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Resumen

Las normas cléasicas de establecimiento de calidad, CMM o ISO, apuntan a
controlar el desarrollo del software de una manera integral poniendo énfasis en cada una
de las etapas de la construccion de los componentes de una aplicacion. Estos modelos
presentan dificultades para ser aplicados a PyMES (Pequefias y Medianas Empresas),
por lo altos costos y complejidad de la infraestructura requerida para su aplicacion. Es
por esto que es util la consideracion de adecuaciones de modelos alternativos existentes
en diversos paises, que refieren con mayor exactitud las particularidades de este tipo de
empresas.

En el marco de un proyecto conjunto que cuenta con integrantes del Instituto de
Investigacion en Informatica LIDI de la UNLP y del Grupo de Ingenieria de Software de
la UNLaM, se ha avanzado en la construccion de un Modelo de Proceso para
certificacion de calidad en la industria del software y su aplicacion en pequeiias y
medianas empresas de desarrollo.

Abstracts

The classical norms of quality establishment, CMM or ISO, aim at controlling
the software development in an integral way, emphasizing each of the stages of the
development of the application components. These models present some difficulties at
the time they are applied to PyYMES (Small and Medium-Size Enterprises), due to high
costs and the complexity of the infrastructure required for their application. For this
reason, it is important to consider adequating the alternative models existing in several
countries, which address with more exactness the particularities of this type of
enterprises.
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Within the framework of a joint project, which counts with the contribution of
the members of the Institute of Research on Computer Science LIDI of the UNLP and
the Software Engineering Group of the UNLaM, work has been developed on the
construction of a Process Model for quality certification in the software industry and its
application in small and medium-size development enterprises.
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Introduccion

El concepto de calidad en el software se ha mejorado significativamente en los
ultimos tiempos. Los desarrolladores del software han tomado una mayor conciencia de
la importancia de la gestion de la calidad (GC) y de la adopcion de técnicas de gestion
de la calidad para el desarrollo en la industria del software. [1]

En algunos contextos se piensa que la calidad puede lograrse definiendo
estandares y procedimientos organizacionales que comprueben si éstos son aplicados por
el equipo de desarrollo. El argumento es que los estandares deben encapsular las buenas
practicas, las cuales llevan inevitablemente a productos de alta calidad. En la practica,
sin embargo, es mas importante la GC, que estos lineamientos y el consecuente trabajo
adicional asociado, para asegurar el seguimiento de éstos. [2]

Los buenos gestores aspiran a desarrollar una cultura de la calidad donde todos
los actores son responsables de que el desarrollo del producto sea llevado a cabo
obteniendo un alto nivel de calidad en éste. [3] Se fomentan, entonces, equipos que se
responsabilizan en la calidad de su trabajo y se desarrollan nuevas formas para mejorar
este atributo. [4]

Si bien los estdndares y procedimientos son la base para la GC, los gestores de
calidad con experiencia reconocen que hay aspectos intangibles en la calidad del
software que no pueden ser incorporados facilmente.[5]

La GC es particularmente importante para equipos que desarrollan sistemas
grandes y complejos. La documentacion de la calidad es: (1) un registro de las
actividades llevadas a cabo por cada subgrupo del proyecto, (2) un medio de
comunicacion sobre el ciclo de vida de un sistema, (3) un medio para establecer
responsabilidades en la evolucion del sistema, (4) un medio para saber qué ha hecho el
equipo de desarrollo.[1]

Para sistemas pequefios, en tanto, la GC es importante también, pero se puede
adoptar un enfoque mas informal. La documentacion necesaria para lograr la
comunicacion en el grupo puede realizarse con parametros no tan formales. La clave de
la calidad en el desarrollo de sistemas pequefios es el establecimiento de una cultura que
involucre positivamente a los miembros del equipo para el aseguramiento de la calidad
del software. [6]

La GC provee una comprobacion independiente de los procesos de desarrollo de
software. El equipo de garantia de calidad debe ser independiente del equipo de
desarrollo para que pueda tener una visién objetiva del software. Su mision serd
transmitir los problemas y las dificultades al gestor principal de la organizacion. [7]
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En el desarrollo de software, la relacion entre la calidad del proceso y la calidad
del producto es muy compleja. Es dificil medir atributos de la calidad del software como
es la mantenibilidad, incluso luego de utilizar el producto durante mucho tiempo. La
experiencia muestra, sin embargo, que la calidad del proceso tiene una alta influencia en
la calidad del software. La gestion y mejora de la calidad del proceso debe minimizar los
defectos en el software entregado.[8] [9]

La GC del proceso implica: (1) definir estandares de procesos, (2) supervisar el
proceso de desarrollo para asegurar que se apliquen los estandares, (3) hacer informes
del proceso para el gestor del proyecto y para el comprador del software.

