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Resumen

En el contexto del desarrollo del software, se hace relevante
implementar modelos de reconocimiento internacional que bus-
quen lograr la calidad que tienen los procesos y productos de las
grandes industrias. Asi, si las MiPymes productoras de software
de Colombia se quieren comparar con el mercado mundial de su
sector, deben comprender la importancia de las certificaciones de
calidad que estas ultimas ya han logrado. Sin embargo, lograr de-
terminado nivel de certificacion, exige sequir modelos reconocidos
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en la industria del software, aunque su adopcion represente altos
riesgos por la inexperiencia en el campo para una MiPyme colom-
biana. Lo anterior se debe a que las principales propuestas fueron
desarrolladas principalmente para ser implantadas por empresas
con una trayectoria marcada, experiencia notable, disponibilidad
de recursos econoémicos, entre otras caracteristicas, que impo-
sibilitan que una pyme en el contexto colombiano pueda aspirar
facilmente a la implementacion de un modelo de calidad. Con lo
anterior, es necesario explorar el estado de las propuestas enfo-
cadas a la calidad en el software, existentes y mas reconocidas
en el contexto y las certificaciones y organizaciones enfocadas en
el mejoramiento de la calidad en el software colombiano.

Palabras Clave: Mejora de Procesos de Software (SPI), CMMI,
ITMark, ISO/IEC 15504, Agile MECPDS.

Abstract

In the context of software development, it becomes very important
to implement models internationally recognized, whose aim might
be to reach the quality that processes and products have in large
industries. Thus, if the SMEs from Colombia which produce soft-
ware want to be compared to those of the same sector included
in the worldwide market, they must consider the importance of
quality certification these have already achieved. However, rea-
ching a certain level of certification requires the consideration of
recognized models in the software industry, although its adoption
represents high risk due to inexperience in the field for a Colombian
SME. This is because the main proposals were developed prima-
rily to be implemented by companies with a strong track record,
remarkable experience, and availability of financial resources,
among other conditions, which limits a SME in the Colombian
context to implement a quality model. With this, it is necessary to
explore the status of proposals focused on the software quality
which exist and are the most recognized in our context and also
the certifications and organizations focused on improving software
quality in Colombia.

Keywords: Software Processes Improvement (SPI), CMMI, IT-
Mark, ISO/IEC 15504, Agile MECPDS.
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Introduccion

La dependencia generada por parte de la sociedad a las tecnologias
de la informacién, la demanda generada por usuarios que reclaman
servicios que den solucidén a sus necesidades y las exigencias de un
entorno cambiante, han impulsado un numero significativo de companias
desarrolladoras de software a buscar soluciones enfocadas en mejorar
organizacional y estratégicamente sus procesos para desarrollar pro-
ductos software de mayor calidad.

En Colombia, muchas de las soluciones propuestas por pymes desarro-
lladoras de software no cumplen con los requerimientos minimos que sa-
tisfagan las necesidades puntuales de sus clientes, ni mucho menos que
les permita competir a nivel de calidad del software en mercados interna-
cionales, provocando problemas de diversa indole que pueden acarrear no
solo grandes costos de inversion si no de mantenimiento, administracion,
adecuacién y reparacion de las soluciones software implantadas.

Es por este motivo que surge la necesidad de hacer uso de propuestas,
metodologias y guias avaladas por organismos reconocidos en el area
de la calidad del software en el ambito internacional, que se enfoquen
principalmente en el contexto y la idiosincrasia Colombiana, cuyo obje-
tivo se centre en auditar y certificar la forma como se emplean métodos
organizados y sistematicos que contribuyan a mejorar los procesos de
las empresas enfocadas en el desarrollo del software y por ende lograr
productos de mayor calidad.

El articulo inicia con la presentacion y evolucion del concepto de ca-
lidad en el contexto del proyecto de investigacion; seguidamente, el
significado de la calidad en la industria del software. Se continia con
las propuestas de evaluacion y certificacion de calidad del software
explicando la metodologia seguida en el proyecto para clasificarlas y
sistematizarlas y finalmente algunas conclusiones, a manera de reco-
mendaciones, para las MiPymes® de Colombia.

