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Resumen

Las actividades de aseguramiento de calidad resultan criticas en la industria del
software y en general las normas mas reconocidas a nivel internacional (CMMI o ISO)
resultan dificiles de cumplir para pequefias y medianas empresas (PyMEs)
desarrolladoras de software.

El proyecto COMPETISOFT del que participan los autores de este trabajo (en el
marco de la cooperacion iberoamericana generada por CyTED) plantea soluciones al
aseguramiento de calidad de procesos y productos, contemplando las posibilidades de
las empresas pequefias y medianas, con plantillas de empleados reducidas.

Como parte del proyecto se realizaron varias propuestas, inicialmente, sobre el
area “Administracion de Proyectos Especificos”, contemplada en el modelo de Calidad
definido en el proyecto COMPETISOFT. A partir de aqui, las propuestas fueron
analizadas y canalizadas en la practica sobre una empresa del area informatica en el
contexto de Argentina. Se presentan aqui la experiencia realizada, los métodos de
evaluacion de resultados propuestos, los resultados obtenidos y las propuestas de
avance.
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Abstract

Quality assurance activities are critical for the software industry, and in general,
compliance with the most renowned international standards (CMMI or ISO) is difficult
for software-developing small and medium businesses (SMBs).

The COMPETISOFT project, of which the authors of this paper are members (in
the framework of the Ibero-American cooperation generated by CyTED), proposes
solutions for processes and products quality assurance, considering the possibilities of
small and medium businesses with reduced staff.

As part of the project, several proposals were carried out, initially related to the
area of “Management of Specific Projects”, included in the Quality Model defined by
the COMPETISOFT project. From there, proposals were analyzed and applied on an
information technology business in Argentina. We present the experience carried out,
the methods proposed to assess the results, the results obtained, and some proposals to
move forward.
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1. Introduccion

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que
determinan su utilidad y existencia. La calidad es sinonimo de eficiencia, flexibilidad,
correccion, confiabilidad, mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e
integridad. [1]

Se puede decir que desde el advenimiento de la Ingenieria de Software siempre
estuvieron presentes los problemas relacionados con alcanzar niveles 0ptimos de calidad
en el desarrollo de software. Los parametros de tiempos de desarrollo y costo de
soluciones, siempre afectaron directamente al trabajo a realizar, siendo la calidad la
primera variable de ajuste disponible. La calidad de un sistema informatico depende
esencialmente de la calidad de los procesos utilizados para su desarrollo y la posibilidad
de adecuarse a los parametros previamente definidos. [2]

En conjunto con la evolucion de la Ingenieria de Software, los modelos de
evaluacion y mejora de procesos y la estandarizacion de estos, han tomando un papel
determinante en la identificacidn, integracion, medicion y optimizacion de buenas
practicas en la organizacion y desarrollo de software.

El objetivo de estos modelos consiste en mejorar los procesos de desarrollo de
software de tal manera que los proyectos sean mas predecibles en el tiempo y en el
costo; ademas, que se reduzcan los riesgos en el proceso de desarrollo con el
consiguiente ahorro de costo. En esta linea, es posible encontrar una gran cantidad de
modelos, cada uno de ellos adaptado a diferentes realidades y contextos. Asi, ISO y SEI
presentan los modelos mas difundidos. Dentro de la linea ISO se pueden mencionar las
normas ISO-9000[3][4], 12207 [5] [6] y 15504 [7], en tanto que CMM y CMMI [8] son
los modelos desarrollados por el Instituto de Ingenieria de Software. Métrica V.3
presenta el modelo adoptado en Espafia.

En Latinoamérica, la norma MoproSoft estuvo a la vanguardia en el desarrollo
de modelos de procesos. Esta norma tiene la particularidad de adaptarse a la realidad de
las empresas constructoras de software de la region. Las mismas, en general, tienen
caracteristicas diferenciadas con las empresas de los paises desarrollados, basicamente
en tres grandes aspectos: volumen de negocios de la organizacion, cantidad de personal
involucrado en el proceso software y costos econdomicos asociados. De esta forma, la
implantacion de normas como CMMI o ISO 9000 resulta demasiado onerosa y
complicada para la organizacion.