Un problema de la garantia de calidad basada en el proceso es que el equipo de
QA (quality assurance , aseguramiento de calidad) insista en estdndares de proceso,
independientes del tipo de software a desarrollar. [10] Los equipos que desarrollan los
estandares se apoyan en su organizacion, la que a su vez parte de estandares nacionales o
internacionales (como el caso de CMM o ISO). Utilizando a estos como punto de
partida, el equipo debe crear un “manual” de estandares para aplicar en su contexto.

El principal problema, en este punto, es la complejidad que presentan los
estandares internacionales para adaptarse al contexto de economias en desarrollo, por un
lado, y a empresas que generan software de hasta mediana envergadura, por el otro. El
trabajo adicional que genera CMM, incluyendo la recoleccion de informacion irrelevante
para una pequefia empresa, hace que este tipo de estructura, no esté en condiciones de
seguir las normas clésicas para QA.

Calidad en el mundo globalizado

Es interesante evaluar y discutir los resultados presentados en la siguiente tabla

[18]:
Modelo Instituciones Instituciones Instituciones Pais con
en Argentina en la India en resto del mayor
mundo cantidad
SW CMM <10 359 > 3000 EEUU
CMMI <10 44 367 EEUU
Tick-it 0 22 > 1400 RU
ISO 9000 2 38 > 1400 EEUU
15504 0 2 11 RU

Si bien la misma puede considerarse un dato menor o es posible cuestionar su

validez actual, lo que puede aportar para este contexto es el pobre nivel de
desenvolvimiento en el marco de la calidad en la Republica Argentina, tanto para calidad
del proceso o del producto generado. Un mercado emergente, con una economia
favorable y con gran capacidad profesional humana, como el argentino, hace que la
posibilidad de exportacion de productos del software aumente significativamente desde
2002. Ahora bien, si se compara “la calidad” de Argentina con otro mercado tradicional
como la India puede verse la enorme brecha que los separa. Este trabajo apunta a lograr
normas que se puedan aplicar en este sentido para achicar dicha brecha.
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Desarrollo propuesto

El grupo de trabajo constituido por integrantes del Instituto de Investigacion en
Informatica LIDI de la UNLP y del Grupo de Ingenieria de Software de la UNLaM se
encuentra abocado en la planeacion de un marco metodologico para la certificacion del
software en Pequenas y Medianas Empresas (PyMEs ), en el contexto de los Proyectos
CYTED (Ciencia y tecnologia para el Desarrollo) “Mejora de procesos para fomentar la
competitividad de la pequefia y mediana industria del software de Ibero-América” y
Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires (CIC)
“Construccion de un Modelo de Proceso para certificacion de calidad en la Industria del
Software y su aplicacion en pequefias y medianas empresas de desarrollo”,

El principal objetivo planteado en el proyecto CIC es el desarrollo de un Modelo
de Procesos para la Industria de Software, basado en la Norma Mexicana MoProSoft,
que fomente la estandarizacion de su operacion a través de la incorporacion de las
mejores practicas en gestion e ingenieria de software. La adopcion del modelo permitird
elevar la capacidad de las organizaciones para ofrecer servicios con calidad y alcanzar
niveles internacionales de competitividad.

De esta forma la secuencia de acciones previstas, y que se estan llevando a cabo
actualmente, son:

1. Estudiar, comparar y valorar Normas y Modelos de proceso tales como ISO 9000
[11], ISO 12207[12], ISO 15504[13], CMMI[14] y MoProSoft[15], para
establecer un Marco Metodolégico comun ajustado a la realidad de las PyMES
de desarrollo de software, que garantice un mejoramiento continuo de sus
procesos.

2. Elaborar un Modelo de evaluacion del proceso a partir del marco elegido.

3. Evaluar la eficacia de dicho modelo a través de pruebas controladas con una
PyME de desarrollo de software.

4. Desarrollar un modelo basado en las mejores practicas internacionales con las
siguientes caracteristicas: baja complejidad y menor costo en su aplicacion que
las normas ISO o CMM.