1. Marco teodrico

1.1 Importancia y evolucion del concepto de calidad

Existe calidad cuando las necesidades del cliente son cubiertas y el
mismo esta dispuesto a pagar y contratar a la misma empresa en otras

5 La pequefia y mediana empresa, conocida también como PYME, es una empresa con ca-
racteristicas distintivas. Las pymes son agentes con ldgicas, culturas, intereses y un espiritu
emprendedor especificos. Usualmente se ha visto también el término MiPyME (acrénimo de
“micro, pequefa y mediana empresa”), que es una expansion del término original, en donde
se incluye a la microempresa.
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ocasiones por el mismo u otro servicio. La calidad ha sido un tema
de constante evolucion que, segun Clarke (2000), se ha hecho cada
vez mas importante en el ultimo siglo, el mismo se evidencia en las
siguientes etapas:

Primera etapa: La calidad se relaciona con el proceso de produccion
que parte de la década de 1920, mediante la inspeccién, el control
estadistico y el concepto de calidad como principio de productos
sin defectos.

Segunda Etapa: La calidad se integra como objetivo de la adminis-
tracion a partir de la mitad de la década de 1940, con el asegura-
miento de la calidad, como un concepto necesario para el desarrollo
adecuado de las areas funcionales de las empresas. La meta es
evitar productos defectuosos, y su responsabilidad se centra en el
conocimiento sobre el control estadistico de la calidad. En el ase-
guramiento de la calidad, la administracion involucra a todos los
integrantes de la empresa.

Tercera etapa: Se inicia en la década de 1970 e implica la interpre-
tacion de la calidad como una estrategia fundamental para alcanzar
la competitividad, y como un simbolo organizacional que trasciende
las fronteras a través de la propuesta de calidad. Aparece un cambio
paulatino en la actitud de la alta gerencia, surgen nuevos paradigmas
en la administracion representados por la cultura corporativa, la rein-
genieria de procesos y el aprendizaje organizacional. La doctrina de
la calidad involucra a la empresa, coordinandose los esfuerzos de la
direccion y de los empleados para favorecer la calidad de productos
y servicios y asi responder a los requerimientos del consumidor y
ser competitivos en los mercados internacionales.

Cuarta etapa: A partir de 1980, la calidad es sinénimo de cliente,
en donde todas las entidades de una compania deben trabajar en
conjunto por llenar las expectativas de su cliente final y como unico
fin desarrollar productos y soluciones que cubran sus necesidades
directas. Como describe Barba Alvarez (2001), el concepto de la
calidad asume un alto contenido simbdlico al constituirse como un
compromiso interiorizado y compartido por la empresa y sus inte-
grantes, que implica cambio de actitudes y mejora continua en todos
los niveles, actividades y procesos de la empresa, con un punto
focal hacia la satisfaccion de necesidades y expectativas del cliente.

Con esta visidon, muchas empresas mundiales empezaron a ver la calidad
como la forma de acceder a las expectativas del cliente lo que ha aunado
a rebajar costos, lograr el compromiso de los empleados y asegurar la
mejora continua. De esta forma se genero una cultura de la calidad, que
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buscaba siempre el beneficio del usuario final, pero que de esta forma
beneficiaba directamente a la empresa que producia dicho producto o
servicio, tal y como lo describia Clarke (2000), se enmarcaba en la con-
secucion de una cultura de calidad y una administracion activa y eficiente.

Segun lanorma ISO 8402:1994, descrita por Peach (1999), «calidad es
el total de las caracteristicas de una entidad que atafie a su capacidad
para satisfacer necesidades explicitas e implicitas de un usuario o clien-
tex; al estudiar la calidad como una estrategia total, amplia un poco mas
la definicidn el introducir el factor proceso. De esta forma lo ha definido
Feigenbaum (1986): «La calidad es la suma de los valores agregados
que se incorporan al producto y/o servicio a lo largo del proceso; es el
valor final a través del cual los clientes satisfacen sus necesidades y
expectativas». El mencionado autor, a estos elementos, les une el factor
econémico y da una definicidén sobre la meta de la industria competitiva
respecto a la calidad del producto, que es «Proporcionar un producto o
servicio en el cual su calidad haya sido disefiada, producida y conser-
vada, a un costo econémico y que satisfaga por entero al consumidor».