El modelo de procesos de COMPETISOFT esta dividido en tres areas:
e Alta Direccion (DIR) la que contiene el proceso de Gestion de Negocio

e Gerencia (GER), que estd integrada por los procesos de Gestion de
Procesos, Gestion de Proyectos y Gestion de Recursos. Este ultimo esta
constituido por los subprocesos de Gestion de Recursos Humanos,
Gestion de Bienes, Servicios e Infraestructura y Gestion de
Conocimiento.



e Operacion (OPE), que estd integrado por los procesos de Administracion
de Proyectos Especificos y de Desarrollo y Mantenimiento de Software

[9].

Analizado el modelo de COMPETISOFT en varias organizaciones de desarrollo
de software, se advirtio que continuaba siendo grande para iniciar a las PyMEs en el
proceso de mejora. La mayoria de las empresas planteo que, teniendo un plan
estratégico, lo mas importante a corregir, eran los procesos correspondientes a la
categoria de operacion: Administracion de Proyectos especificos, Desarrollo de
software y mantenimiento y Mantenimiento de Software [10]. En consecuencia se
decidio6 desarrollar COMPETISOFT Perfil Basico

Este proceso fue muy bien recibido por la comunidad que investiga el area de
calidad y rapidamente fue solicitado por el comité de ISO/IEC para hacerlo norma. A la
fecha ya le fue asignado en nimero de norma ISO/IEC 12192 y continua el proceso de
evaluacion en el workingroup 24 de ISO/IEC, se estima que el proceso serd finalizado
para el afo 2010.

COMPETISOFT propone un marco de evaluacion de madurez del software
basado en la Norma ISO 15504. Los niveles de capacidad de Procesos definidos son los
siguientes:

e Nivel 1 - Proceso Realizado (amarillo). El proceso implementado alcanza sus

objetivos. La Ejecucion del proceso implica que, el proceso es comprendido y

que los productos son realizados correctamente.

e Nivel 2 - Proceso Gestionado (celeste). El proceso anteriormente descripto como
proceso realizado, se implementa ahora de un modo gestionado (planificado,
supervisado y ajustado) y sus productos de trabajo se establecen, controlan y
mantienen de forma apropiada.

e Nivel 3 - Proceso Establecido (verde). Un proceso anteriormente descripto como
un proceso gestionado se implementa ahora utilizando un procedimiento
definido que es capaz de conseguir resultados. La definicion del proceso abarca
las actividades de definicion del proceso estandar y sus guias, la aplicacion del
mismo en toda la organizacion, y se recogen datos historicos para la mejora del
proceso.

e Nivel 4 - Proceso Predecible (rosa). El proceso anteriormente definido como
proceso establecido ahora operaria dentro de unos limites definidos para
conseguir sus resultados. La Medicion del proceso implica realizar tareas como
identificar objetivos y medidas para productos y procesos.

e Nivel 5 - Proceso Optimizado. El proceso anteriormente definido como proceso
predecible se mejora continuamente para cumplir objetivos relevantes de
negocios actuales y futuros.

El trabajo del grupo de mejoras se realizO en base al modelo
PMCOMPETISOFT, el cual se autodefine como una guia para la ejecucion de un
programa de mejora de procesos de software en pequefias y medianas empresas
(PyMES). Dicho modelo se describe como un modelo liviano que tiene en cuenta las
caracteristicas reales del tipo de empresas a evaluar, ofreciendo resultados rapidos en
sus programas de mejora.



PMCOMPETISOFT esta compuesto por 5 macro actividades principales:
Instalacion, Diagndstico, Formulacion, Mejora y Revision del Programa.

PMCOMPETISOFT es un proceso, iterativo e incremental y tiene la
caracteristica de poder arrojar resultados rapidos, dado que permite crear mini-proyectos
de mejora (ciclos) que permiten visualizar mejoras de forma rapida.

