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Prefacio

El programa MPS.BR — Mejora de Proceso del Software Brasilefio fue creado en diciembre de 2003,
bajo la coordinacion de la SOFTEX — Asociacién para Promocion de la Excelencia del Software
Brasilefio. Desde entonces, el modelo MPS viene siendo adoptado tanto por pequefas y medianas
empresas (PME) - cerca de 70% de las evaluaciones MPS publicadas, bien como por organizaciones
de gran porte - cerca de 30%. Las evaluaciones MPS tienen plazo de vigencia de tres afos: la 12 fue
realizada en 2005; la 1002, en 2008; la 2002, en 2009; la 3002, en 2011; la 4002 en 2012. Ver mas
informaciones sobre el programa MPS.BR y el modelo MPS en <www.softex.br/mpsr>.

En 2008, la SOFTEX contraté el Grupo de Ingenieria de Software Experimental de la COPPE/UFR) —
Universidad Federal de Rio de Janeiro para modelar el proyecto iMPS — Informaciones para Acompanar y
Evidenciar la Variacién de Desempefio en las Empresas que Adoptaron el Modelo MPS, y realizar anual-
mente investigaciones iIMPS. El objetivo del iIMPS fue planificar una encuesta, siguiendo los principios
de la Ingenieria de Software Experimental, y periédicamente ejecutarlo para acompafar y evidenciar
resultados de desempeno en las empresas de software que adoptaron el modelo MPS. [Kalinowski,
M., Weber, K. C., and Travassos, G. H. “iMPS.: An Experimentation Based Investigation of a Nationwide
Software Development Reference Model”. ACM/IEEE 2nd International Symposium on Empirical
Software Engineering and Measurement (ESEM). October 9-10, 2008. Kaiserslautern. Germany].

Los resultados de la encuesta iIMPS 2008, que contd con cuestionarios respondidos por 123 empre-
sas, indicaban que las empresas que adoptaron el MPS mostraban tanto mayor satisfaccién de sus
clientes cuanto mayor productividad y capacidad de desarrollar proyectos mayores, cuando compara-
das a las empresas que estaban iniciando la implementacién MPS. Mas de 80% de ellas se declararon
satisfechas con el modelo MPS. [Travassos, G. H. e Kalinowski, M. “iMPS: resultados de desempeho
de organizaciones que adoptaran el modelo MPS”. SOFTEX, 2008].

Los resultados de la encuesta iIMPS 2009, que conté con cuestionarios respondidos por 135 empre-
sas, mostraban que la satisfaccién de las empresas con el modelo MPS fue notable con mas de 98%
de las empresas declarandose parcialmente o totalmente satisfechas. Ademas de eso, las empresas
relataron que el retorno de la inversién (ROI) fue obtenida y, para aquellas empresas que evoluciona-
ron o internalizaron el MPS en sus procesos, fue posible observar tendencia a la mejora de costo, pla-
zo, productividad y calidad. [Travassos, G. H. y Kalinowski, M. “iMPS2009: caracterizacion y variacion
de desempeno de organizaciones que adoptaron el modelo MPS"”. SOFTEX, 2009].

Los resultados de la encuesta iIMPS 2010, que conté con cuestionarios electronicos respondidos por
156 empresas, mostraron que la satisfaccién de las empresas fue nuevamente notable con mas de
92% declardndose parcialmente o totalmente satisfechas con el modelo MPS. La caracterizacion
permitié observar que las empresas que adoptaron el MPS presentaban mayor satisfaccion de los
clientes, trabajaban con proyectos mayores, presentaban mas precision en sus estimativas de plazoy
se mostraban mas productivas, cuando comparadas a las empresas que estaban iniciando la imple-
mentacion del modelo MPS. En el andlisis de variacion de desempefio, se identificé que las empresas
tendian a presentar los beneficios esperados por la ingenieria de software con relacién a costo, plazo,
productividad y calidad. [Travassos, G. H. y Kalinowski, M. “iMPS2010: desempeho de las empresas
que adoptaron el modelo MPS de 2008 a 2010”. SOFTEX, 2011].



Los resultados de la encuesta iIMPS 2011, que contd con cuestionarios electronicos respondidos por
133 empresas, mostraban que en 2011 la satisfaccion de las empresas con el modelo fue nuevamen-
te notable con aproximadamente 97% de las empresas se diciendo totalmente o parcialmente satis-
fechas con el MPS. La caracterizacién permitié observar correlaciones positivas entre la madurez de
las empresas en el modelo MPS y el nimero de proyectos (tanto en el pais asi como en el exterior). En
el analisis de variacion de desempefio, se identificd que empresas que se mantenian persistentes en
la utilizacion de las practicas de ingenieria de software representadas por los niveles de madurez del
modelo MPS poseian mayor nimero de clientes, desarrollaban mayor nimero de proyectos, poseian
mayor numero de funcionarios, trabajaban con proyectos de mayor tamafio y presentaban menores
errores en sus estimativas de plazo, a pesar de un ligero aumento provocado en el tiempo mediano
gasto en sus proyectos. [Travassos, G. H. y Kalinowski, M. “iMPS 2011 Resultados de Desempeho de
las Empresas que Adoptaron el Modelo MPS de 2008 a 2011". SOFTEX, 2012].

La encuesta iIMPS 2012 contd con cuestionarios electrénicos respondidos por 132 empresas invo-
lucradas con el modelo MPS de Software (MPS-SW), haciendo con que la base histérica del iMPS
posea 743 cuestionarios referentes a 298 organizaciones que participaron de las rodadas iMPS de
2008 a 2012. La satisfaccion con el modelo MPS permanece alta (>95%). En 2012, la caracteriza-
cion presentd comportamiento semejante a resultados anteriores, reforzando la indicacién de cuanto
mas alto el nivel de madurez mejor es el desempeno frente a la productividad, calidad y precisién de
estimativa. El analisis global desde 2008, en muestra compuesta por 226 organizaciones distintas,
reforzé los resultados de la caracterizacion y evidencié la importancia de la busqueda por niveles
mas altos de madurez en pro de la productividad, calidad y precisién de estimativa. [Travassos, G.
H. y Kalinowski, M. “iMPS 2012: Evidencias Sobre el Desempefio de las Empresas que Adoptaron el
Modelo MPS-SW desde 2008”. SOFTEX, 2013].

Como este es un estudio Unico en el mundo, se espera que las evidencias objetivas presentadas como
resultados de esta quinta rodada de la encuesta anual iIMPS sean Utiles a los interesados, tanto en la
mejora de los procesos de software, cuanto en el aumento de la competitividad de las empresas de
software, en Academia, Gobierno y principalmente en la Industria (Tripla Hélice).

Kival Chaves Weber Nelson Henrique Franco de Oliveira
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Resumen

Contexto: El Modelo MPS-SW logré el marco de 400 evaluaciones realizadas en empresas desarrolladoras de
software en 2012. El desempeno de estas empresas frente a la utilizacién del modelo viene siendo seguido y
sus resultados publicados desde 2008 a través del proyecto iMPS.

Objetivo: Presentar la caracterizacién y desempefo de las empresas con el MPS-SW a partir de los datos pro-
porcionados en el afio de 2012 y describir los resultados de andlisis global incluyendo la agregacidn de los datos
de las organizaciones que participaron de las rodadas iMPS de 2008 a 2012.

Método: Ejecutar la encuesta iMPS para recolectar los datos de 2012 e integra-los a la base histérica del iMPS.
Realizar la caracterizacion y la observacion del desempefio a través de los indicadores iMPS de las empresas que
responden a la encuesta. Del conjunto de datos histdricos, identificar a las empresas que hayan respondido
por lo menos 4 cuestionarios a lo largo del tiempo, aprovechando el Gltimo cuestionario de cada empresa para
anélisis global de los indicadores iMPS.

Resultados: 132 empresas involucradas con el MPS-SW (15 iniciando la implementacién, 37 en proceso de
evaluacion, 47 evaluadas nivel G, 19 evaluadas nivel Fy 14 evaluadas niveles E-A) respondieron a la encuesta en
2012, haciendo con que la base histérica del iIMPS tenga 743 cuestionarios referente a 298 organizaciones que
participaron de las rodadas iMPS de 2008 a 2012. La caracterizacion presentd comportamiento semejante a re-
sultados anteriores, reforzando la indicacion de cuanto mas alto el nivel de madurez, mejor el desemperio fren-
te a la productividad, calidad y precisién de estimativa. La satisfacciéon con el modelo permanece alta (>95%).
El anélisis global en muestra compuesta por 226 organizaciones distintas refuerza los resultados de la caracteri-
zacion y evidencia la importancia de la busqueda por niveles mas altos de madurez en pro de la productividad,
calidad y precisién de estimativa. El foco del trabajo de las empresas tiene sido en sistemas convencionales.

Conclusiones: Empresas en diferentes niveles de madurez MPS-SW presentan desempeho diferente. De mo-
do general se observé, como esperado, que cuanto mas alto el nivel, mejor el desempefio. Aunque, indepen-
dientemente del nivel de madurez, las empresas todavia necesitan perfeccionar sus procesos de medicién y
evaluacion de calidad, teniendo en vista la inconsistencia y eventual volatilidad de las medidas presentadas. La
participacion de las empresas en proyectos y trabajos en el exterior todavia es baja, entretanto, el volumen de
negocios del mercado brasilefio aparentemente demanda todo el esfuerzo disponible en las organizaciones.
Sistemas embarcados, a pesar de su importancia para el desarrollo tecnoldgico del pais, han sido poco conside-
rados por las organizaciones que adoptaron el MPS-SWV.



