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Resumen
Las pymes de software actualmente constituyen un
sector muy importante en el crecimiento

informatico del pais, pero por su organizacion y
tamafio tienen dificultades para acceder a
certificaciones de calidad. Para contribuir a
mejorar esta problematica, se propone estudiar los
modelos de calidad CMMI y COMPETISOFT para
proponer una guia de buenas practicas que orienten
el proceso de desarrollo en pymes locales con el
objetivo de consolidar criterios de calidad con
vistas a futuros mecanismos de certificacion.

Palabras clave: Calidad de software, Buenas
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Contexto

La linea de I/D presentada en este trabajo forma
parte del proyecto F007-2009: “Modelos y
métricas para la evaluacion de la calidad de
software”, acreditado por la Secretaria General de
Ciencia y Técnica de la Universidad Nacional del
Nordeste (UNNE). El objetivo fundamental del
proyecto es contribuir a la mejora en la calidad de
los productos software mediante modelos y
métricas aplicados al producto y al proceso de
creacion, disefio, desarrollo y mantenimiento de
software, como medio para aumentar la
competitividad de las pymes de la region NEA
en el contexto de la industria del software.

Introduccion

A lo largo del tiempo han surgido diferentes
modelos para evaluar la calidad del software, que
intentan descomponer la calidad en una categoria
de caracteristicas mas sencillas. El objetivo de
estos modelos consiste en mejorar los procesos de
desarrollo de modo que los proyectos sean mas
predecibles en tiempo y costo. Se busca ademas la
reduccion de los riesgos en el proceso de
desarrollo dado que este afecta directamente al
ahorro del costo. En la actualidad, existe una
diversidad de modelos, enfocados en diferentes
realidades 'y contextos. Las  principales
organizaciones que lideran los estdndares mads
difundidos son: la Organizacion de Normalizacion

Internacional (ISO) y el Instituto de Ingenieria de
Software (SEI), definiendo normas asociadas a los
modelos desarrollados.

Por otra parte, las pequefias y medianas empresas
de software, cumplen un papel fundamental en el
sector informatico del pais. Las mismas buscan
progresar, y para €so, ven como opcion transitar el
camino hacia una certificacion con la conviccion
de que la mejora de sus procesos y metodologias
de trabajo son un camino mas directo y seguro
hacia el éxito comercial futuro.

Calidad de Software

Pressman define la calidad del software como
“Concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo explicitamente
documentados, y con las caracteristicas implicitas
que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente” [1].

Al definir el concepto de calidad del software se
debe diferenciar entre la calidad del Producto de
software y la calidad del Proceso de desarrollo del
mismo.

En este trabajo, se hard hincapié en la calidad del
proceso, en particular, las cuestiones referida a la
mejora de procesos.

Modelos de Calidad

Un modelo de calidad es un conjunto de buenas
practicas vinculadas a los procesos de gestion y
desarrollo de proyectos. Este modelo supone una
planificacion para alcanzar un impacto estratégico,
cumpliendo con los objetivos fijados en lo
referente a la calidad del producto o servicio.
La aplicacion de modelos de calidad favorece a la
mejora continua, establece procesos estandares con
insumos y resultados medibles, reduce costos y
promueve la eficiencia. Las empresas se ven
beneficiadas al poder ofrecer a sus clientes
productos de mayor calidad y seguridad cumplidos
en los tiempos previstos [2].
Es importante resaltar que en un programa de
mejora se involucran diferentes tipos de modelos
entre los que se encuentran:
— EIl modelo que gestiona y conduce la mejora
(Modelo de  procesos):  Describe la
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infraestructura, actividades, ciclo de vida y
consideraciones practicas para guiar la mejora
de procesos software en una organizacion.

— El método de evaluacion de procesos (Modelo
de evaluacion): Especifica la ejecucion de la
evaluacion formal para producir un resultado
cuantitativo que caracterice el estado de la
capacidad del proceso o la madurez de la
organizacion.