Con estas definiciones, la calidad se puede dividir en dos agrega-
dos: - el primero habla sobre eficiencia de la produccion, que obliga
a las organizaciones a mejorar los procesos de produccién y cuidar
el diseno del producto final, con el personal y los recursos técnicos y
econdmicos necesarios; - el segundo, definido por Espinosa y Pérez
(1994), da cuenta de los valores, la cultura y la filosofia que apoya a la
calidad entendiéndola como un valor, con actitudes y comportamientos
en el trabajo y en la vida privada de los trabajadores y con estandares
deseables.

También es importante entender las diferentes perspectivas desde las
cuales se puede definir la calidad:

*+ Enfoque basado en el juicio, con calidad como sinénimo de
excelencia.

* Enfoque hacia los productos, que reflejan la diferencia en algun
atributo.

* Enfoque hacia el usuario, de acuerdo con lo que el cliente quiere.

» Enfoque hacia el valor: la relacién entre el uso o la satisfaccién con
el precio.

En la actualidad existen definiciones por parte de autores reconocidos
con respecto a la calidad, pero es importante reconocer que la calidad
en la industria de software es diferente a la de otras industrias, como lo
definen Fairley, Aguilar y Rangel (1987), al afirmar que «/a calidad en
el software es diferente al de la manufactura ya que el producto de un
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proyecto de software es intangible, flexible; el proceso de desarrollo no
es estandarizado, muchos proyectos se hacen una sola vez y no son
parecidos a otros proyectos». Con base en lo anterior, el empresario
de software considera su trabajo como una labor de servicio mas que
de manufactura, por lo que:

- Es dificil identificar y medir las necesidades de los clientes y los
estandares de desempefio.

- La produccion de servicios requiere de un mayor grado de perso-
nalizacién y su calidad sélo se puede medir comparandola con las
expectativas de los clientes.

- Es necesario prestar mucha atencion a la capacitacién y la integracion
de la calidad en el servicio, como medio de asegurar la calidad.

Por lo anterior, es importante definir un concepto de calidad unico en-
focado principalmente a la calidad para el desarrollo de soluciones y
productos software. IEEE (2003), en su estandar 610-1990, considera
que «el concepto de calidad en el software es el grado con el que un
sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especifica-
dos y las necesidades o expectativas del cliente o usuario». Y al igual
que consideran Espinosa y Pérez (1994), puede englobarse en las
dimensiones del producto y el servicio:

- Calidad del producto: Es el resultado de actividades o procesos que
comprende servicio, hardware, materiales procesados, software o
una combinacion de ellos y esta en funcion de aspectos como los
requerimientos del cliente, proyecto, disefio de la solucién tecnolé-
gica, entrega a tiempo, etc.

- Calidad en el servicio: El servicio se define como el resultado ge-
nerado por actividades en la interrelacién entre proveedor y cliente.
Diversos autores sefialan ciertas proposiciones acerca de la calidad
y del trabajo del software, asi Sanders y Curran (1994), indican que
la calidad es la llave del éxito en el negocio de software y el modo
mas barato de mejorar la productividad, es visualizar la gente y la
cultura como entes tan o mas importantes que la tecnologia, pero
es necesario mejorar el proceso de software que incluye personal,
instalaciones, equipo, tecnologia y metodologia, esto quiere decir
que las personas deben trabajar de la mano con la tecnologia para
simplificar el trabajo y llegar a productos de mejor calidad; la direc-
cion debe de mostrar un mando y un compromiso genuino, la calidad
debe adaptarse a las necesidades y circunstancias de la empresa o
no sera ni eficaz ni eficiente.
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Un buen proceso de desarrollo de software debe permitir la entrega de
productos de calidad econdmicamente y de modo oportuno, a través
de una practica eficaz, base de los principios de calidad siguientes:
prevencién y correccion de defectos y trabajo de conformidad con
estandares y procedimientos, consideran Sanders y Curran (1994),
quienes expresan que un programa de mejora de calidad debe tener
aspectos técnicos y culturales; el aspecto técnico implica desarrollar
estandares y procedimientos para poner en practica la calidad en todas
las actividades y en el aspecto cultural la calidad es el valor central de la
compadia, con conciencia de responsabilidad personal y un programa
de capacitacién permanente.