2. Trabajo Realizado

Como parte del trabajo realizado, el grupo de investigacion generd una
herramienta de evaluacion para “Administracion de Proyectos Especificos” 'y
“Desarrollo de Software”.

Se procedié a la aplicacion de la misma en una empresa de Desarrollo de
Software, radicada en la Ciudad de La Plata, Buenos Aires, Argentina. En esta ciudad
se ha creado recientemente un Polo Informatico, que integra el sector gobierno, el sector
privado y el sector académico en busca de generar trabajo y desarrollo econémico en la
region, y que apunta, como uno de los objetivos para las empresas involucradas, a la
exportacion de software. En este Polo Tecnologico esta inserta la empresa presentada en
este caso de estudio.

Las actividades desarrolladas por el grupo de trabajo en la empresa, se han
llevado a cabo en el marco de un Acuerdo de Cooperacion entre la Facultad de
Informatica de la UNLP y el Polo Tecnolégico de la Ciudad de La Plata.

La empresa seleccionada para implantar el Modelo de Mejora de Procesos
consiste en una PyME con las caracteristicas necesarias para evaluar la norma
COMPETISOFT. La misma cuenta con un total de 12 empleados de los cuales 5 son
dedicados exclusivamente al area de desarrollo y mantenimiento de software. Los
proyectos desarrollados son mayoritariamente a medida y apuntan al area de gestion
comercial. Los sistemas realizados hasta el momento estan dirigidos al mercado
nacional e internacional, motivo por el cual esta organizaciéon se encuentra muy
interesada en profundizar la mejora de procesos.

El personal de la Empresa cuenta con conocimientos minimos sobre Ingenieria
de Software y bésicos sobre los procesos de mejora. Dado el crecimiento reciente en
sus negocios, la empresa reconocid la importancia de la implantacién de un modelo de
mejora del proceso, con el objetivo de incrementar su competitividad en el mercado.

3. Instalacion del ciclo de mejora

El proceso comenzod con la propuesta de la implantacion del Ciclo de Mejora
para lo cual, se organizaron reuniones de presentacion del modelo a seguir:
COMPETISOFT Perfil Basico. La primera reunion se llevo a cabo solamente con los
directivos de la organizacion a evaluar. Luego, y en funcion de los resultados obtenidos,
se efectuaron encuentros, donde se brind6 una extensa presentacion sobre las
caracteristicas del modelo al resto del personal de la empresa, con la finalidad basica de
incentivar a los mismos en la necesidad de incorporar un proceso de mejora y como el
mismo influiria positivamente en su trabajo cotidiano. Los resultados obtenidos fueron



altamente positivos, notandose un alto grado de interés y participacion del personal en el
encuentro.

Concientizado el personal, se procedié a implantar las actividades de diagndstico
propuestas por el grupo de mejora. Este proceso de mejora sigue las actividades del
modelo PmMCOMPETISOFT [11]:

1- Instalacion de ciclos

2- Diagnéstico de los procesos

3- Formulacion del ciclo de mejora
4- Mejora de procesos

5- Revision del ciclo de mejora.

4. Analisis del estado inicial de l1a empresa

El modelo COMPETISOFT Perfil Basico [10], estd compuesto por los procesos
de Administraciéon de Proyectos Especificos (APE), Desarrollo de Software (DS) y
Mantenimiento. Como el proceso de Mantenimiento se encuentra actualmente en etapa

de confeccion, el analisis de la empresa fue enfocado a los dos primeros procesos: APE
y DS.

La valoracion inicial sobre los procesos de APE y DS fue efectuada utilizando
los cuestionarios realizados por el grupo de mejora para las actividades del proceso
definidas en el modelo [12].