1. Introduccion

El programa MPS.BR representa una iniciativa para mejorar la capacidad de desarrollo de software
en las empresas Brasilefas. Su principal objetivo es desarrollar y diseminar modelos de mejora de
procesos que atiendan a las necesidades de la Industria Brasilefa de Software y Servicios de Tl (actual-
mente la familia de modelos estd compuesta por los modelos de referencia MPS-SW para Software
y MPS-SV para Servicios de TI), buscando establecer un camino econémicamente viable para que
organizaciones, incluyendo las pequefias y medianas empresas, obtengan los beneficios de la mejora
de procesos y de la utilizacion de buenas practicas de la ingenieria de software y de la prestacion de
servicios de Tl en un intervalo de tiempo razonable.

Como el modelo de referencia MPS-SV para Servicios de Tl es todavia muy reciente (la primera eva-
luacién fue realizada en Setiembre de 2012), esta publicacion se enfoca en el MPS-SW para Software
y abarca las organizaciones que utilizan este modelo para perfeccionar las practicas de ingenieria
aplicadas al desarrollo de software.

El modelo MPS-SW fue desarrollado llevando en consideracidn normas internacionales, modelos
internacionalmente reconocidos, buenas practicas de la ingenieria de software y las necesidades de
negocio de la industria de software brasilefia. La linea del tiempo de la adopcién del modelo MPS-SW
por las empresas destaca la dindmica de su utilizacion:

¢ 13 de Setiembre de 2005: 12 Evaluacion MPS-SW;
* 16 de Mayo de 2008: 1002 Evaluacion MPS-SW;

e 26 de Noviembre de 2009: 2002 Evaluacion MPS-SW;

15 de Setiembre de 2011: 3002 Evaluacién MPS-SW;

17 de Setiembre de 2012: 4002 Evaluacién MPS-SW.

Los resultados de estas mas de 400 evaluaciones de empresas actuantes en la industria de software
estan disponibles en la seccidon Evaluaciones en www.softex.br/mpsbr. Esta dindmica ha sido obteni-
da gracias a la colaboracién activa de la tripla hélice, formada por la actuacion sinérgica entre acade-
mia, industria y gobierno, que alin con los pocos recursos financieros disponibles durante los afios'
consiguid, invirtiendo bastante esfuerzo voluntario adicional, realizar la diseminacién acelerada del
conocimiento MPS-SW para las organizaciones de software y el entrenamiento de personal especiali-
zado involucrado (implementadores y evaluadores) con la implantacién y mantenimiento del modelo.

La amplia adopcién del modelo MPS-SW por las empresas brasileiras promueve el interés por com-
prender cualitativamente los resultados de desempefio obtenidos por estas empresas en sus pro-
yectos, referente a variables como plazo, productividad, costo y calidad. Con este objetivo, el pro-
yecto iMPS (informaciones para acompanar y evidenciar variaciéon de desempefno en las empresas
que adoptaron el modelo MPS-SW) fue iniciado en 2007 junto al Grupo de Ingenieria de Software
Experimental (http://ese.cos.ufrj.br) de la COPPE/UFRJ.

1) Datos SOFTEX: ~ R$ 14.000.000,00 de 2006 a 2012. Fuentes de recursos: MCTI/SEPIN, FINEP, BID/FOMIN y SEBRAE.



El proyecto iMPS se presenta en la forma de una encuesta, apoyado en el método cientifico y apli-
cando los principios de la Ingenieria de Software Experimental [Wohlin et al., 2000], periédicamente
ejecutado para acompanar y evidenciar resultados de desempefo en las empresas de software que
adoptaron el modelo MPS. Los detalles sobre el plan de la encuesta, los momentos de captura de
las informaciones, las amenazas a la validad y las formas de mitigacién pueden ser encontrados en
[Kalinowski et al., 2008]. La primera rodada del iMPS en 2008 (baseline) proporcioné indicios iniciales
sobre posibles comportamientos de las organizaciones de software [Travassos e Kalinowski, 2008],
que fueron anualmente fortalecidas con nuevos descubrimientos obtenidos en las rodadas posterio-
res iIMPS, permitiendo analisis comparativas y cada vez mas robustas.

De esta forma, esta publicacién presenta los resultados de la quinta rodada de la investigacion iMPS
y complementa la publicacién inicial de los resultados presentada en el VIl Workshop Anual del MPS.
BR [Travassos e Kalinowski, 2012b]. Asi como en las 2 rodadas iMPS anteriores, el llenado de los
cuestionarios se hizo en formato electrénico, lo que colaboré con la calidad de los datos informados.
Los resultados seran presentados bajo dos perspectivas: caracterizacion 2012 y un analisis global,
utilizando los datos del Ultimo cuestionario enviado por las organizaciones que entregaron por lo
menos 4 cuestionarios iIMPS en los Ultimos 5 afos (2008, 2009, 2010, 2011y 2012).

El objetivo de la caracterizacion es delinear el desempeno de las empresas que adoptaron el MPS en
2012. La perspectiva que se tiene en relacion al agrupamiento del analisis global, a su vez, es poder
comparar los posibles efectos en los indicadores teniendo en vista la permanencia de las organizacio-
nes en el uso del modelo MPS-SW y sus respectivos niveles de madurez. El agrupamiento fue instan-
ciado con 226 empresas (Ultimo cuestionario enviado) de la base historica del iMPS. De esta forma,
cada una de estas organizaciones contribuyd con su cuestionario mas reciente. Consecuentemente,
cuestionarios de la rodada 1 (2008) no fueron considerados. Este agrupamiento permitié aumentar
la confianza en los resultados en relacién a efectos producidos por la adopcién del modelo.

El restante de esta publicacion esta organizado de la siguiente forma. En la seccién 2 una visién ge-
neral y actual del proyecto iIMPS es proporcionada. La seccién 3 describe cémo fueron realizadas la
aplicacion de la encuesta y la preparacion inicial de los datos para la rodada de 2012. La seccion 4
proporciona los resultados y un analisis de la caracterizacion de 2012. En la seccién 5, los resultados
del analisis global, teniendo en vista la permanencia de las organizaciones en el uso del modelo MPS-
SW durante los afos, son presentados. Por fin, la seccién 6 contiene las consideraciones finales.

2. El Proyecto iMPS: Desempeno de las Empresas que Adoptaron el
Modelo MPS

El proyecto iMPS busca el acompafnamiento periddico de resultados de desempeno de las organiza-
ciones de software que adoptaron el modelo MPS. Este acompafiamiento cuenta basicamente con
una encuesta, que debe permitir la caracterizacién periédica de las empresas a partir de la cual se
pretende comprender la variacion de desempeno del conjunto de empresas que adoptd el modelo
MPS. La opcidn por una estrategia experimental para evaluar la variacién del desempefo de las or-
ganizaciones en funcion de la adopcion del modelo MPS ayuda a asegurar la validad del estudio y
permite la consolidacién adecuada de los datos.



Siguiendo el paradigma GQM [Basili et al., 1994] y buscando evitar las posibles amenazas a la validad
[Kalinowski et al., 2008], conjuntos de cuestionarios de acompafamiento fueron elaborados para
aplicacién en los siguientes momentos: (i) cuando las empresas estan iniciando la implementacién
del modelo MPS; (ii) cuando las empresas estan en procedimiento de evaluacién; y (i) periddica-
mente para las empresas con evaluacién publicada en el portal de la SOFTEX y en vigor. Estos ins-
trumentos fueron evaluados en 2008 en un estudio piloto y se mostraron adecuados para capturar
las informaciones basicas previstas en el plan de la encuesta y que tienen como objetivo apoyar la
comprensiéon de la variacién de desempefo de las organizaciones. Adicionalmente, para la primera
ejecucion en 2008, se hizo una aplicacion retroactiva para las empresas que ya habian sido evaluadas
antes del inicio de la aplicacion de la encuesta. La serie de publicaciones sobre desempeno disponible
en el portal SOFTEX (http://www.softex.br/mpsbr/ livros/resultado _desempefo.asp) permite obser-
var la evolucion de la investigacién [Travassos e Kalinowski, 2008], [Travassos e Kalinowski, 2009b],
[Travassos e Kalinowski, 2011a] y [Travassos e Kalinowski, 2012al].

Sugerencias recolectadas hasta 2011 permitieron evolucionar los cuestionarios en lo que respecta a
la clareza y consistencia de las cuestiones para la rodada de 2012 sin, entretanto, alterar las informa-
ciones que deberian ser recolectadas. Las subsecciones siguientes describen la dinamica de aplicacion
de la encuesta en las empresas. De este modo, los siguientes escenarios fueron considerados para la
recoleccién de los datos:

a) Aplicacion en Empresas Iniciando la Implementacion del Modelo MPS

Para empresas en esta situacion, la aplicacion ocurre independientemente se la implementacion fue
realizada por Il (Institucion Implementadora), IOGE (Institucion Organizadora de Grupos de Empresas)
o por cuenta propia. Una vez que la SOFTEX toma conocimiento del inicio de una implementacion del
MPS, ella dispone para la empresa un link en el sistema de gestion del iIMPS por medio del cual ella pue-
de acceder y llenar los siguientes formularios electrénicos: Formulario de Consentimiento; Formulario de
Caracterizacion de una empresa que esta iniciando la implementacién del modelo MPS, y; Cuestionario
sobre desempeno de una empresa que esta iniciando la implementacion del modelo MPS.

b) Aplicacion en Empresas en Proceso de Evaluacion del Modelo MPS

Esta situacién se refiere a las empresas que estan pasando por una evaluacion oficial del MPS. Para
empresas en esta situacion el link provisto por la SOFTEX en el sistema de gestion del iMPS después la
evaluacion final coloca a disposicion de la empresa los siguientes formularios electrénicos: Formulario
de Consentimiento; Formulario de Caracterizacién de una empresa que esta en proceso de evaluacion
del modelo MPS, y; Cuestionario sobre desempefo de una empresa que esta en proceso de evalua-
cion del modelo MPS.

¢) Aplicacion en Empresas Evaluadas segun el Modelo MPS

Esta situacion refleja la aplicacion periédica (anual) de la encuesta en las empresas evaluadas y con
plazo de validad vigente. Para empresas en esta situacion el link anualmente provisto por la SOFTEX
sistema de gestion del iIMPS coloca a disposicion de la empresa los siguientes formularios electroni-
cos: Formulario de Consentimiento; Formulario de Caracterizacion y; Cuestionario sobre desempefio
de empresa que fue evaluada segun el modelo MPS.