Adiferencia de los anteriores, Pulido (2005), menciona que los factores
principales del funcionamiento de la industria del software son «el apoyo
gubernamental, el uso de la lengua inglesa, su cultura organizacional,
exportaciones, disponibilidad de mano de obra especializada, estan-
dares de calidad y disponibilidad de recursos humanos en cantidad y
calidad». Por su parte, Verdines (1992), indica que para determinar el
estado actual de los productos de software en una organizacion, hay
que situarse en alguno de los niveles de la escala de calidad:

- Nivel inferior. La responsabilidad del producto terminado recae total-
mente en la persona que tiene que crear, revisar y probar el producto.
El proceso de desarrollo es una actividad individual, enfatizando la
solucion de problemas en un contexto puramente técnico y con una
nula confiabilidad en los productos.

- Nivel intermedio. Se cuenta con métodos y procedimientos de desa-
rrollo, ordenados y consistentes, pero no tomados en cuenta en cada
una de las etapas del ciclo de desarrollo del producto de software. Ya
existe cierta interaccion entre los equipos de desarrollo y el usuario
del producto y ya se considera la capacitacion del personal y una
visién de cambio hacia la filosofia de calidad.

- Nivel superior. Existe un grupo de aseguramiento de calidad del
software responsable de establecer estandares, existe la actitud
de creatividad individual compatible con el espiritu de equipo
necesario.

1.2 Descripcion de la calidad en la industria del software

El software es una industria relativamente nueva, su origen puede si-
tuarse en 1955. Algunas de las caracteristicas de esta fase inicial son
la elaboracién y distribucion gratuita de programas por parte de los
fabricantes de hardware y el intercambio de programas e informacion
entre usuarios expertos.
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Sin embargo, a medida que crecia la venta de computadores, aumentaba
la demanda insatisfecha entre los usuarios pequefios y medianos que no
contaban con recursos o capacidades tecnoldgicas para producir software
internamente. En la linea de los planteamiento de Hoch et al. (1999),
durante la segunda mitad de los afios 1950, algunas empresas darian
el primer paso en el cubrimiento de estos requerimientos demandados
por los usuarios y las mismas organizaciones; mas tarde, «en los afios
70’s, factores como el incremento de la relacion precio desempefio, el
surgimiento de la ingenieria de software y en especial la decisién de IBM
de vender separadamente hardware y software, contribuyeron a la con-
solidacion de la industria de productos de software» (Hoch et al., 1999).

Este desarrollo dio lugar a importantes economias de escala en la
producciéon de software empaquetado para un mercado masivo. Por
otro lado, la demanda y la variedad de aplicaciones requeridas por
un numero creciente de usuarios reforzaron la especializacién de los
productores de software independientes, «provocando y creando una
mayor division del trabajo entre productores de software. Y aunque la
historia demuestra la importancia de la industria, en términos genera-
les sigue teniendo caracteristicas artesanales y poco especializadas.
Lo anterior se ve reflejado en los problemas de calidad, confiabilidad,
cumplimiento de tiempos que aun se presentan en actividades como
el desarrollo de software» (Torrisi, 1998).

Esto ha llevado, entre otras cosas, a crear nuevos modelos para la
produccion de software, implementar nuevas técnicas y herramientas
de programacion® (CASE, UML, programacion orientada a objetos,
etc.), optar por el disefio y mdédulos reusables de software, emplear
herramientas especificas para la adecuada gestion de los proyectos de
software e implantar certificaciones, debido a «la importancia de intro-
ducir estandares de calidad y gestion propios de esta industria, como
normas, modelos y metrologias reconocidas a nivel internacional, por
efemplo, el modelo CMMI o SPICE» (Lépez, 2003).

Infortunadamente, todas las estrategias ya planteadas para evitar que
la industria del software siga llevando a cabo procesos artesanales,
estan presentes en muchos paises solo en el papel. Segun uno de los
reportes de la consultora Cooper y Fisher (2002), el caso colombiano
es desalentador, ya que la cantidad de empresas de software repor-
tadas ante el SEI (Software Enhineering Institiute) con posibilidad de
certificacion en CMMI (Capability Maturity Model Integrated) es muy
baja, y las certificaciones logradas no superan las 35 evaluaciones, en

6 Como CASE (Computer Aided Software Engineering), UML (Unified Modeling Language), y
Programacion orientada a objetos, entre otras.
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comparacion con paises, como Estados Unidos, que cuentan con 718
evaluaciones reportadas.