El cuestionario se encuentra dividido en actividades y subactividades como lo
indica COMPETISOFT Perfil Basico y el nivel de capacidad se define en las
subactividades. Por cada subactividad existe un conjunto de preguntas, la mayoria de las
respuestas son del tipo “SI/NO” o seleccion de roles y solo un pequefio grupo de
respuestas necesitan la interpretacion de un profesional, ya que son de texto libre.

Una vez aplicado el cuestionario, el proceso andlisis se puede llevar a cabo a
partir de dos procedimientos diferentes. Un procedimiento se puede ver como un
proceso de autoevaluacion donde la empresa obtiene una primera nocion del nivel
donde se encuentra y de las principales falencias, en tanto que el otro proceso consiste
en un analisis cualitativo, con la orientacién de un profesional.

Este andlisis se basa en la obtencion de un nivel de capacidad del proceso APE y
DS en forma automadtica, verificando el cumplimiento de las actividades con las
preguntas del tipo “SI/NO” y seleccion de roles. Ademas de procesarse las preguntas de
la autoevaluacion se analizan las respuestas con texto libre. El profesional califica cada
una de estas ultimas preguntas de manera subjetiva y valorandolas entre 0 y 1.
Permitiendo utilizar estos valores como pequefos ajustes a los valores obtenidos en la
autoevaluacion.

El puntaje por la subactividad se obtiene a partir de la suma de todas las
pregunta “SI/NO” a lo que se le adiciona la cantidad de preguntas sobre roles, ya que en
el mejor de los caso el valor de cada una sera 1. El puntaje obtenido por la empresa sera
la suma de todas las pregunta “SI/NO”, respondidas afirmativamente mas el porcentaje
cubierto en cada pregunta de rol.

Obtenido el resultado se aplica el modelo de evaluacion presentado en
COMPETISOFT, el cual esta basado en ISO 15504.



N No alcanzado 0-15% del alcance

P Parcialmente alcanzado > 15 % hasta 50 % del alcance
A Ampliamente alcanzado > 50 % hasta el 85 % del alcance
C Completamente alcanzado > 85 hasta el 100 % del alcance

A partir de la tabla anterior, es posible determinar si la subactividad alcanz6 el
nivel buscado para ella.

Para saber si el proceso cumplié con el nivel esperado se debe determinar que
todas las actividades de ese nivel, al menos, hayan sido parcialmente alcanzadas.

El proceso evaluativo debe reconocer, ademas, las actividades que no alcanzaron
el nivel esperado. Para ello, se analizan las preguntas en la cuales se encontraron
falencias, ayudando a la empresa a mejorar dichos items. Por ejemplo si una empresa
obtuvo 10 % en la subactividad asociada a la estimacion de costos, se orienta a la
empresa en la utilizacion de herramientas de métricas para mejorar esa subactividad.

Para aquellas sub-actividades que obtienen P (15%) y A (85%), si bien han
alcanzado los objetivos de la sub-actividad, se deben realizar recomendaciones que les
permitan hacer mas accesible la llegada al siguiente nivel.

Del proceso de analisis se pudieron obtener una serie de resultados. Los mismos
son presentados a continuacion y resaltan las falencias observadas en la empresa:

e Respecto del proceso de APE:

o Falencia en el manejo de riesgos

o Falencias en la administracion y control de cambios

o Ausencia del plan de capacitacion de RRHH y adquisiciones de

recursos en general.

Los resultados obtenidos determinaron que el nivel de capacidad del Proceso
de Administracion de un Proyecto Especifico se encontraba bajo la
denominacién de proceso incompleto.

e Respecto del proceso de DS:

o Documentacion de las reuniones de trabajo insuficientes para mantener
una traza del proyecto.

o El proceso de verificacion de los requerimientos del sistema no se
encontraba definido

o El plan de trazabilidad entre requerimientos y objetivos no se encontraba
definido

o La empresa no utilizaba prototipo de interface para la interaccioén con el
usuario

o La confeccion del Manual de usuario es realizaba en forma deficiente

o El proyecto estudiado no poseia modelos conceptuales de disefo

o La capacitacion de los clientes resultaba inadecuada.