Habiendo provisto una visiéon general y actual del proyecto iMPS, la secciéon siguiente describe como
fue realizada la aplicacién de la encuesta y la preparacién inicial de los datos para la rodada de 2012.
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3. Aplicacidon de la encuesta y Preparacion Inicial de los Datos:
Rodada 2012

Los conjuntos de cuestionarios electrénicos fueron distribuidos a los participantes (representantes de
las empresas que adoptaron el MPS) por la Gerencia de Operaciones del MPS.BR a través del sistema
de gestién del iIMPS. El llenado de los cuestionarios electrénicos resulté en la transferencia automati-
ca de los datos de las organizaciones para el repositorio del iMPS. Los cuestionarios electrénicos per-
mitieron la estandarizacién de las respuestas y una validacion inicial de los datos ya en el momento
del llenado.

En los cuestionarios de desempefo no es obligatorio que las empresas llenen todos los datos, una
vez que no todas las empresas disponen de todos los datos solicitados en la investigacion. Algunas
informaciones adicionales de caracterizacion de las empresas, tales como el nivel de madurez del
MPS, fueron obtenidas directamente de bases de datos ya existentes en la SOFTEX.

En esta quinta rodada (2012) fueron recibidos cuestionarios de 132 empresas (15 iniciando la imple-
mentacién, 37 en proceso de evaluacién, 47 evaluadas MPS nivel G, 19 evaluadas MPS nivel Fy 14
evaluadas MPS niveles E-A), que llenaron las informaciones entre 01/08/2011 y 31/07/2012. Como
se trata de datos de diferentes empresas es natural que las medidas presenten desvio estandar muy
alto. Asi, para asegurar consistencia con las evaluaciones anteriores y presentar informacién mas ade-
cuada, de acuerdo con nuestra perspectiva, para la caracterizacion de las empresas, serd mantenida
la utilizacion del valor central para la medida, representado por la mediana.

Durante la preparacién de los datos, medidas con valores con desvio mayor que tres desvios estandar
de la media (outliers) fueron descartadas hasta que el conjunto final de datos no contuviera mas me-
didas en esta situacién. De esta forma fue posible aprovechar lo maximo de respuestas y no influen-
ciar los resultados con datos eventualmente distorsionados. En este proceso fue posible identificar
que la mayoria de los outliers se encontraba en las empresas iniciando la implementacion o en el nivel
G, donde el desvio estdndar de las medidas también se mostraba mayor. Esto puede estar relacionado
con el hecho de que el proceso de medicién estd contemplado en el nivel de madurez F del MPS, lo
gue nos lleva a creer que los resultados de las medidas de las empresas son mas confiables a partir
de este nivel.

Las dos proximas secciones describen los resultados de la rodada de 2012 del iIMPS, contemplando
la caracterizacion 2012 y el analisis global con datos de los Ultimos afios.

4. Resultados iMPS 2012: Caracterizacion

La caracterizacidon busca delinear el desempefno de las empresas que adoptaron el MPS en 2012.
Teniendo en vista la concentracion de la mayoria de las empresas participantes todavia en los niveles
iniciales de madurez (15 iniciando la implementacion, 37 en proceso de evaluacion, 47 evaluadas
MPS nivel G, 19 evaluadas MPS nivel F y 14 evaluadas MPS niveles E-A), se optd por dividir el con-
junto de datos en las siguientes 5 categorias: Empresas Iniciando la Implementacién, Empresas en
Proceso de Evaluacién, Empresas Evaluadas en Nivel de Madurez G, Empresas Evaluadas en Nivel de
Madurez F y Empresas Evaluadas en Niveles de Madurez E-A. Ademas de eso, se vuelve relevante
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observar los datos con foco en las diferentes perspectivas tratadas por el cuestionario, que se refieren
a la Organizacion, Proyectos y al Modelo MPS en si.

Las métricas previstas en el plan de la encuesta, referente a cada una de las perspectivas (Organizacion,
Proyecto y Modelo MPS) y su interpretacion son presentadas en las subsecciones a seguir, juntamente
con los valores que pudieron ser obtenidos, considerando el conjunto de empresas que participaron
de esta rodada del estudio. Para cada una de las métricas, ademas de la informacién basica agregada
encontrada (mediana o porcentaje), el nimero de respuestas obtenido es presentado y, cuando per-
tinente, una interpretacion textual con informaciones adicionales es proporcionada.

Después presentar las métricas de cada una de las perspectivas y los valores obtenidos para las mis-
mas, un analisis de la caracterizacién, destacando algunos comportamientos posiblemente relacio-
nados con la adopcién del modelo, concluye esta seccion.

4.1. Perspectiva ORGANIZACION

Una organizacion representa la entidad que esta siendo estudiada. En general, el concepto esta aso-
ciado a la empresa desarrolladora de software. Entretanto, es posible que una determinada empresa
tenga diferentes unidades organizacionales que trabajen con desarrollo de software y que hagan uso
del modelo MPS-SW. La Tabla 4.1 presenta la interpretacién que fue dada para recolectar los valores
para las medidas relacionadas a esta perspectiva que fueron consideradas en este trabajo.

TABLA 4.1 — Métricas usadas en la perspectiva Organizacion

METRICA INTERPRETACION

NuUmero de clientes en el pais Representa la cantidad de clientes de la empresa en el pais
NUmero de clientes en el exterior Representa la cantidad de clientes de la empresa en el exterior
Numero de proyectos en el pafs Representa el nUmero de proyectos de la empresa en el pais
Numero de proyectos en el exterior Representa el nUmero de proyectos de la empresa en el exterior
Numero de funcionarios total Funcionarios involucrados en desarrollo de software, segun las

siguientes categorias de régimen de empleo: asalariado, socio
propietario, cooperado, persona fisica, autébnomo, otros.

Las Tablas 4.2 a 4.6 presentan valores (medianas y porcentajes) que pudieron ser obtenidos para las
medidas de la perspectiva organizacion. Para algunas de las tablas acrecentamos explicaciones adi-
cionales buscando facilitar la comprensién de los valores extraidos de los datos recolectados.

TABLA 4.2 — Numero de Clientes en el Pais

Agrupamiento Numero de Clientes Numero de Respuestas
Empresas Iniciando la Implementacién 55 14
Empresas en Proceso de Evaluacion 80 35
Empresas Nivel G 65 45
Empresas Nivel F 18 12
Empresas Niveles E — A 14 13
Todas las Empresas 55 119
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Para la medida referente al nUmero de clientes en el exterior, apenas 24,24% de las empresas partici-
pantes del estudio indican poseer clientes en el exterior y las medianas (valor central) referente a to-
dos los agrupamientos del analisis poseen valor cero. Asi, consideramos mas conveniente presentar,
para cada uno de los agrupamientos, el porcentaje de empresas que poseen clientes en el exterior,
independientemente del nimero de clientes que tienen.

TABLA 4.3 - Porcentaje de Empresas que Poseen Clientes en el Exterior

Agrupamiento Poseen Clientes en el Exterior Numero de Respuestas
Empresas Iniciando la Implementacion 20,00% 15
Empresas en Proceso de Evaluacion 27,03% 37
Empresas Nivel G 17,02% 47
Empresas Nivel F 31,58% 19
Empresas Niveles E — A 35,71% 14
Todas las Empresas 24,24% 132

TABLA 4.4 — Namero de Proyectos en el Pais

Agrupamiento Proyectos en el Pais Numero de Respuestas
Empresas Iniciando la Implementacién 5 9

Empresas en Proceso de Evaluacion 7.5 30

Empresas Nivel G 9 39

Empresas Nivel F 7 15

Empresas Niveles E — A 11,5 10

Todas las Empresas 8 103

Para la medida referente al nUmero de proyectos en el exterior, apenas 16,67% de las empresas par-
ticipantes del estudio indican poseer proyectos en el exterior y las medianas (valor central) referente
a todos los agrupamientos del analisis poseen valor cero. Asi, consideramos mas conveniente presen-
tar, para cada uno de los agrupamientos, el porcentaje de empresas que indicaron poseer proyectos
en el exterior, independientemente del nimero de proyectos que poseen.

TABLA 4.5 - Porcentaje de Empresas que tiene Proyectos en el Exterior

Agrupamiento Proyectos en el Exterior Numero de Respuestas
Empresas Iniciando la Implementacion 13,33% 15
Empresas en Proceso de Evaluacién 21,62% 37
Empresas Nivel G 10,64% 47
Empresas Nivel F 26,32% 19
Empresas Niveles E — A 14,29% 14
Todas las Empresas 16,67% 132
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TABLA 4.6 - Niumero de Funcionarios

Agrupamiento Numero de Funcionarios Numero de Respuestas
Empresas Iniciando la Implementacién 36 14

Empresas en Proceso de Evaluacién 28 33

Empresas Nivel G 31,5 42

Empresas Nivel F 38,5 14

Empresas Niveles E — A 40 7

Todas las Empresas 33 110

4.2. Perspectiva PROYECTOS

En el contexto del MPS.BR un proyecto es un emprendimiento realizado para crear un producto o
servicio Unico. El proyecto se caracteriza por temporalidad y resultado, servicio o producto Unico y
elaboracion progresiva. Deben ser considerados proyectos realizados o en ejecucién en los ultimos
12 meses. La Tabla 4.7 presenta la interpretacién que fue dada para recolectar los valores para las
medidas relacionadas a esta perspectiva.

TABLA 4.7 — Métricas usadas en la perspectiva Proyectos

METRICA

INTERPRETACION

Costo medio de proyecto

Medido en funcién del porcentaje de la facturaciéon bruta en los Gltimos
12 meses

Tamafio medio de proyecto

Tamafio medio de proyecto de los Ultimos 12 meses, medido en la
unidad utilizada en la empresa. Ejemplos: puntos de funcién, puntos de
caso de uso, lineas de cédigo, hombre-hora.