1.3 Clasificacion del producto en la industria del software

Laindustria de software es una actividad relacionada con la codificacion
del conocimiento y la informacién, siendo sus entradas de informacién
y sus salidas de informacion de caracter virtual o inmaterial. Segun la
forma en que se generan dichas salidas, puede considerarse la calidad
del producto o servicio.

Bitzer (1997), asi como otros autores, introduce una clasificacion de
productos software basada en el grado de estandarizacion, que se da
en funcién del numero de usuarios que pueden resolver sus problemas
0 necesidades con el mismo software, al considerar que «en un grupo
estaria el software totalmente personalizable o adaptable, que es de-
sarrollado por peticion de un solo usuario o empresa. En la otra rama
de la clasificacion estaria el software de tipo “universal”, que puede ser
utilizado practicamente sin cambios por cualquier usuario».

Los productos de software universal o estandarizado se pueden clasi-
ficar en dos grandes grupos: soluciones empresariales y productos de
mercado masivo. La distincion entre ambos va mas alla del mercado al
cual se dirigen (en este sentido, un procesador de texto como Microsoft
Word, puede apuntar tanto al mercado empresarial como al masivo).
Una diferencia sustancial entre un producto de mercado masivo y una
solucion empresarial radica en que esta ultima, aunque haga parte
de los productos estandarizados, siempre exige, en mayor o menor
medida de acuerdo a su complejidad, algun grado de configuracion o
personalizacion a los requerimientos especificos de la organizacion en
la cual va a ser implementada.

En este ultimo caso, la puesta en marcha de la aplicacién (es decir, su
instalacion y los ajustes necesarios para su correcto funcionamiento),
suele implicar una inversion importante en términos de tiempo y dinero.
Desde el punto de vista de su aplicacion, el software puede ser de tres
tipos, segun describe Lopez (2003):

- Software de sistema vy utilitarios: En este grupo se encuentran los
sistemas operativos, lenguajes de programacion, herramientas de
medicion de performance, programas de mantenimiento y seguridad,
convertidores, sistemas para el manejo de redes, etc.

- Herramientas de aplicacion: Aqui estan incluidos todos los progra-
mas que le permiten al usuario recuperar, organizar, administrar y
manipular datos y bases de datos. Este grupo se divide en cuatro
grandes categorias: recuperacion y acceso a datos, administracion
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de datos, manipulacion de datos y por ultimo, disefio y desarrollo de
programas. Como ejemplos de este grupo se tienen: sistemas de
administracion de bases de datos, sistemas de soporte e informacién
para la toma de decisiones, planillas de calculo, herramientas CASE,
entre otras aplicaciones.

- Soluciones de aplicacion: Son programas disefiados para ofrecer solu-
ciones a problemas propios de una industria, o bien para desempefiar
una funcion especifica del negocio. En este grupo se encuentran aplica-
ciones para manejo de contabilidad, recursos humanos, administracion
de proyectos, procesamiento de texto y otras actividades de oficina.
También se involucran aqui soluciones para mercados verticales (por
ejemplo, bancos y sector financiero, manufactura, salud, exploracién
y explotacién de recursos naturales, entre otros).

En cuanto a los servicios asociados a la industria del software, se pue-
den incluir diversas actividades: consultoria, capacitacion, instalacion
y mantenimiento de productos de software, migracion de sistemas,
adaptacion y/o personalizacion de aplicaciones, disefio de soluciones
a medida, seguridad y recuperacion de informacion, integracion de
sistemas y aplicaciones, disefio de paginas web, entre otras.

1.4 El concepto de Sistema de Calidad en el Software

Se entiende por Sistema de Calidad a «la estructura organizacional,
las responsabilidades, los procedimientos, procesos y recursos que se
requieren para la gestion de la calidad. En este contexto la definicion
de la politica de calidad establece la relacion entre la estrategia de la
empresa y su vision de la calidad. Esto debe a su vez corresponder
con la estructura organizacional, las responsabilidades, procedimien-
tos, procesos y recursos que se definan para el sistema de calidad»
(Sanders y Curran, 1994).