— EIl modelo de referencia de procesos a seguir
(Modelo de mejora): Describe qué actividades
son reconocidas como las mejores practicas
que una organizacioén debe implementar para la
produccion de software.

Importancia de la certificacién

Segun el IRAM, la certificacion es la demostracion
objetiva de conformidad con normas de calidad,
seguridad, eficiencia, desempefio, gestion de las
organizaciones y buenas practicas de manufactura
y comerciales. La certificacion contribuye al
desarrollo tecnoldgico de las organizaciones,
genera un mejor posicionamiento, facilita la
apertura de nuevos mercados [3]. Es la puerta de
entrada a la Mejora Continua y la Competitividad.

Certificacion

Las certificaciones en los ultimos afios se han
centrado en la aplicacion de dos normas
internacionales: el Modelo CMMI (Capability
Maturity Model Integration for Development-
CMMI-DEV), y la Norma Internacional ISO 9001.
Si bien ha aumentado notablemente la cantidad de
empresas certificadas con la Norma ISO 9001 y el
Modelo CMMI, las mismas presentan diversas
dificultades en su implementacion. En cuanto a las
Norma ISO 9001, certifica el Sistema de Gestion
de la Calidad en una organizacion y puede ser
aplicada en cualquier empresa tanto manufacturera
como de servicios, en tanto que la Norma ISO
90003 de Gestion de la Calidad y aseguramiento
de la Calidad, define las directrices para la
aplicaciéon de la norma ISO/IEC 9001 para el
desarrollo, suministro, instalacion y
mantenimiento del software [4], [5].

En relacion al Modelo CMMI su adopcion
conlleva costos muy elevados y resulta dificil de
implementar por parte de las pymes del sector,
debido a su organizacion y tamafio. Como
consecuencia, las empresas tienden a elegir el uso
de otro modelo de mejora, o en el peor caso,
ninguno [6].

Existen distintas iniciativas que promueven
modelos de calidad orientados a las pymes que
pretenden abordar la mejora de procesos.

Ademas del modelo CMMI y la norma ISO 9001,
podemos mencionar MOPROSOFT basado en ISO

» Mejora Continua
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12207, y el método de evaluacion de procesos para
la industria de software (EvalProSoft), basado en
ISO 15504.

Para Iberoamérica, se ha desarrollado el proyecto
COMPETISOFT, basado en ISO 12207, ISO
15504, CMMI, MANTEMA, Métrica V3, Agile
SPI, y principalmente en MoProsoft y EvalProsoft.

Organizaciones que avalan las certificaciones

El Modelo CMMI esta avalado por el SEI
(Software Engineering Institute) y la Carnegie
Mellon University.

El SEI es quien habilita oficialmente a una persona
para funcionar como “Lead Appraiser” o
evaluador. El Lead Appraiser junto con un Team
entrenado  especialmente (que  generalmente
incluye a recursos de la propia compaiiia) es quien
hace la evaluacion, y para la misma, se utiliza el
método SCAMPL

En el caso de las Normas ISO, conforma una red
de organizaciones nacionales de normalizacion de
156 paises (siendo miembro uno por cada pais); y
desde su sede central se coordina todo el sistema.
En Argentina se cuenta con el instituto IRAM
(Instituto  Argentino de  Normalizaciéon 'y
Certificacion), donde se participa activamente en
75 comités [4].

A continuacion, se realizara una descripcion de los
estandares a estudiar en el presente trabajo:

CMMI

CMMI (Capability Maturity Model Integration) es
un modelo de madurez de mejora de los procesos
para el desarrollo de productos y de servicios.
Abarca un conjunto de las mejores practicas que
tratan las actividades de desarrollo y de
mantenimiento que cubren el ciclo de vida del
producto, desde la concepcion a la entrega y el
mantenimiento.