5. Manuales y Modelos de Capacitacion

Como parte del marco anterior, el grupo de investigacion se encuentra
actualmente en las etapas tardias de la fase 3.

La tarea del equipo de trabajo, como parte de la propuesta CYTED, tiene
objetivos coincidentes. En este caso se propone:

1. Desarrollar un marco metodolégico comun ajustado a la realidad socioecondémica
de las PYMES iberoamericanas, orientado a la mejora continua de sus procesos.
Este marco metodoldgico, que estara compuesto por un Modelo de Procesos, un
Modelo de Capacidades y un Método de Evaluacion, sera validado en el marco
de este proyecto mediante su aplicacion controlada en empresas y organizaciones
de diferentes paises.

2. Difundir la cultura de la mejora de procesos en el sector informatico
iberoamericano y mas especificamente formar, tanto a investigadores y/o
docentes universitarios como a profesionales de un buen niimero de PYMES
productoras de software, mediante los cursos que se organizaran en este proyecto
CYTED vy la difusion de los materiales de formacion que se elaboraran; asi como
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la supervision y el desarrollo de tesis de postgrado para estudiantes y docentes de
la region.

3. Incidir en los diferentes organismos de normalizacion y certificacion de los
paises iberoamericanos, para que asuman que los principios metodologicos
objeto de este proyecto CYTED puedan ser la base para establecer un mecanismo
comln y mutuamente reconocido de evaluacion y certificacion de la industria del
software.

Trabajo realizado

Inicialmente se evaluaron las principales normas de aseguramiento de calidad
mas difundidas. Spice, ISO 9000 y CMM fueron revisadas en detalle procediendo a
analizar el contexto de aplicacion de las mismas en un entorno de PyMES.

El problema de muchos de estos modelos y estandares internacionales es que la
adopcidn de estos, por parte de las PyME’s de la industria del software, es dificil y
costosa, por la necesidad de contar con recursos humanos capacitados en las practicas de
Ingenieria de Software, tal como atestiguan diversas investigaciones. [19]

Particularmente, las razones que hacen dificil la aplicacion de los estandares
internacionales, es que requieren de grandes tiempos y esfuerzo en la comprension e
interpretacién del modelo, ya que, en la mayoria de los casos, ellos dicen qué se debe
cumplir pero no como. Dicho esfuerzo por parte de organizaciones con estructuras
ajustadas, favorece la imposibilidad de aplicacion de estos modelos a las PYME’s, las
que ademas, carecen de recursos para acceder a la consultoria para la mejora de procesos
y para las certificaciones con modelos de tipo CMMI. En este sentido seria de gran
utilidad la existencia de plantillas y de soporte online para autoevaluaciones.[20].

Otra exigencia por parte de los estdndares internacionales es la realizacion de
numerosas revisiones y reportes [21] que aumentan la cantidad de esfuerzo dedicado al
cumplimiento de los mismos; todo ello es incompatible con las estructuras
organizacionales de las empresas en cuestion. Cabe sefialar también la ausencia de
métodos, herramientas y procesos ejecutables que permitan evaluar la madurez de los
procesos de desarrollo de las empresas, a la luz de los estdndares internacionales. [22]

Ademas, las organizaciones, incluso las grandes, tienden a adoptar grupos de
procesos relacionados entre si como un conjunto, mas que procesos de forma
independiente como en el modelo CMML.

En las PyMES esto se agrava aun mas, ya que se carece en la mayoria de los
casos de procesos del ciclo de vida del software bien definidos, y existe un problema
"cultural" importante cuando se quiere "importar" y adoptar, sin mas, modelos definidos
para grandes empresas, ya que el proceso no se adapta a la cultura de la organizacion.

Otro aspecto no poco significativo es el alto costo en las evaluaciones y el costo
de los cursos sobre los métodos y modelos de evaluacion.