Esfuerzo medio de proyecto

Esfuerzo medio de los proyectos de los Ultimos 12 meses, medido en
horas. Esta medida fue incluida en la rodada de 2011, buscando facilitar
la comprension de los demas indicadores.

Tiempo medio de los proyectos

Tiempo en meses, considerando proyectos realizados o en ejecuciéon en
los Ultimos 12 meses.

Plazo medio de los proyectos

Tiempo estimado en meses, considerando proyectos realizados o en
ejecucion en los Ultimos 12 meses.

Precisién de Estimativas

Dados un tiempo medio estimado en los proyectos de los ultimos 12
meses y un tiempo medio gasto en los proyectos de los Gltimos 12 meses
diferente de 0, calcule

Precision de estimativa = 1 - |((tiempo medio gasto en los proyectos
de los Ultimos 12 meses — tiempo medio estimado en los proyectos de
los Ultimos 12 meses) / tiempo medio estimado en los proyectos de los
ultimos 12 meses) |

Productividad

Dado un tiempo medio gasto en los proyectos de los Gltimos 12 meses
diferente de 0, calcule

Productividad = Tamafio medio de proyecto de los Ultimos 12 meses /
tiempo medio gasto en los proyectos de los Ultimos 12 meses.
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Las Tablas 4.8 a 4.13 presentan valores (medianas y porcentajes) que pudieron ser obtenidos para las
medidas de la perspectiva proyectos.

En relacion al costo medio de los proyectos, el plan de la encuesta especifica que este debe ser ob-
tenido como funciéon de porcentaje de la facturacién presentando, por lo tanto, valores relativos
e incomparables entre diferentes empresas. Asi, aunque esta medida no haya sido utilizada en la
analisis de caracterizacion, ella puede ser utilizada para analizar la variacién de desempefo de una
organizacion a lo largo de los afios.

Considerando el tamafo medio de los proyectos, entre las diversas unidades de tamafo la que mas
es utilizada por las organizaciones es Puntos de Funcion (36 empresas). Otras unidades de medida
bastante utilizadas son Horas de Trabajo (28 empresas, aunque esta medida, de acuerdo con la lite-
ratura técnica no es apropiada para capturar el tamafno de proyectos de software) y Puntos de Caso
de Uso (5 empresas). Entre las empresas en los niveles E-A (14), 6 utilizan Puntos de Funcién. Los
valores presentados en la Tabla 4.8 consideran apenas los datos proporcionados por los participantes
para la unidad Puntos de Funcién.

TABLA 4.8 — Tamaino Medio de los Proyectos (en Puntos de Funcion)

Agrupamiento Tamano Medio en PF Numero de Respuestas
Empresas Iniciando la Implementacién 190 6
Empresas en Proceso de Evaluacion 150 8
Empresas Nivel G 125 9
Empresas Nivel F 400 6
Empresas Niveles E — A 300 6
Todas las Empresas 180 36

La medida de esfuerzo fue introducida en la investigacién en 2011 y fue también recolectada en la
rodada de 2012 del iMPS, buscando proporcionar evidencias adicionales para la comprension del
comportamiento de los demas indicadores. Las medianas del esfuerzo medio emprendido en los
proyectos se encuentran en la Tabla 4.9.

TABLA 4.9 - Esfuerzo Medio de los Proyectos (en Horas)

Agrupamiento Esfuerzo Medio Numero de Respuestas
Empresas Iniciando la Implementacion 400 13
Empresas en Proceso de Evaluacién 620 34
Empresas Nivel G 631 40
Empresas Nivel F 640 17
Empresas Niveles E — A 1228 12
Todas las Empresas 640 116
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TABLA 4.10 - Tiempo Medio de los Proyectos (Duracion en Meses)

Agrupamiento Tiempo Medio en Meses Numero de Respuestas
Empresas Iniciando la Implementacién 2 11

Empresas en Proceso de Evaluacion 2 32

Empresas Nivel G 2 41

Empresas Nivel F 3 19

Empresas Niveles E — A 5 11

Todas las Empresas 3 114

TABLA 4.11 - Plazo Medio (Tiempo Estimado) de los Proyectos (en Meses)

Agrupamiento Plazo Medio Numero de Respuestas
Empresas Iniciando la Implementacion 2,5 12

Empresas en Proceso de Evaluacién 2 33

Empresas Nivel G 2 40

Empresas Nivel F 3 19

Empresas Niveles E — A 4,4 11

Todas las Empresas 3 115

En relacion a la precision de estimativa es importante observar que muchas empresas informaron
tiempo y plazo de los proyectos iguales (precision de estimativa 1), lo que no condice con la realidad
de la mayoria de los proyectos de software, de acuerdo con la literatura técnica y nuestra experiencia
gerencial. Por este motivo el cuadro abajo ademas de presentar la mediana presenta los intervalos de
variacion en cada uno de los grupos analizados. Mas detalles sobre la precisién de estimativa seran
discutidos adelante.

TABLA 4.12 - Precision de Estimativas (Relacion entre Plazo y Tiempo Informados de los Proyectos)

Agrupamiento Precision Numero de Respuestas
Empresas Iniciando la Implementacion 1 (variando entre Oy 1) 10
Empresas en Proceso de Evaluacion 1 (variando entre 0,08 y 1) 32
Empresas Nivel G 1 (variando entre 0,20 y 1) 39
Empresas Nivel F 1 (variando entre 0,38 y 1) 19
Empresas Niveles E — A 0,88 (variando entre 0,70 y 1) 11
Todas las Empresas 1 (variando entre 0,08 y 1) 111

Respecto a la productividad, siguiendo la métrica definida en la Tabla 4.7, la misma fue medida en
Puntos de Funcién por Mes, representando la capacidad productiva de la empresa en sus proyectos,
independiente del nimero de funcionarios involucrados.
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TABLA 4.13 - Productividad (en Puntos de Funcion por Mes)

Agrupamiento Productividad Numero de Respuestas
Empresas Iniciando la Implementacién 50,00 5
Empresas en Proceso de Evaluacion 50,00 7
Empresas Nivel G 43,75 8
Empresas Nivel F 66,67 5
Empresas Niveles E — A 66,67 5
Todas las Empresas 50 30

4.3. Perspectiva MODELO MPS-SW

Representa el modelo en si e intenta capturar las caracteristicas efectiva y directamente relacionadas
al Modelo MPS-SW, independiente de organizacion y proyecto. La Tabla 4.14 presenta la interpreta-
cion para las medidas que fueron recolectadas y relacionadas a esta perspectiva.

Las Tablas 15 a 18 presentan valores (medianas y porcentajes) que pudieron ser obtenidos para las
medidas de la perspectiva del modelo MPS-SW.

TABLA 4.14 — Métricas usadas en la perspectiva Modelo MPS-SW

METRICA INTERPRETACION

Tiempo Tiempo gasto, en media, por las organizaciones para implementar el
MPS-SW. Esta medida lleva en consideracion apenas a las empresas que
fueron evaluadas en el ano corriente.

Gasto con la Implementacion Porcentaje de la facturacion bruta obtenida por el desarrollo de software
invertido en la implementacién del MPS-SW, medido a través de la
siguiente formula:

Dado un valor de facturacion bruta de la empresa en los Uftimos 12
meses diferente de 0, calcule

Porcentaje de la facturacion bruta invertida en la implementacién
= (Valor invertido en la implementacion MPS-SW / Valor de la
facturacién bruta en los Gltimos 12 meses de la empresa) * 100.

Esta medida lleva en consideracion apenas las empresas que fueron
evaluadas en el ano corriente.

Gasto con la Evaluaciéon Porcentaje de la facturacion bruta obtenido por el desarrollo de software
invertido en la evaluacion MPS-SW, medido a través de la siguiente
férmula:

Dado un valor de facturacion bruta de la empresa en los uftimos 12
meses diferente de 0, calcule:

Porcentaje de la facturacion bruta invertido en la evaluacion = (Valor
invertido en la evaluacién MPS-SW / Valor de la facturacion bruta en los
Ultimos 12 meses de la empresa) * 100.

Satisfaccién con el Modelo Indica la satisfaccién de la organizacién con el modelo MPS-SW
{Totalmente Satisfactorio, Parcialmente Satisfactorio, No Satisfactorio}
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TABLA 4.15 - Tiempo de Implementacion del MPS-SW (en Meses)

Agrupamiento Tiempo de Implementacién Numero de Respuestas

Empresas en Proceso de Evaluacion en 2012 15,5 36

TABLA 4.16 — Gasto con la Implementacion MPS-SW (Porcentaje de la facturacion)

Agrupamiento Gasto con Implementacion Numero de Respuestas

Empresas en Proceso de Evaluacion en 2012 4,5% 27

TABLA 4.17 — Gasto con la Evaluacion (Porcentaje de la facturacion)

Agrupamiento Gasto con Evaluacion Numero de Respuestas

Empresas Evaluadas 1% 26

Como se puede percibir, las inversiones realizadas son apropiadas y compatibles con el cambio posi
tivo que puede ser provocado en el contexto de desarrollo de software de las organizaciones.