Dentro del campo de la evaluacién de la calidad del software, se han
realizado multiples estudios, analisis y metodologias. En su mayoria,
estos estudios tienden hacia enfoques formales, en donde los mode-
los estadisticos basados en métricas de software son la base para el
aseguramiento, control y evaluacion de la calidad de un producto o
proceso de software. Grandes compafias, como IBM, Hewlett Pac-
kard, Motorola y Siemens, han adoptado este enfoque en su marco
de produccion, para implementar atributos de calidad y asi llegar a su
sistema de gestion de calidad.

El objetivo principal del proceso de evaluacién es lograr el control del
proceso de desarrollo y del producto de software. Esto se logra mediante
el monitoreo y la medicién de los atributos de las actividades que inter-
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vienen en el coste, calidad y todas aquellas caracteristicas que afectan
la produccion de software. Para mejorar la calidad se necesita verificar
el software y sus defectos, para disminuirlos a medida que avanza el
desarrollo del proyecto. Este proceso de evaluacion es posible mediante
la medicion del software. Sin embargo, el software no es facil de medir,
es posible medir algunos atributos del software, y estos solo pueden
ser medidos de manera indirecta. Las métricas pueden utilizarse para
controlar tanto el proceso de desarrollo como el producto de software,
de ahi la importancia de la certificacion.

Evaluar la calidad del proceso y el producto software, puede variar
dependiendo del numero de lineas de codigo o de la complejidad del
software en medicion. Las métricas no son simples valores, sino que
dependen de la magnitud del sistema y del tiempo estimado que se
tiene para su obtenciéon. Una vez que se ha obtenido el conjunto de
valores de las evaluaciones, se procede a modelar los resultados para
obtener un estimado del comportamiento del sistema de acuerdo a la
tendencia que manifiestan los resultados.

2. Metodologia para la revisién general
de propuestas de certificacion

El proyecto de investigacion propuso la realizacion de una revision gene-
ral y un estudio exploratorio sobre la situacion actual de la certificacion
de calidad en las empresas productoras de software colombianas, los
entes de certificacion existentes y las normas, modelos y metodologias
implantadas por pymes y empresas de gran tamafio que les ha servi-
do de guia y apoyo para ser competitivos en mercados nacionales e
internacionales.

Para llevar a cabo la recoleccion de la informacion, se busca analizar la
bibliografia y documentacion relacionada con la calidad en el software
en Colombia, sustentada con informacién, articulos y noticias recopila-
das de Internet de los sitios web oficiales de cada uno de los entes de
certificacion mas importantes y sus propuestas para el mejoramiento
de la calidad en el software en el ambito internacional, para de esta
forma conocer los mas importantes en la industria, y por consiguiente
su acogida y nuevas soluciones que se encuentran aptas para las em-
presas productoras de software colombianas.

Para concluir lo anterior, se han desarrollado una serie de etapas que
han permitido tener organizacion y control en el proceso de recolecciéon
de la informacién, permitiendo llegar a conclusiones claras y concisas
sobre el estado del software colombiano:
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Etapa 1: Analizar el estado socioecondémico de Colombia con relacién
al crecimiento de la industria del software en los ultimos afios, ingresos
generados, acogida e importancia que representa la certificacion del
mejoramiento de la calidad en el software en la industria y el impacto
que ha generado en la sociedad.

Etapa 2: Analizar las normas, modelos y metodologias de mejora de
procesos mas empleadas en el contexto internacional y que estan siendo
implantadas por pymes colombianas que buscan el mejoramiento de la
capacidad y la madurez de los procesos en el software.

Etapa 3: Analizar nuevas iniciativas, modelos y metodologias agiles
de mejora de procesos de software que se encuentren desarrolladas
principalmente para el entorno y el contexto de las pymes colombianas.

3. Resultados y discusion a
partir de la revisién

Las MiPymes son una pieza muy importante en el avance econémico
nacional y mundial. La industria del software en la mayoria de los pai-
ses se encuentra compuesta en gran parte por Pymes, segun CEPAL
(2009), y por ello se hace necesario fortalecer este tipo de organiza-
ciones con practicas eficientes de Ingenieria del Software adaptadas
a su tamainio y tipo de negocio para sobresalir y ser competitivas en su
mercado. Empresas pertenecientes a estas disciplinas han expresado
en la ultima década especial interés en mejorar sus procesos de soft-
ware con el fin de aumentar la calidad y productividad en el desarrollo
de sus productos Software.