Posteriormente se incluyo en el andlisis, el Modelo de Proceso para la Industria
de Software (MoProSoft) propuesto por la comunidad mejicana. Este modelo de proceso
permite a las pequefias y medianas empresas de desarrollo de software, el acceso a las
practicas de Ingenieria de Software de ‘“clase mundial” [15] y se encuentra
fundamentado en SW-CMM, ISO 9000 e ISO/IEC TR 15504.
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MoProSoft esta basado en procesos y considera los tres niveles basicos de la
estructura de una organizacion que son: Alta Direccion, Gestion y Operacion. El modelo
tiene por objetivo apoyar a las organizaciones en la estandarizacion de sus practicas, en
la evaluacion de su efectividad y en la integracion de la mejora continua. [16]

La categoria de Alta Direccion, estd compuesta por el proceso de Gestion de
Negocios, y se compone de la planificacion estratégica, la preparacion para la
realizacion de la estrategia y la valoracion y mejora continua de la organizacion. [16]

En la categoria de Gestion, los procesos incluidos son los de Gestion de
Procesos, Gestion de Proyectos y Gestion de Recursos (Humanos y Ambiente de trabajo,
Bienes, Servicios e Infraestructura y Conocimiento de la Organizacion). Esta categoria
de Gestion aborda las practicas de gestion de procesos y recursos en forma coherente
con los lineamientos de la Alta Direccién, proporciona los elementos para el
funcionamiento de los procesos de la Categoria de Operacion, recibe y evalia la
informacion generada por éstos y comunica los resultados a la Categoria de Alta
Direccion.

La ultima Categoria, la de Operacion, aborda las practicas de los proyectos de
desarrollo y mantenimiento de software, y se compone de los procesos de

Administracion de Proyectos Especificos y Desarrollo y Mantenimiento de Software.
[16]

El trabajo realizado hasta el momento se concentr6 en esta Ultima categoria, en el
proceso de Administraciéon de proyectos especificos. De acuerdo a lo analizado de
MoProsoft, este nivel estd compuesto de cuatro fases: (1) planificacion, (2) realizacion,
(3) evaluacion y control, (4) cierre. Dentro de cada fase, MoProSoft plantea un conjunto
de practicas. El trabajo realizado por el grupo consistio en la elaboracion de un
cuestionario que permite evaluar la adecuacion de las practicas de una organizacion a las
fases y actividades establecidas en MoProSoft, de acuerdo a los niveles planteados por la
misma.

MoProSoft define diferentes niveles de capacidad, en forma similar a lo que hace
CMMI. Estos niveles de capacidad se corresponden a 6 estadios: (0) sin proceso
definido, (1) realizado, (2) gestionado, (3) establecido, (4) predecible, (5) optimizado. La
norma identifica estos distintos niveles con colores diferentes.

El primer nivel de capacidad, realizado, indica las practicas que se recomiendan
como iniciales para una organizacion que comienza a normalizar sus procesos. Cada
proceso incluye actividades correspondientes a los diferentes niveles de capacidad.
Ademas, el cuestionario presentado tiene, para cada practica, preguntas que concuerdan
con su nivel de capacidad o que responden a mayores.

Algunas practicas quedan, de por si, en varios niveles. Esto significa que algunas
partes de las mismas se requieren en niveles diferentes. La interpretacion que se sugiere
es que cuando se implementa un nivel mas bajo de capacidad se toma en cuenta nada
mas la partes indicadas en el nivel correspondiente y cuando se sube de nivel se
incorporan las partes del nivel siguiente.

El cuestionario desarrollado [17] abarca, para cada practica, las instancias basicas
que deben ser cubiertas. A modo de ejemplo, se presenta la Fase 1, Actividad 1 con su
cuestionario asociado:
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A.L Planeacion
A.l.1. Revisar con el Responsable de Gestion de Proyectos la Descripcion del
Proyecto.
A.1.1.1. | ;Existe un responsable de la Gestion de | Si A.l.1.2.
Proyectos? No A113,
A.1.1.2. | ;Quién ocupa ese rol? Roles A.1.1.3.
A.1.1.3. | ;Existe un Documento donde se definan | Si A.1.1.5.
objetivos y alcances del proyecto? No All4.
A.1.1.4. | Si no existe el DP, ;en qué se basa para | Texto A.1.1.5.
definir las actividades para cada proyecto?
Si/No A.l1.1.6.
Manual/Digital A.1.2.1.

En este caso se plantean 6 preguntas asociadas a la practica A.1.1. propuesta por
MoProSoft. El color estd asociado con el nivel de capacidad, en este caso amarillo
representa nivel realizado y verde nivel establecido.

Cada pregunta tiene asociada sus posibles respuestas. Puede ocurrir que la
pregunta sea por Verdadero o Falso, que se deba indicar el Rol del miembro del equipo
de trabajo que cumple la practica o que se permita completar un texto libremente.

En algunos casos las respuestas pueden ser seleccionadas de un conjunto de
opciones propuesto, estd seleccion puede ser excluyente a una alternativa o puede
permitir la seleccion conjunta de varias.