TABLA 4.18 - Satisfaccion con el Modelo MPS-SW

Agrupamiento Resultados
Empresas Iniciando la Implementacién Totalmente satisfactorios 46,67%
Parcialmente satisfactorios 40,00%
No satisfactorios 0,00%
No definido 13,33%
Empresas en Proceso de Evaluacion Totalmente satisfactorios 67,57%
Parcialmente satisfactorios 27,03%
No satisfactorios 0,00%
No definido 5,41%
Empresas Nivel G Totalmente satisfactorios 65,96%
Parcialmente satisfactorios 29,79%
No satisfactorios 0,00%
No definido 4,26%
Empresas Nivel F Totalmente satisfactorios 73,68%
Parcialmente satisfactorios 26,32%
No satisfactorios 0,00%
No definido 0,00%
Empresas Niveles E — A Totalmente satisfactorios 35,71%
Parcialmente satisfactorios 64,29%
No satisfactorios 0,00%
No definido 0,00%
Todas las Empresas (Incluyendo las que estan en Totalmente satisfactorios 62,12%
Proceso de Evaluacion) Parcialmente satisfactorios 33,33%
No satisfactorios 0,00%
No definido 4,55%
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4.4. Analisis de la Caracterizacion 2012

Los datos presentados en la seccidn anterior permiten diversas interpretaciones, pudiendo estar even-
tualmente asociados a factores de confusién e inclusive a factores politicos y econdmicos en los afios
de 2011y 2012. Entretanto, algunos comportamientos posiblemente relacionados con la adopcion
del modelo pueden ser observados. Un analisis inicial de estos comportamientos fue proporcionado
en [Travassos e Kalinowski, 2012b].

Es un hecho que algunas de las organizaciones que participaron de este estudio también utilizan
otros modelos de referencia para orientar las acciones referente a sus procesos de software. Eso
puede, por si, representar un factor de confusion influenciando los resultados. Sin embargo, la ma-
yoria de las organizaciones foca efectivamente en el modelo MPS-SW, lo que creemos ser un factor
influyente en los comportamientos que pueden ser observados en este momento. Para la descripcién
de estos comportamientos estaremos, cuando pertinente, presentando algunos coeficientes de co-
rrelacién obtenidos entre las medidas y los diferentes agrupamientos (con pesos de 1 — Iniciando la
Implementacién, 2 - En Proceso de Evaluacién, 3 — Nivel G, 4 — Nivel Fy 5 — Niveles E-A).

A seguir se encuentra la descripcién de los comportamientos observados en relacién a algunas de
las métricas utilizadas del estudio directamente relacionadas con el desempefio de las empresas que
adoptaron el modelo MPS-SW.

4.4.1. Tamano de los Proyectos

En relacion al tamafno de los proyectos, de las 132 empresas consideradas en el iIMPS 2012, 36
(27,27%) mencionaron medir el tamano de sus proyectos en Puntos de Funcion. Otras medidas de
tamano utilizadas fueron Horas, utilizada por 28 empresas (aunque esta medida no es indicada co-
mo una medida interesante para tamafno de proyecto por confundirse con el concepto de esfuerzo,
teniendo en vista las diferentes interpretaciones y abordajes de medicion que pueden ser aplicadas)
y Puntos de Caso de Uso, utilizada por 5 empresas.

La Figura 4.1 presenta las medianas del Tamano Medio de los Proyectos de las empresas que utilizan
Puntos de Funcién para cada agrupamiento utilizado en el estudio.
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Figura 4.1. Mediana del tamaio de los proyectos (para proyectos medidos en Puntos de Funcion)
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Es posible observar que, mientras que la mediana del tamafio para empresas en proceso de evalua-
cion es de 150 Puntos de Funcién, la mediana para las empresas en los niveles E-A es de 300. Existe
correlacién positiva entre el aumento de la mediana y el aumento del nivel de madurez MPS-SW de
+0,65. Un comportamiento parecido fue observado en la rodada de 2011 [Travassos e Kalinowski,
2012a]. Es importante todavia resaltar que la variacién del tamafio de los proyectos puede ser reflejo
de las demandas recibidas en proyectos por una organizacién, logo esta medida debe ser evaluada
en conjunto con el NUumero de Proyectos de la organizacion, presentado en seguida.

4.4.2. Numero de Proyectos en el Pais

Este nUmero es mayor para empresas en los niveles mas altos de madurez (E-A), que presentaron
mediana de 11,5 proyectos en el pais. La mediana del NUmero de Proyectos en el Pais puede ser vista
en la Figura 4.2. Existe una correlacion positiva entre el nUmero de proyectos en el pais y el aumento
de la madurez de +0,82.
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Figura 4.2. Mediana del nimero de proyectos en el pais

Es posible observar un comportamiento inesperado en las empresas nivel F. Entretanto, al comparar
el comportamiento presentado en la Figura 4.2, se percibe un comportamiento inverso. A pesar de
no tener evidencia para apoyar la afirmacion, creemos que este comportamiento (aumento del ta-
mafo, reduccién del nUmero de proyectos) esté asociado la confianza adquirida por la organizacién
con el conjunto de actividades proporcionado por el nivel . La inclusion de practicas mas elaboradas,
previstas en los procesos inseridos en el nivel F, hace que la organizacién se sienta apta a trabajar con
proyectos mayores sin tener todavia nocién adecuada de los niveles de saturacion de sus equipos de
desarrollo y de todos los riesgos involucrados cuando se lida con proyectos mayores.

Las empresas de niveles mas altos de madurez, a su vez, aparentemente organizan sus demandas en
proyectos de tamafo que facilite el su control y reduzca su riesgo, teniendo en vista la experiencia
adquirida, los procesos y practicas internalizados y el nUmero de funcionarios involucrados.

4.4.3. Porcentaje de Empresas que Exporta

Para obtener esta informacién el nimero de clientes en el exterior fue considerado. Como las empre-
sas que exportan son menoria entre las que entregaron datos para la investigacion, en este punto se
optd por levantar para cada agrupamiento el porcentaje de empresas que exporta (que posee uno
0 mas clientes en el exterior), conforme presentado en la Figura 4.3. Es posible notar que entre las
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Evidencias Sobre el Desempeno de las Empresas que Adoptaron el Modelo MPS-SW desde 2008

empresas de mayor madurez el porcentaje que exporta es considerablemente mayor. Existe una co-
rrelacién positiva entre el porcentaje de empresas que exporta y el aumento de la madurez de +0,73.
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Figura 4.3. Porcentaje de Empresas que Exportan

Al observar los graficos debemos llevar en consideracién que las empresas que estan iniciando la im-
plementacion o que estan en proceso de evaluacion pueden estar preparandose para cualquier nivel
de madurez y, de esta forma, son posiblemente mayores que algunas empresas que se encuentran en
el nivel G, y que el MPS-SW tiene como principal objetivo hacer que las pequefas empresas puedan
acceder a la mejora de procesos.

4.4.4. Precision de Estimativa de Plazo

Como muchas empresas informaron que el tiempo medio gasto en los proyectos es igual al plazo
de los proyectos (o sea, precision de estimativa 1), creemos que esta variable sea mejor observada
observando la variacién dentro de cada conjunto de empresas.

La Figura 4.4 ilustra esta variacion, a través de un boxplot, que destaca los valores minimo, maximo

y la mediana.
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Figura 4.4. Boxplot de la Precision de Estimativa
En esta figura es posible observar que las empresas de niveles de madurez Fy E-A presentaron menor

variacion y mayor precision de estimativa minima (variando respectivamente entre 0,38 y 1y entre
0,70y 1) si comparadas a las empresas en el nivel de madurez G (variando entre 0,2 y 1), en proceso
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de evaluacién (entre 0,08 y 1) y las que estan iniciando la implementacion (entre 0 - correspondiendo
a error de estimativa mayor o igual a 100% -y 1). O sea, asi como en la caracterizacién de 2011, de
acuerdo con las informaciones recolectadas, las empresas de mayor madurez informaron conseguir
mayor precisiéon en las estimativas.

4.4.5. Productividad

En relacion a la productividad destacamos que ella estad siendo observada de forma aislada. Es im-
portante recordar que la productividad se muestra naturalmente diferente de acuerdo con el tipo de
proyecto y que esta medida debe ser observada llevando en consideracion también otras caracteristi-
cas, como la calidad y el costo. Adicionalmente, el calculo de la productividad lleva en consideracion
otras medidas base que aparentan ser mas confiables para empresas a partir del nivel F, que poseen
el proceso de medicién institucionalizado.

Teniendo en vista estas consideraciones, la productividad presentdé correlacion positiva con el aumen-
to del nivel de madurez del MPS-SW de +0,75. La mayor mediana fue de las empresas en el nivel F
y de las empresas en los niveles E-A (ambos los agrupamientos presentaron capacidad productiva de
66,67 puntos de funcidon por mes en sus proyectos).

La Figura 4.5 presenta las medianas de la productividad de los proyectos de las empresas que utilizan
Puntos de Funcién para cada agrupamiento utilizado en el estudio (después de analisis de outliers en
el tamafo y en la duracion de los proyectos, el agrupamiento En Proceso de Evaluaciéon conté con 7
empresas, el nivel G con 8 empresas y cada uno de los demas agrupamientos con 5 empresas).

Es posible observar que el comportamiento referente a la productividad es bastante parecido con lo
obtenido en las rodadas anteriores iIMPS, considerando diferentes grupos de empresas en cada afo.
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Figura 4.5. Mediana de la Productividad (en PF/Mes)

4.4.6. Calidad

La calidad fue medida en funciéon de defectos encontrados después de la entrega del proyecto. Para
esta medida las empresas fueron solicitadas a informar el nimero de defectos por unidad de tamafio
del proyecto. La unidad mas utilizada nuevamente fue Puntos de Funcion (25 empresas). Teniendo en
vista estas consideraciones, el aumento de la calidad (menos defectos) presenté correlacidon positiva
con el aumento del nivel de madurez del MPS-SW de +0,87.
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La Figura 4.6 presenta las medianas del nUmero de defectos por punto de funcién para cada agru-
pamiento utilizado en el estudio (después del andlisis de outliers, los agrupamientos Iniciando la
Implementaciény En Proceso de Evaluaciéon contaron con 5 empresas, el nivel G con 7 empresas y los
niveles Fy E-A con 4 empresas).