Nuevamente, el nivel de capacidad del Proceso de Desarrollo de Software al

momento del analisis se encontraba dentro de los parametros de Proceso

Incompleto.



A partir de los resultados obtenidos se procedio a generar una propuesta integral
de mejora enfocada en las falencias detectadas, la cual se describe en la seccion
siguiente.

5. Propuesta de mejora

En base a los resultados obtenidos en la valoracion inicial, se definié el plan
preliminar de mejora, donde se determinan los pasos a seguir durante la implantacién
del ciclo de mejora. Teniendo como objetivo alcanzar el nivel amarillo (realizado), se
establecié la necesidad de completar el trabajo actual de la organizacion con tres
actividades orientadas al proceso de APE y siete orientadas al proceso de DS.

De esta forma, y en conjunto con los directivos de la empresa, se generd un plan
de trabajo. Se decidi6, que durante la primera etapa, se concentrarian los objetivos en
una actividad de APE. De esta forma, y a partir de la informacion recabada, se
considerdé mas oportuno abarcar un item de falencia en particular, desarrollarlo en su
totalidad, y luego continuar avanzando sobre los siguientes.

Ademads, una implantacioén de proceso de mejora en etapas permite avanzar a un
ritmo gradual pero sostenido, y arribar a soluciones concretas sin una sobrecarga de
trabajo que pudiese llevar a un abandono de las actividades, a mediano o largo plazo

El cronograma propuesto para alcanzar el nivel amarillo fue el siguiente:

Iteracion | Proceso Duracién
1 Administracion de un proyecto especifico | 7 Semanas
2 Desarrollo de software 7 semanas
3 Administracion de un proyecto especifico | 7 semanas

Primera Iteracion

Para la primera iteracion se selecciond la actividad relacionada con el manejo de
riesgos. El desconocimiento sobre el tema fue el principal inconveniente de esta
actividad. Por este motivo, se acorddo con la empresa una capacitacion para los
integrantes del proyecto.

Realizada la capacitacién y como parte del trabajo de evaluacion, se aconsejo la
definicion y utilizacion de una plantilla para el seguimiento de riesgos. Este trabajo fue
realizado en conjunto entre el grupo capacitador y la empresa.

Los resultados obtenidos fueron considerados satisfactorios para esta etapa,
permitiendo alcanzar los niveles minimos que aseguran que la actividad obtuvo el nivel
amarillo.

Segunda Iteracion

La segunda iteracion fue enfocada en las falencias del Proceso de DS. Aqui la
Empresa decidi6 avanzar sobre las actividades de: Documentacion de las reuniones de
trabajo, Trazabilidad entre requisitos y objetivos y Confeccion del Manual de usuario.



Para documentar las reuniones de trabajo, el grupo de mejora sugiri6 el uso de
una plantilla para el registro de informacion. Para ello, de la misma forma que lo
efectuado durante el proceso de mitigacion del riesgo, se generd en conjunto la plantilla
prevista entre la empresa y el grupo de mejora.

Con respecto a la trazabilidad, el grupo de mejora recalco la importancia de tener
un registro de trazas y se aconsejo la utilizacion de herramientas automatizadas para su
administracion.

En cuanto a los manuales de usuario, la empresa por si misma comenzd a
confeccionar los manuales, de acuerdo a pautas que ellos mismos establecieron.

Tercer Iteracion

La tercera iteracion se llevd a cabo en paralelo con la segunda iteracion. Las
actividades pendientes de modificacion del proceso APE consistieron en:
Administracion y control de cambios y creacion del plan de capacitacion y
adquisiciones.

Para la Administracion y control de cambio, se recomendo el registro de las
solicitudes de cambio. Ademas, se sugirio la utilizacién de herramientas automatizadas
para ese fin.