El proposito de CMMI para desarrollo es ayudar a
las organizaciones a mejorar sus procesos de
desarrollo y de mantenimiento, tanto para los
productos como para los servicios.

Para dar soporte a aquellos que utilizan la
representacion por etapas, todos los modelos
CMMI reflejan niveles de madurez en su disefio y
contexto. Un nivel de madurez consta de practicas
relacionadas especificas y genéricas para un
conjunto predefinido de areas de proceso que
mejoran el rendimiento global de la organizacion.
El nivel de madurez de una organizacion
proporciona un camino para predecir el
rendimiento en una disciplina dada o en un
conjunto de disciplinas.

La experiencia ha mostrado que las organizaciones
toman la mejor decision cuando centran sus
esfuerzos de mejora de procesos en un numero
controlable de 4reas de proceso a la vez y que
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dichas areas requieren aumentar su complejidad
cuando la organizacién mejora.

Un nivel de madurez es una meseta evolutiva
definida para la mejora de procesos de la
organizacion. Cada nivel de madurez madura un
subconjunto importante de procesos de la
organizacion, preparandola para pasar al siguiente
nivel de madurez. Los niveles de madurez se
miden mediante el logro de metas especificas y
genéricas asociadas a cada conjunto predefinido de
areas de proceso.

Un “area de proceso” es un conjunto de mejores
practicas relacionadas a un area, que cuando se
implementan  colectivamente  satisfacen un
conjunto de objetivos considerados importantes
para lograr una mejora significativa en esa area.
Existen cinco niveles de madurez, siendo cada uno
de ellos una capa en la cimentacion de la mejora de
procesos en curso, denominados por los numeros 1
as.

e Inicial.

e  QGestionado.

e  Definido.

e Gestionado cuantitativamente.
e En optimizacion.

Los niveles de madurez 2 a 5 utilizan los mismos
términos que los niveles de capacidad 2 a 5. Esto
se ha hecho de forma intencionada porque los
conceptos de los niveles de madurez y niveles de
capacidad son complementarios. Los niveles de
madurez se utilizan para caracterizar la mejora de
la organizacion relativa a un conjunto de areas de
proceso, y los niveles de capacidad caracterizan la
mejora de la organizacion relativa a un area de
proceso individual.

Nivel de madurez 1: Inicial

La organizacion generalmente no proporciona un
entorno estable para dar soporte a los procesos. El
éxito en estas organizaciones depende de la
competencia del personal de la organizacion y no
del uso de procesos probados. A pesar de este
caos, las organizaciones de nivel de madurez 1 a
menudo producen productos y servicios que
funcionan; sin embargo, frecuentemente exceden
sus presupuestos y no cumplen sus calendarios.

Nivel de madurez 2: Gestionado

En el nivel de madurez 2, los proyectos de la
organizacion han asegurado que los procesos se
planifican y realizan de acuerdo a politicas; los
proyectos emplean personal con habilidad que
dispone de recursos adecuados para producir
resultados controlados; involucran a las partes
interesadas relevantes; se monitorizan, controlan y
revisan; y se evaltian en cuanto a su adherencia a
sus descripciones de proceso. Enfasis en el
proceso.
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Nivel de madurez 3: Definido

En el nivel de madurez 3, los procesos son bien
caracterizados y comprendidos, y se describen en
estandares, procedimientos, herramientas y
métodos. El conjunto de procesos estandar de la
organizacion, que es la base del nivel de madurez
3, se establece y mejora a lo largo del tiempo.
Enfasis en la estandarizacion de los procesos.

Nivel de madurez 4: Gestionado cuantitativamente
En el nivel de madurez 4, la organizacion y los
proyectos establecen objetivos cuantitativos en
cuanto al rendimiento de calidad y del proceso, y
los utilizan como criterios en la gestion de los
procesos. Los objetivos cuantitativos se basan en
las necesidades del cliente, usuarios finales,
organizacion e implementadores del proceso. El
rendimiento de calidad y del proceso se comprende
en términos estadisticos y se gestiona durante la
vida de los procesos. Enfasis en la predictibilidad
del rendimiento del proceso, utilizando técnicas
cuantitativas.