Este fue el primer afho en que cada agrupamiento contenia un ndmero minimo de 4 empresas
permitiendo tal analisis. Creemos que la permanencia de las empresas en el MPS-SW a lo largo del
tiempo haya contribuido en la obtencion de informaciones mas precisas y coherentes. Aunque estas
afirmaciones no puedan ser hechas con base en evidencia, creemos que la presencia de los procesos
de gestion de configuracién y aseguramiento de la calidad en el nivel F, los procesos de verificacién
y validacion en el nivel D y practicas de analisis causal de defectos en los niveles mas altos de madu-
rez contribuyen para este perfil de decaimiento de defectos con el aumento de la madurez. Nuestra
expectativa es que el aumento de la madurez lleve a las empresas a cambiar el foco de la correccion
de defectos para la prevencion de defectos, evitando su introduccién y propagacién, reduciendo asi
el re trabajo [Kalinowski et al., 2012].
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Figura 4.6. Mediana del Nimero de Defectos por Punto de Funcién

4.4.7. Satisfaccion con el Modelo MPS-SW

Referente a la satisfaccion de las 132 empresas con el modelo MPS-SW, 62,12% (82 empresas) rela-
taron estar totalmente satisfechas con el modelo y 33,33% relataron estar parcialmente satisfechas.
Ninguna empresa informé estar insatisfecha y 4,55% (6 empresas) informaron todavia no conocer
su nivel de satisfaccion con el modelo. Este resultado indica que la gran mayoria de las empresas
(95,45%) esta totalmente o parcialmente satisfecha con el modelo MPS-SW.

De modo general, los datos de caracterizacion permitieron observar que, para las empresas que res-
pondieron a los cuestionarios en el ano de 2012, aquellas de mayor madurez realizan mas proyectos
en el pais, tiene mayor presencia en el exterior, realizan entregas mas proximas a los plazos estima-
dos, poseen mayor capacidad productiva (PF/Mes) y entregan productos de mayor calidad (menos
defectos), con consecuente reduccion del re-trabajo. La comparaciéon de estos resultados con las
caracterizaciones realizadas en las rodadas anteriores del iIMPS permite observar semejanzas compor-
tamentales de los grupos de empresas, aumentando la confianza en los resultados.

Habiendo presentado estos resultados de la caracterizacion de las empresas en 2012, la seccion siguien-
te describe El anélisis global que busca comparar los posibles efectos en indicadores teniendo en vista la
permanencia de las organizaciones en el uso del modelo MPS-SW y sus respectivos niveles de madurez.
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5. Analisis Global: Empresas que Internalizaron el MPS-SW en sus
Actividades de Desarrollo

La base histérica del IMPS posee 743 cuestionarios referentes las 298 organizaciones que participa-
ron de las rodadas iMPS de 2008 a 2012. De esta forma, es posible observar la tendencia de mercado
de estas empresas durante del periodo en lo que respecta a la Categoria de Servicios, Dominios de
Aplicacion y Categoria de Productos, conforme puede ser visto en las secciones a seguir.

5.1. Indicadores Generales

5.1.1. Categoria de Servicios

Se nota, en esta categorfa, un buen nimero de organizaciones consistentemente ofreciendo servicios
de Consultoria y Proyecto a lo largo de los afios (variaciéon nula), con crecimiento de la oferta de ser-
vicios de Distribucion y Edicién. Desde 2010, se percibe reduccion en el ofrecimiento de servicios de
Outsourcing, de Entrenamiento y leve reduccidn de Asistencia Técnica. La Tabla 5.1 muestra la distri-
bucién de los datos a lo largo de los afos. Note que una misma empresa puede informar que ofrece
mas de una categoria de servicio, afectando la suma total de respuestas. La Figura 5.1 presenta un
grafico buscando ofrecer una diferente perspectiva de visualizacién de los datos.

TABLA 5.1 — Categorias de Servicios Ofrecidos por Empresas que adoptaron el MPS-SW

Categoria Servicio 2008 2009 2010 2011 2012  Variacion
Outsourcing 47 48 62 46 35 -0,43
Entrenamiento 47 51 67 44 41 -0,29
Asistencia Técnica en Software 40 46 68 40 41 -0,05
Consultoria y Proyecto 94 115 136 101 101 0,00
Distribucion y Edicién 6 8 13 10 41 0,79
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Figura 5.1. Servicios Ofrecidos por Empresas que Adoptaron el MPS-SW
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5.1.2. Dominios de Aplicacion

Diferentes dominios de aplicacién han sido considerados a lo largo de los afos. Sin embargo, se percibe
una reducciéon, como en Automacién Bancaria, en el tratamiento de diferentes Dominios de Aplicacién.
Por otro lado, algunos pocos dominios presentan crecimiento en su tratamiento, como por ejemplo,
Gestiéon Integrada — ERP, que vuelve a tener mayor atencion a partir de 2011 y de los Servicios de
Mensajes, que comienzan a aparecer como area de trabajo para algunas empresas involucradas con el
MPS-SW. Interesante también observar que algunos dominios no fueron indicados como siendo tratados

por las empresas en 2012 (Comercio Electréonico, Administracion de Servicios y Computacion Grafica).

TABLA 5.2 — Dominios de Aplicacion tratados por las empresas que adoptaron el MPS-SW

Dominios de Aplicacion 2008 2009 2010 2011 2012 Variacion
Automacion Bancaria 24 22 24 15 15 -0,85
Administracién de Recursos Humanos 31 33 24 23 24 -0,82
E-Business 26 27 29 15 14 -0,80
Comunicacién de Datos 26 20 23 11 16 -0,78
Herramienta / Ambiente de Desarrollo de SW 25 30 27 14 16 -0,77
Comercio Electréonico 26 28 39 16 0 -0,69
Administracién de Banco de Datos 15 16 20 7 7 -0,68
Administracidon Escolar 17 22 19 17 10 -0,68
Gestidon de Contenido 30 23 37 10 12 -0,67
Gestion de la Calidad 21 16 25 10 10 -0,67
Administracién de Servicios 34 39 54 24 0 -0,65
Gestion de Relacionamiento con el Cliente 32 28 45 21 15 -0,57
Pagina Web 60 66 79 45 46 -0,54
Gestion del Conocimiento 21 26 25 23 16 -0,52
Geo-procesamiento 1" 9 19 9 3 -0,44
Administracién Juridica 12 9 15 9 10 -0,25
Automacion Comercial 25 36 44 22 27 -0,17
Gestién de Documentos 17 19 38 11 17 -0,12
Computacion Grafica 1 0 3 4 0 0,17
Administracién — Otros 36 37 41 45 36 0,32
Educacién a Distancia 36 37 41 45 36 0,32
Automacion — Otros 17 12 22 22 17 0,38
Gestidn Integrada — ERP 34 44 69 37 55 0,39
Servicios de Mensajes 0 0 0 0 7 0,71
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Figura 5.2. Dominios de Aplicacion tratados por las Empresas que adoptaron el MPS-SW

5.1.3. Categoria de Productos

En la categoria de productos, customizacion parece ser el foco principal, a pesar de la importancia
de otros productos, como sistemas embarcados, que indican sufrir fuerte reduccion de interés. En un
momento en que el desarrollo tecnolégico del Pais demanda la integracion de sistemas de software
y dispositivos, este comportamiento llama la atenciéon. Sistemas embarcados son de extrema impor-

tancia y necesitan practicas y tecnologias especificas, incluyendo software y hardware.

Creemos que las practicas sugeridas por los modelos de madurez estén mas volteadas al desarrollo
de software convencional (con o sin agilidad), no siendo aplicables directamente al desarrollo de
sistemas embarcados y con requisitos de ubiquidad computacional. A pesar de no tener datos para
apoyar una investigacion mas elaborada, consideramos necesario entendimiento de este fendmeno
buscando ofrecer oportunidades para que las organizaciones que trabajan con esta categoria de

producto puedan también asegurar la calidad de sus procesos y productos en el contexto del MPS.

TABLA 5.3 - Categorias de Producto Tratados por las empresas que adoptaron el MPS-SW

Categoria de Productos 2008 2009 2010 2011 2012  Variacion
Embarcado 13 14 9 10 4 -0,88
Paquete 68 87 94 65 69 -0,24
Customizado 93 111 136 108 103 0,17

26




200
180
160
140
120
100
80 —e—Embarcado

60 Paquete

40 ’
20 Customizado

0 S ¢——— 0, TOTAL DE EMPRESAS

2008 2009 2010 2011 2012

Figura 5.3. Categoria de Productos Ofrecidos por empresas que adoptaron el MPS-SW

5.2. Indicadores de Desempeno

En el conjunto de datos histéricos iIMPS encontramos un subconjunto compuesto por 226 empresas
que, a lo largo de los afnos, entregaron por lo menos 4 cuestionarios con informaciones relacionadas
a su desempeno con la implementacion, evaluacion y uso del MPS-SW de 2008 a 2012. Este criterio
fue utilizado con el objetivo de obtener una muestra representativa de organizaciones que efectiva-
mente ya hayan internalizado el MPS-SW en sus procesos de software.

Para este subconjunto, apenas el Ultimo cuestionario enviado por la empresa fue utilizado. Por eso,
ningun cuestionario provisto en la rodada de 2008 fue considerado y cada empresa contribuyo
apenas una vez para la distribucién de las organizaciones por Afio Base y Nivel MPS-SW, que puede
ser vista en la Tabla 5.4. Conforme se percibe (y seria esperado), las rodadas mas recientes del iIMPS
contribuyeron con mas datos para el andlisis.

Empresas en los niveles G y F son las mas frecuentes, observandose un crecimiento del nimero de
empresas en los niveles mas altos a lo largo de los afos. Aunque este crecimiento sea esperado, se
puede percibir, principalmente para las empresas que contribuyeron con datos para los afos de 2011
y 2012, tendencia a permanecer en el nivel obtenido en la primera evaluacion MPS-SW, sea G o F
Considerando los resultados positivos que viene siendo presentados a lo largo de los afios con la utili-
zacion del MPS-SW, seria interesante extender la investigacion para entender los motivos que pueden
haber llevado a algunas pocas organizaciones a no dar continuidad en la utilizacién del MPS-SW o
dejar de participar de las rodadas iMPS.