Sin embargo, hay una tendencia generalizada a resaltar que el éxito de
los programas de mejora de calidad en los procesos de software sélo
son posibles para empresas grandes, que cuentan con los recursos
econdmicos necesarios y una estructura organizacional implantada
y madura, que les permite alcanzar el éxito mucho mas rapidamente
de lo que lo podria realizar una Pyme con pocos recursos y poca
experiencia, provocando en muchos casos que pequefias y media-
nas empresas en el contexto Colombiano, no puedan seguir buenas
practicas de desarrollo de software y por lo tanto no alcanzar procesos
eficientes de calidad.

En un mercado globalizado donde las empresas deben innovar y mejorar
continuamente para crecer y ser mas competitivas, es necesario tener
acceso a certificaciones de calidad reconocidas que les den un respaldo
y les ayuden a ser mas productivas disminuyendo costos y tiempo en
el desarrollo de sus actividades y productos. La improvisacion de los
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procesos, sobreestimacion de tiempos y recursos de desarrollo son
tan solo unos de los muchos inconvenientes que se pueden presentar
cuando una organizacion no logra certificar o implantar un modelo que
le permita mejorar sus procesos de calidad.

La calidad de un producto o servicio siempre es compleja de evaluar.
La razon es simple, la medida de la calidad puede abordarse desde
diferentes perspectivas y tiene multitud de posibles soluciones. Por esta
razon, para hablar de calidad de la forma mas objetiva posible, se debe
primero definir qué se entiende por esa calidad, segundo especificar
cdmo proceder a evaluar esa calidad y tercero dejar claro qué nivel de
calidad se desea lograr y, si de acuerdo al entorno o a la estructura or-
ganizacional de la empresa se puede alcanzar. Lo anterior se logra con
un modelo, una norma o una metodologia que disponga de una serie
de pasos sistematicos que orienten y guien a la empresa a mejorar sus
procesos y sus actividades que contribuyan a mejorar la forma como
se desarrolla software.

Diferentes normas y modelos se han especializado en la disciplina de
la calidad en la ingenieria del software, y se basan en los conceptos de
capacidad del proceso y Madurez del proceso que les permite lograr
mejores practicas enfocadas en la Calidad. La capacidad del proceso
corresponde a la habilidad para producir los resultados esperados en
cada uno de los procesos individuales de una empresa y la madurez,
al crecimiento en la capacidad general de los procesos de una organi-
zacion que permite a la misma certificarse en niveles de 1 a 5y por lo
tanto competir en calidad con compafiias del mismo sector.

Alcanzar un nivel de capacidad y madurez éptimo es una tarea ardua
en la cual se debe gestionar un proceso de mejoramiento que permita
tomar un camino de acciones para aplicar en cualquier proyecto, estas
acciones a realizar vienen representadas por la SPI (Mejora de Procesos
del Software), cuyo objetivo busca establecer las bases para que las
organizaciones puedan adaptar el modelo a sus necesidades. Un SPI
es un proyecto continuo’ que conduce el mejoramiento de los procesos
de software de una organizacion.

Dentro de las iniciativas que se han generado en la Ultima década, exis-
ten dos grandes grupos de modelos, normas y estandares que buscan
mejorar la calidad en las practicas llevadas a cabo por las empresas
desarrolladoras de software. El primer grupo persigue la mejora de los
procesos de produccién de software (denominado modelo de calidad

7 Se dice que es un proyecto continuo porque tiene un inicio pero no tiene
un fin, debido a que esta constituido por ciclos de mejora y cada ciclo por
fases, es decir, es un proyecto con ciclo de vida iterativo e incremental.
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orientado a proceso), mientras el segundo grupo persigue la mejora
de produccién del producto software (denominado modelo de calidad
orientado a producto).

El grupo de modelos orientados a procesos son los mas usados por
la industria del software en el ambito mundial, ya que se encuentran
disefiados principalmente para el mejoramiento en las capacidades
de las organizaciones para alcanzar niveles de calidad aptos para la
industria del software.