Nivel de madurez 5: En optimizacion

En el nivel de madurez 5, una organizacion mejora
continuamente sus procesos basandose en una
comprension cuantitativa de las causas comunes de
variacion inherentes a los procesos.

El nivel de madurez 5 se centra en mejorar
continuamente el rendimiento de procesos
mediante mejoras incrementales e innovadoras de
proceso y tecnoldgicas [7].

COMPETISOFT

El Modelo de Procesos de COMPETISOFT esta
dirigido a las empresas o areas internas dedicadas
al desarrollo y/o mantenimiento de software. Las
organizaciones que no cuenten con Procesos
establecidos pueden usar el modelo como la
primera version de sus procesos e ir ajustandolo de
acuerdo a sus necesidades y la experiencia
adquirida. Mientras que las organizaciones, que ya
tienen procesos establecidos, pueden usarlo como
punto de referencia para identificar los elementos
que les hace falta cubrir.

El mismo, fue desarrollado y mejorado por
personas que tienen amplio conocimiento en el
contenido de los modelos internaciones y cuentan
con la experiencia en la implantacion de estos
modelos en PyMEs. Los requisitos para su
elaboracion se definieron a partir de las entrevistas
con personas que trabajan en la industria de
desarrollo de software.

El modelo esta conformado por tres categorias que
agrupan procesos de acuerdo a la estructura tipica
de una organizacion:

Categoria de Alta Direccion: establece la razén de
ser de la organizacion, lo que se desea alcanzar y
las estrategias para lograrlo.
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Categoria de Gerencia: establece planes de accion
para instrumentar las estrategias en cuanto a
proyectos, procesos y recursos necesarios realiza
monitoreo de la categoria de Operacion y
retroalimenta a la categoria de Alta Direccion.
Categoria de Operacion: realiza proyectos de
desarrollo o mantenimiento de software que
cubran necesidades del cliente en el tiempo y costo
esperados y reporta los resultados a la categoria de
Gerencia [8].

Comparacion y Analisis entre Modelos de
Calidad

Todos los estindares comparten casi de manera
equivalente principios y criterios, estando en
permanente revision y mejora. Difieren en algunos
contenidos dentro de cada criterio, y algunos se
encuentran mas actualizados que otros, pero
comparten objetivos comunes: Aprendizaje,
innovacién y mejora continua.

Se han encontrado muchas comparaciones entre
los diferentes modelos y normas de calidad, entre
otros, podemos mencionar:

En [9], se realiza un modelo unificado entre ISO
9001 y CMMI, el cual sirve como ayuda a
empresas certificadas con normas ISO, que en un
futuro quieran implementar CMMI.

En [10], se elabora un analisis comparativo entre
COMPETISOFT e ISO 9001:2000. Su propdsito
es examinar las posibilidad de que pequefias
empresas guiadas por la mejora de procesos de
COMPETISOFT puedan obtener una certificacion
ISO 9001.

Siguiendo la misma linea de comparaciones, se
analiza las caracteristicas coincidentes entre el
modelo COMPETISFOT y CMMI:

Ambos modelos caen en la categoria de modelos
descriptivos, puesto que no prescriben métodos o
practicas especificas para realizar las diversas
actividades. Sin embargo se percibe que al definir
una estructura de procesos, con actividades, roles y
caracterizacion de  productos, el modelo
COMPETISOFT avanza un poco en prescribir la
manera de diseflar los procesos y por lo tanto
representa una guia util para una organizacion.
Para justificar que el modelo COMPETISOFT es
un apoyo a la implementacion de CMMI, se hara
unas consideraciones:

CMMI define que los procesos deben estar
alineados para cumplir los objetivos estratégicos
pero no establece un proceso para definirlos.
COMPETISOFT considera el proceso de Gestion
de Negocio para definir la vision estratégica de la
organizacion.