TABLA 5.4 - Distribucion de Empresas por Aiho y Nivel MPS-SW

Nivel 2009 2010 2011 2012
G 10 48 29 47
F 6 14 21 23
E-A 2 3 8 15
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Diferentes perspectivas de observacién fueron utilizadas con los datos buscando atender las expectati-
vas previstas en el IMPS. Entretanto, teniendo en vista la diversidad e independencia de los datos, algu-
nos indicadores no pudieron ser completamente tratados. Para evitar interpretaciones distorsionadas,
algunas excesivamente positivas y otras negativas, apenas los indicadores que presentan estabilidad y
calidad suficiente para analisis seran presentados. De la misma forma, indicadores que no presentaron
evidencia estadistica (alfa=5%) a partir de analisis con pruebas no paramétricas (Wilcoxon / Kruskal-
Wallis, 1-way Test, aproximacion Chi-Cuadrado) no son presentados buscando evitar discusiones sin al-
guna base factual. Excepciones son realizadas para los indicadores que presentan resultados en region
de frontera, con p-value muy proximo del limite, para los cuales algin analisis sera realizado buscando
no perder la oportunidad de observacion, considerando los riesgos asociados a los resultados.

Para cada indicador (tratado independientemente) fue realizado analisis de outlier, con eliminacién de
los extremos via visualizacion de la distribucién a través de boxplots. El uso de pruebas con potencia
estadistica mas alta (paramétricos) fue descartado, pues el tratamiento de las distribuciones buscando
obtener normalidad y homocedasticidad llevd a muestras con pocas organizaciones y, por lo tanto, con
baja representatividad de la poblacion.

5.2.1. Namero de Clientes en el Pais

El indicador Numero de Clientes en el Pais puede ser observado en el contexto de 145 organizaciones,
después de la eliminacién de 81 outliers. Conforme presentado en la Figura 5.4, las organizaciones
en nivel mas alto de madurez tienden a presentar mayor nimero de clientes, con leve ventaja para
las organizaciones en el nivel F (p-value = 0,0254).
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Wilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums) 1-way Test, ChiSquare Approximation
Level Count ScoreSum Expected Score Score Mean (Mean-Mean0)/Std0 ChiSquare DF Prob>ChiSq
E-A 19 1348,00 1387,00 70,9474 -0,226 7,3439 2 0,0254
F 48 4136,50 3504,00 86,1771 2,658
G 78 5100,50 5694,00 65,3910 -2,354

Figura 5.4. Numero de Clientes en el Pais por Nivel MPS-SW
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5.2.2. Numero de Funcionarios

Para este indicador 40 outliers fueron identificados, de tal forma que 186 organizaciones contribu-
yeron para el resultado. Conforme se observa en la Figura 5.5, el nimero de funcionarios aumenta a
medida que el nivel de madurez aumenta (p-value = 0,0006).

Este comportamiento es esperado ya que niveles de madurez mas altos implican en mas actividades,
consecuentemente demandando esfuerzo adicional. Se por un lado, este comportamiento puede
llevar a una interpretacion negativa por parte de las empresas, teniendo en vista el aparente aumento
de investimento necesario, por otro, muestra el potencial de evolucion que el aumento de la madurez
en procesos puede traer. De hecho, es importante observar el comportamiento de este indicador en
conjunto con el aumento del niUmero de proyectos y de clientes, los cuales justifican racionalmente
el aumento de efectiva para atender la mayor demanda.
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Wilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums) 1-way Test, ChiSquare Approximation
Level Count Score Sum Expected Score Score Mean (Mean-Mean0)/Std0 ChiSquare DF Prob>ChiSq
E-A 22 2933,00 2057,00 133,318 3,693 14,8667 2 0,0006
F 47 4487,00 4394,50 95,468 0,288
G 17 9971,00 10939,5 85,222 -2,730

Figura 5.5. Numero de Funcionarios por Nivel MPS-SW

5.2.3. Tamano Medio de los Proyectos

Este indicador aparentemente todavia no es bien comprendido por parte de las organizaciones. Se
observa que son usadas medidas diversas, sin que haya un consenso en el area sobre cual medida
debe ser efectivamente usada. De hecho, existe todavia algin equivoco conceptual que necesita
ser tratado en el campo, pues las organizaciones han realizado mediciones de tamafo en tiempo,
telas, niUmero de casos de uso, entre otras, que no son medidas adecuadas para esta caracteristica.
También se nota, para una misma organizacién, alguna volatilidad en relacién a la medida utilizada
a lo largo de los afios, impidiendo una evaluacion mas elaborada sobre el desempefo de la organi-
zacion, pues no es posible realizar la comparacién temporal de los resultados.
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Entretanto, un subconjunto de empresas informa medir el tamafio de sus proyectos en Puntos de
Funcion. A pesar de la uniformidad de la unidad de medida, es posible que los valores informados
no sean directamente comparables teniendo en vista la forma en que cada organizacién cuenta los
puntos relativos a sus proyectos. Por lo tanto, los resultados presentados a seguir deben ser recibidos
considerando este posible factor de confusion.

De las 226 organizaciones, apenas 76 utilizan Puntos de Funcién como medida de tamafo para los
proyectos, de las cuales 11 tuvieron que ser eliminadas (outlier). Conforme se puede observar en la
Figura 5.6, el tamano medio de los proyectos tiende a aumentar cuando el nivel de madurez de la
organizacion aumenta (p-value = 0,0201).

Se entiende que cuanto mayor el tamafo del proyecto, mayor la necesidad de gestion y control.
Por lo tanto, este resultado es esperado y corrobora lo observado para el indicador Nimero de
Funcionarios (seccion 5.2.2). A pesar de no existir evidencia estadistica, comportamiento semejante
puede ser graficamente visualizado para las organizaciones que presentan el tamafno de sus proyec-
tos en Puntos de Caso de Uso.
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Wilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums) 1-way Test, ChiSquare Approximation
Level Count Score Sum Expected Score Score Mean (Mean-Mean0)/Std0 ChiSquare DF Prob>ChiSq
E-A 15 508,500 495,000 33,9000 0,203 7,8113 2 0,0201
F 19 802,000 627,000 42,2105 2,527
G 31 834,500 1023,00 26,9194 -2,479

Figura 5.6. Tamano Medio de los Proyectos por Nivel MPS-SW

5.2.4. Precision de Estimativa

El comportamiento esperado para este indicador es de aumento de la precisién con el aumento del
nivel de madurez de la organizacién. Este indicador es derivado, conforme definido en el plan iMPS,
de las medidas Tiempo Medio Estimado para el Proyecto y Tiempo Medio Gasto en el Proyecto.
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De las 226 organizaciones, 139 fueron eliminadas (outliers), resultando 87 empresas que contribuye-
ron con datos que permiten observar la precision de estimativas en los diferentes niveles de madurez
MPS-SW. La Figura 5.7 muestra que las empresas con mayor nivel de madurez presentan mayor pre-
cisiéon de estimativa (p-value = 0,0034).
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Wilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums) 1-way Test, ChiSquare Approximation
Level Count Score Sum Expected Score Score Mean (Mean-Mean0)/Std0 ChiSquare DF Prob>ChiSq
E-A 13 740,000 572,000 56,9231 2,006 11,3649 2 0,0034
F 31 1582,00 1364,00 51,0323 1,939
G 43 1506,00 1892,00 35,0233 -3,291

Figura 5.7. Precision de Estimativa por Nivel MPS-SW

5.2.5. Productividad

La productividad, conforme el plan iMPS, es tratada de acuerdo con la perspectiva del software. O
sea, la productividad es considerada en este trabajo como siendo montante producido en software
(medido, por ejemplo, en Puntos de Funcion) por el tiempo medio del proyecto. Como se observa,
la productividad es un indicador derivado, que depende directamente del tamafio y tiempo del pro-
yecto. En particular (Seccién 5.2.3), el indicador Tamano Medio de Proyecto presenta limitaciones de
tratamiento que, consecuentemente, limitan la observacion sobre la productividad.

Considerando las organizaciones que presentaron el Tamano Medio de Proyecto en Puntos de
Funcién, fue posible utilizar los datos referentes a 65 organizaciones (11 outliers eliminados), que
indican que la productividad aumenta a medida que el nivel de madurez aumenta, con leve ventaja
para las organizaciones del nivel F (p-value = 0,0010), conforme se observa en la Figura 5.8.
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Wilcoxon / Kruskal-Wallis Tests (Rank Sums) 1-way Test, ChiSquare Approximation

Level Count Score Sum Expected Score Score Mean (Mean-Mean0)/Std0 ChiSquare DF Prob>ChiSq
E-A 14 421,500 462,000 30,1071 -0,639 13,8645 2 0,0010
F 18 844,500 594,000 46,9167 3,671
G 33 879,000 1089,00 26,6364 -2,754

Figura 5.8. Productividad en Software por Nivel MPS-SW

Podemos considerar el indicador Productividad, juntamente con Precision de Estimativa, como fun-
damentales para establecer parametros confiables en lo que respecta a la planificacién de proyecto.
A pesar de no ser posible establecer una relacion linear satisfactoria entre ellos, reducir su variacion
a la luz de otras variables de contexto puede representar un importante diferencial para el negocio y
deberia ser perseguido por las empresas.

Para apoyar esta discusion, ofrecemos los resultados obtenidos del analisis de la relacién entre
Productividad y Numero de Proyectos y entre Productividad y Densidad de Defectos. Se entiende que,
tedricamente, las organizaciones que mantienen sus procesos de software adherentes a las buenas
practicas de la ingenieria de software deberian mantener sus niveles de productividad independien-
temente del nimero de proyectos y que el impacto del re-trabajo debido a los defectos seria redu-
cido. Para apoyar esta discusion, y considerando que utilizar apenas los datos de las organizaciones
presentados en la Figura 5.7 introduciria un vies limitante en la muestra, fue aplicada una transfor-
macién logaritmica en la distribucién de productividad, teniendo en vista la definicion del indicador.
De esta forma, todas las medidas validas (Tamafo de Proyecto/Tiempo de Proyecto y Niumero de
Defectos/Unidad de Tamafo) fueron transformadas con logaritmo natural, una practica usualmente
utilizada en la transformacién de escalas conceptualmente equivalentes.