Con la actividad de capacitacion, la empresa incorpor6  normas de
comportamiento del personal, y defini6 modelos de documentos para la incorporacion
de nuevos recursos. En una primera etapa el documento definido se enfoco en la
adquisicion de nuevos recursos humanos. Debera resolverse luego el manual de
adquisicion para nuevos recursos no humanos, como hardware y/o software.

6. Revision del ciclo de mejora

En la primera iteracién, como se dijo anteriormente, se confeccionaron en
conjunto, una serie de plantillas de manejo de riesgo. Las mismas se encuentran
actualmente en uso, pero hasta el momento de confeccion de este trabajo, no se han
presentado por parte de la empresa los resultados obtenidos.

Los logros obtenidos en la segunda iteracion fueron:

e Documentacion en reuniones de trabajo: la empresa comenz6 a utilizar
una plantilla para registro de las reuniones.

e Trazabilidad: se esta utilizando una aplicacion web para administrar el
control de la misma.

e Confeccion del manual de usuario: la empresa comenzd con su
redaccion.

Cuando se evaluaron los resultados obtenidos en la tercera iteracion respecto de
la Administracion de peticiones de cambios, la empresa comenzd a utilizar una
herramienta para el seguimiento de los mismos.

Como desviacion critica sobre los resultados obtenidos, se observa que la
organizacion evaluada pospuso el tratamiento del resto de las actividades que poseian
falencias, lo cual plantea la necesidad de instanciar otro ciclo para lograr el alcance del
nivel amarillo en el proceso DS.



7. Lecciones aprendidas

El grupo de mejora analiz6 los resultados obtenidos y la desviacion respecto a la
planificacion efectuada. Las mismas se debieron mayoritariamente a problemas de
tiempo para realizar las reuniones de trabajo entre el grupo de mejora y la organizacion
evaluada, y a la disposicion del personal involucrado para efectuar las modificaciones
sugeridas.

Para el proceso de APE: se concientizd a la empresa sobre la importancia de la
administracion de riesgos. La Empresa observo mejoras en su organizacion al poder
administrar en forma ordenada las peticiones de cambio, y entendié la necesidad de
utilizar documentos para la capacitacion y adquisicion de recursos humanos.

Respecto al proceso de DS: la Empresa comprendi6 la importancia de registrar
los temas tratados en las reuniones de trabajo, las ventajas de llevar una traza entre los
objetivos y los requerimientos, y de la confeccion de manuales de usuario.

Como factor de éxito, es menester destacar el compromiso de la empresa en el
proceso de mejora, siendo el factor mas critico, las dificultades presentadas al momento
de conciliar los horarios para reuniones de trabajo.

8. Conclusiones

» Dada la experiencia realizada se ha logrado validar la pertinencia del modelo
COMPETISOFT en el contexto de una PyMEs argentina.

» La iniciacion de trabajos de mejora a partir del Perfil Bésico, resulté de
utilidad para la obtencion de mejoras concretas.

» La aplicacion iterativa planteada por PMCOMPETISOFT asegurd abordar el
proceso de mejoras eficientemente.

» Tal como se ha indicado en las lecciones aprendidas, se han obtenidos
mejoras apreciables en el desarrollo de software de la organizacion.

9. Trabajos futuros

El grupo de mejora se encuentra abocado a varias tareas que permitirdn
evolucionar en el trabajo realizado. La tarea continua de retroalimentar el proceso se
encuentra siempre vigente. La forma de lograr este objetivo puede verse desde dos
perspectivas diferentes. La primera tiene que ver con incorporar a la base de
conocimiento la mayor cantidad de experiencias posibles, esto estd en proceso de
realizacion. La segunda es avanzar en el proceso de revision. Esto es, a partir de los
resultados obtenidos en cada circunstancia, mejorar corregir y/o adaptar tanto el
cuestionario de trabajo como las plantillas de evaluacion.

Ademas, como parte del grupo general de trabajo COMPETISOFT, se
incorporara de manera gradual el resto de las actividades propuestas. Estas actividades



tienen que ver con las otras capas del modelo que tienen que ver con el proceso y el
negocio.
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