La descripcion de los roles con sus competencias y
los diversos artefactos con sus contenidos, asi
como el patron de procesos que propone el modelo
de COMPETISOFT, es una referencia util para la
revision de la manera como la organizacion define
SuS procesos.
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El tratamiento que da el modelo COMPETISOFT
a las actividades que son transversales a diferentes
procesos (Verificacion, Validacion, Mediciones,
Gestion de Configuracion) de articularlas a los
diferentes procesos puede verse como una ventaja
del modelo y a la vez como una debilidad. En
ventaja en el sentido en que, al encontrarse ya
articuladas en los respectivos procesos, las
organizaciones encuentran mas natural la
aplicacion de estas practicas. Sin embargo, si se
apunta a niveles de madurez CMMI iguales o
superiores a 3, se ve muy conveniente que estas
actividades puedan ser formalizadas y definidas
como procesos de apoyo que establecen unas
politicas y lineamientos para toda la organizacion
(8]

La idea esencial del presente trabajo es realizar un
analisis ~ comparativo entre ~CMMI vy
COMPETISOFT, y poder extraer las buenas
practicas preponderantes entre ambos modelos.

Lineas de investigaciony desarrollo

En el marco de la linea de investigacion se plantean
las siguientes actividades:

- Estudio del modelo Competisof y elaboracion
de una herramienta de autoevaluacion para
pymes de software basada en el modelo.

- Andlisis comparativo de los principales
modelos de calidad (CMMI y
COMPETISOFT), a fin de extraer las buenas
practicas para la elaboracion de una guia para el
desarrollo de software.

- Aplicacion de la guia de buenas préacticas en
alguna de las pymes desarrolladoras de
software a fin de retroalimentar la propuesta
con vista a consolidar una guia automatizada
para ser transferidas a las empresas.

Resultados y Objetivos

Se elabor6 una aplicacion web con el objetivo de
ofrecer a las empresas de software un mecanismo
de autoevaluacion basado en el modelo
COMPETISOF. La aplicacién se concentra en la
parte operacional del modelo Competisoft,
presentando el cuestionario de auto-evaluacién de
los procesos Administracion de un Proyecto
Especifico y Desarrollo de Software vy
Mantenimiento de Software.

Para evaluar el comportamiento de la aplicacion,
se solicitdo la colaboracion de empresas
desarrolladoras de software de la ciudad de
Corrientes.. Previo a la evaluacion, se realizo una
entrevista con los responsables para comentarles
acerca del objetivo del trabajo y del modelo de
calidad Competisoft. Los resultados obtenidos se
detallan en [11].
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De la evaluacion realizada, se pudo observar que
en los procesos de Desarrollo y Mantenimiento de
Software se obtuvieron niveles de capacidad que
dan cuenta de la incorporacion de buenas practicas,
mientras que en el proceso de Administracion de
Proyectos Especificos obtuvieron el nivel
Realizado, que denota una incipiente incorporacion
de buenas practicas. Estos resultados son
compatibles con otros estudios que indican que las
empresas ponen mayor énfasis en los procesos
propios de la ingenieria de software y no tanto en
los procesos relacionados con la administracion de
los mismos [12].

En la actualidad se trabaja en un anélisis
comparativo de las practicas propuestas por los
modelos COMPETISOFT y CMMI, para
conformar una guia de buenas practicas para
aplicar al desarrollo de software en pymes locales.

Formacion de Recursos Humanos

En esta linea de trabajo se desarrolla el plan de
actividades de una becaria de investigacion de
pregrado de la Secretaria de Ciencia y Técnica de
la UNNE (SECYT-UNNE), bajo la supervision de
docentes integrantes del proyecto.
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