Como se puede observar en la Figura 5.9, existe una relacion inversa fuerte entre Productividad y
NuUmero de Proyectos, notablemente mas intensa (inclinaciéon de la recta) para empresas en el nivel F
(p-value = 0,0049). O sea, cuanto mayor el nimero de proyectos, mayor la reduccién en la produc-
tividad. Las empresas de nivel G también presentan comportamiento semejante (p-value = 0,0061),
aungque menos intenso.
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Ya para las empresas en nivel mas alto de madurez, ocurre una inversion (p-value = 0,0006), o sea,
el aumento en el nimero de proyectos no presenta tendencia de reducciéon de la productividad, por
lo contrario, existe tendencia de aumento. Este comportamiento esta en acuerdo con las expectativas
de la ingenieria de software, teniendo en vista los diferentes procesos instituidos en las organizacio-
nes y las practicas de gestién y control.

Los niveles G y F, a pesar de su importancia, son niveles de ajuste inicial y no deberian ser conside-
rados como los objetivos finales de cualquier organizaciéon de software que demanda la gestion de
sus procesos de software y desarrolle sistemas en gran escala o gran cantidad. Particularmente, la
reutilizacién de artefactos entre proyectos puede estar ayudando en esta relacién positiva en las or-
ganizaciones en nivel mas alto de madurez. Entretanto, no tenemos datos suficientes para alargar la
observacién, haciendo que investigaciones adicionales sean necesarias.
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Figura 5.9. Productividad X Niumero de Proyectos por Nivel MPS-SW (E-A, F, G)

De forma semejante, como se puede observar en la Figura 5.10, existe una relacién inversa fuerte
entre Productividad y Densidad de Defectos para las empresas en niveles G y F (p-value < 0,0001).
A pesar de que el grafico indica una relacidon semejante, aunque menos intensa para empresas en
niveles E-A, no existe evidencia estadistica apoyando esta afirmacién. De hecho, con base en la li-
teratura técnica, se espera una relacion negativa entre densidad de defectos y productividad, pues
la existencia de defectos indica la necesidad de re-trabajo. Entretanto, existe la expectativa que este
impacto sea efectivamente menor en las organizaciones en nivel mas alto de madurez, teniendo en
vista los diferentes procesos y practicas instituidas, principalmente aquellas inherentes a rastreabili-
dad, pruebas, inspeccién, gestién de riesgos y analisis causal.
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6. Consideraciones Finales

El Modelo MPS-SW logré en 2012 el marco de 400 evaluaciones realizadas en empresas desarrolla-
doras de software. En esta publicacion presentamos los resultados de la rodada 2012 del proyecto
IMPS, que busca acompafar el desempefo de estas empresas frente a la utilizacion del modelo.

En 2012, 132 empresas (15 iniciando la implementacién, 37 en proceso de evaluacién, 47 evaluadas
MPS-SW nivel G, 19 evaluadas MPS-SW nivel Fy 14 evaluadas MPS-SW niveles E-A) respondieron a la
encuesta, haciendo con que la base histérica tenga 743 cuestionarios referente a 298 organizaciones
que participaron de las rodadas iMPS de 2008 a 2012.

Para permitir describir el comportamiento de estas organizaciones, los resultados fueron presentados
bajo dos diferentes escenarios de observacién: (i) presentar la caracterizacion de las empresas a par-
tir de los datos proporcionados en el afo de 2012 y (ii) presentar resultados de una analisis global
incluyendo la agregacién de los datos de las organizaciones que participaron de las rodadas iMPS de
2008 a 2012

La caracterizacién presentd comportamiento semejante a resultados anteriores, reforzando la indi-
cacion de cuanto mas alto el nivel de madurez mejor el desempefio en relacion a variables de des-
empefo como productividad, calidad y precision de estimativa. Fue notable también una correlacién
positiva entre el porcentaje de empresas que exporta y el aumento de la madurez. La satisfaccién de
las empresas con el modelo en 2012 permanecioé alta (mayor que 95%).

En relaciéon al andlisis global, a su vez, en este momento el volumen de informaciones del proyecto
iIMPS ya comienza a permitir obtener indicaciones mas explicitas sobre los efectos del modelo MPS-SW
en las empresas que lo utilizan. En la cuarta rodada de la investigacion iMPS (iMPS 2011) [Travassos e
Kalinowski, 2012a] ya habia sido posible observar que a medida que las empresas adquieren madu-
rez también aumentan el nimero de clientes, nimero de proyectos, nimero de funcionarios, tamafno
de los proyectos y mejoran la precision de estimativa. El analisis global de este afio, después la quinta
rodada (iMPS 2012), en muestra compuesta por 226 organizaciones distintas, refuerza estos resul-
tados y los de la caracterizacion 2012, evidenciando la importancia de la busqueda por niveles mas
altos de madurez en pro de la productividad, calidad y precision de estimativa.

Adicionalmente, la relacion entre la productividad y el nimero de proyectos presenté evidencia de
gue empresas de mayor nivel de madurez se muestran mas capaces de trabajar con un nimero ma-
yor de proyectos sin sacrificar la productividad individual de cada proyecto. De esta forma, la inves-
tigacion presenta indicios de que la adopcién de un modelo de madurez y la busqueda por niveles
altos de madurez ayude en la estructuracion de la empresa para conseguir atender a un volumen
mayor de demandas, absorbiendo un nimero mayor de funcionarios sin sacrificar su desempefio en
relacién a productividad y calidad.

A pesar de la calidad de los datos, todavia es posible percibir que las empresas presentan alguna incon-
sistencia en el acompanamiento y medicion de sus proyectos. Es importante resaltar la importancia de
establecer politicas de gestion de proyectos robustas, independientemente de la estrategia de desarro-
llo que se va a adoptar (tradicional o con agilidad) y, en este caso, puede ser interesante la discusién
de la realizacion de entrenamientos adicionales con las empresas reforzando estos aspectos técnicos.
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Se percibe también, entre empresas de un grupo, una fuerte variacion de los indicadores, que puede
ser demostrado por el nimero alto de outliers removidos en cada analisis. Si por un lado, algunas
empresas presentan indicadores que estan muy abajo de sus pares, otras, a su vez, superan la expec-
tativa existente para el grupo en cuestion. Estos casos necesitan ser mas investigados, pues pueden
presentar oportunidades de mejora a las practicas usualmente instanciadas en las organizaciones
al mismo tiempo en que puede servir para evolucion del MPS-SW, incorporando recomendaciones
concretas sobre actividades y tecnologias de software (con base en evidencia) que pueden apoyar a la
mejora de los procesos de software de estas organizaciones. Entretanto, esta investigacion esta fuera
del alcance del modelo actual del iMPS.

Existe tendencia general de las empresas en concentrarse en actividades relacionadas a proyectos de
software convencionales. Si por un lado muestra la alta demanda existente en este nicho de merca-
do, por otro, realza que algunos otros dominios, principalmente en lo que respecta a las empresas
gue adoptaron el MPS-SW, no han sido considerados por estas empresas, como el caso de Sistemas
Embarcados. Estos sistemas envuelven, normalmente, diferentes caracteristicas computacionales con
hardware y software, ademas de componer usualmente sistemas de sistemas, tendencia tecnolégica
para los proximos afos. De esta forma, surge una oportunidad de evolucién en el sentido de propor-
cionar el modelo con areas de procesos y practicas de software que contemplen software volteado
para este dominio de solucion.

Es importante resaltar que en esta investigacion existen algunas variables de contexto no consideradas
o no identificadas (como aspectos econémicos, entre otros) que pueden estar influenciando estos resul-
tados y representar amenazas a la validad del estudio. Todos los esfuerzos posibles fueron realizados en
el sentido de intentar tornar este analisis mas consistente, exento y explicito posible. Entretanto, riesgos
de alguna interpretacién equivocada pueden naturalmente existir. Creemos que los comportamientos
observados puedan servir para motivar las empresas que ya utilizan el MPS-SW a dar continuidad en
las actividades de mejora y perfeccionamiento de sus procesos y para apoyar la tomada de decision de
aquellas empresas que deseen pasar a adoptar el MPS-SW en un futuro préximo.
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iMPS 2012: Evidencias Sobre el Desempeiio de las
Empresas que Adoptaron el Modelo MPS-SW desde 2008

La investigacién iMPS 2012 conté con cuestionarios elec-
trénicos respondidos por 132 empresas involucradas con
el modelo MPS de Software (MPS-SW), resultando una
base histérica del iIMPS con 743 cuestionarios registra-

dos, referentes a 298 organizaciones que participaron de
las rodadas iMPS de 2008 a 2012.

La satisfaccién con el modelo MPS permanece alta (>95%).

En 2012, la caracterizacién presenté comportamiento
semejante a resultados anteriores, reforzando la indica-
cién de cuanto mds alto el nivel de madurez mejor el
desempeno frente a la productividad, calidad y precisién
de estimativa.

El andlisis global desde 2008, en muestra compuesta por
226 organizaciones distintas, reforzo los resultados de la
caracterizacién y evidencié la importancia de la bdsqueda
por niveles mds altos de madurez en pro de la productivi-
dad, calidad y precisién de estimativa.

Como este es un estudio Unico en el mundo, se espera
que las evidencias objetivas presentadas como resulta-
dos de esta quinta rodada de la encuesta anual iIMPS
sean utiles a los interesados, tanto en la mejora de los
procesos de software, como en el aumento de la com-
petitividad de las empresas de software, en Academiq,
Gobierno y principalmente en la Industria (Triple Hélice).
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