Cada respuesta obtenida establece el camino critico a seguir, esto es, de acuerdo
a las précticas cumplidas hasta el momento se determinan las preguntas siguientes.

Resultados Obtenidos

El cuestionario obtenido se ha aplicado en una PyME de la Provincia de Buenos
Aires que actualmente desarrolla software de mediana envergadura tanto a nivel
nacional como internacional.

Las entrevistas realizadas permitieron analizar, en una primera etapa, el grado de
simplicidad y completitud del cuestionario. En el primer aspecto se encontraron los
mayores inconvenientes. Estos se debieron basicamente, a la redaccion y terminologia
empleada. La naturaleza académica del equipo de calidad determind que varias
preguntas fueran interpretadas de manera ambigua u orientada su respuesta hacia fines
diferentes de los esperados.

Como consecuencia se determin6 la necesidad de confeccionar un glosario que
permita aclarar términos empleados y un manual de ayuda respecto del objetivo
planteado.

Hasta el momento, y teniendo en cuenta las entrevistas realizadas, la completitud
del cuestionario no se puede asegurar. Los pardmetros evaluados permiten determinar
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que el horizonte pretendido por el equipo de calidad es alcanzable, en particular para las
expectativas del nivel realizado.

Quedan atn por establecer patrones de analisis para las respuestas obtenidas. Se
observa claramente que de las experiencias practicas del cuestionario, la empresa en
cuestion tiene conductas de calidad que se pueden considerar al menos aceptables. De
acuerdo a los niveles de capacidad planteados por MoProsoft es posible alcanzar el nivel
realizado, con grandes avances sobre el nivel gestionado. De las entrevistas se puede
inferir que tal vez una de las adaptaciones del Proceso propuesto por MoProSoft para la
realidad de las PyMes argentinas, debiera incluir una adaptacion en la generacion de la
documentacion, ya que las actividades sugeridas en las practicas del modelo se realizan
en muchos casos pero no quedan documentadas.

Conclusiones

Para competir en el mercado internacional actual se debe asegurar calidad. Si
bien se disponen de normas internacionales suficientes, las mismas estan adaptadas a
contextos socioculturales no comparables. Por consiguiente, el desarrollo necesario para
certificar las mismas resulta impracticable en un contexto reducido.

Con el trabajo realizado hasta el momento, mas las mejoras propias y logicas a
obtener a partir de la constante retroalimentacion que surge de la implantacion del
estudio sobre casos de uso reales, es posible alcanzar el objetivo de contar con un
modelo de proceso de calidad aplicable a PYMES.

Una vez alcanzado este objetivo, podremos lograr:

v' Mejora de Procesos de desarrollo, permitiendo a la organizacion madurar,
y asi aumentar la capacidad de venta y llegada a los clientes.

v' Aumento de la productividad y reduccion de costos como efecto de la
mejora de sus procesos.

v" Acceso como proveedor de grandes empresas que requieren altos niveles
de calidad demostrables por medio de este tipo de certificacion.

u 1 1 VEé X 10
v' Apertura a mercados internacionales a través de la exportacion de
productos software.

Trabajo futuro

El camino recién estd empezando. Como el proceso de certificacion en si, el
trabajo de evaluacion de cuestionarios no es una tarea rapida ni agil. Si bien el equipo
considera que la labor requerida es mucho menos significativa que con CMM, por
ejemplo, son varias las reuniones necesarias para obtener resultados de campo.

Por este motivo, y a fin de agilizar el trabajo necesario, estd en desarrollo un
Sistema WEB que permite en forma interactiva y “a distancia” completar el cuestionario
por parte de la empresa que estd siendo evaluada.

Se decidié que a partir de la utilizacion de MoProSoft como norma base, se
aceptarian, por el momento, los niveles de capacidad definidos por ésta. Es tarea futura
del equipo analizar si estos niveles de capacidad se adaptan fehacientemente a las
caracteristicas de las PyME’s argentinas y la provision de planillas y herramientas que
faciliten la implementacioén del modelo.
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Como se indicd en esta presentacion el desarrollo debe alcanzar las tres
categorias: Alta Direccion, Gestion y Operacion. Por el momento sélo se ha avanzado
sobre el ultimo, una vez depurado el cuestionario y la herramienta que compone este
nivel se procederd a trabajar sobre los niveles restantes.
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