En Colombia, dentro del marco de los modelos de calidad enfocados
en el proceso del software, se emplean algunas de las iniciativas de
los organismos mas reconocidos en materia de calidad del software,
siendo los modelos de SEI y los estandares de ISO, los pilares basicos
a seguir en la industria del software para la mejora de procesos. Den-
tro del grupo de modelos reconocidos internacionalmente orientados
al mejoramiento de los procesos del software, los mas destacados en
Colombia son: CMMI (Desarrollado por el SEl) y la norma ISO/IEC
15504 (Desarrollada por la 1ISO).

En la actualidad, es posible encontrar pequefias empresas del sector
software que a pesar de no contar con certificaciones de calidad reco-
nocidas, cuentan con sélidos procesos, muchas veces documentados
y soportados por herramientas informaticas que les permite avanzar
y lograr productos enfocados en la calidad. Entonces es importante
preguntarse ;Por qué muchas de estas Pymes, con procesos bien
desarrollados, no avanzan masivamente hacia los modelos de ISO o
CMMI que son los mas reconocidos del mercado?

En los paises con industrias de software emergente, como es el caso
colombiano, la iniciativa de las Pymes por emprender proyectos de
mejoramiento de procesos crece de manera acelerada. Sin embargo,
diversos autores coinciden en que los estandares de ISO y modelos
del SEI (considerados como estandares para grandes empresas) difi-
cilmente pueden ser aplicados a empresas pequefias debido a que un
SPI supone gran inversion en dinero, tiempo y recursos. No obstante,
gran parte de las Pymes desarrolladoras de software adaptan y utilizan
estos estandares en la actualidad por propia decisién o por descono-
cimiento de otros modelos, para emprender sus esfuerzos de mejora
causandoles grandes problemas para alcanzar el mejoramiento en
Sus procesos ya que su estructura empresarial no se acomoda a un
modelo que ha sido disefiado para una empresa con mayor experiencia
y mayores recursos.

A manera de hipotesis, se considera que las Pymes no certifican sus
procesos de mejoramiento del software, debido a factores como:
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- El cambio de filosofia de trabajo que implican los modelos y sus me-
todologias impulsa a una Pyme a actuar organizacionalmente como
si fuera una empresa mucho mayor, propiciando en algunos casos
la dilatacion en tiempos de respuesta de muchos de sus procesos.

- Elcambio de organizacion, asi como la creacién de un departamento
o area de calidad y nuevas contrataciones o especializacion de per-
sonal cualificado para el seguimiento y control en temas de calidad.

- Los altos costes que conlleva la adopcidn de cualquier modelo tiene
inmerso entre otros las auditorias y certificaciones, costes en recursos
humanos y formacion, costes de adquisicion de herramientas que
los soporten, y muchos mas costos adicionales que son muy altos
para ser tenidos en cuenta por una Pyme colombiana.

- Escepticismo ante los beneficios que puede aportar una certificacion.

Lo anterior, son tan solo algunos de los muchos factores existentes que
impiden o no motivan la certificacion o el mejoramiento de los procesos
del software en las Pymes colombianas, y es por este motivo que se ha
generado en los ultimos anos, una corriente opuesta formada por las
llamadas metodologias agiles, las cuales reclaman un mayor protago-
nismo de las personas sobre los procesos de desarrollo por si mismos.

Los Métodos Agiles son nuevas formas de permitir el acceso al me-
joramiento de la calidad en los procesos del software a Pymes y em-
presas medianas con base en las metodologias formales reconocidas
(como CMMI-DEV, 6 ISO IEC 15504/SPICE) a las que se consideran
excesivamente rigidas por su caracter normativo y fuerte dependencia
de planificaciones detalladas previas al desarrollo. De estos se han
desprendido nuevas iniciativas que buscan beneficiar a las Pymes del
sector, como los modelos ITMark y Light MECPDS, que se muestran
en la figura 1.

CMMI SEI (2011) es una de las normas de certificacion de procesos de
desarrollo de software mas reconocidas en el mundo, que, en Colom-
bia, se constituye como la mas reconocida y con mayor implantacién
por parte de Pymes y empresas del sector software. Este modelo de
calidad del software clasifica las empresas en niveles de madurez, los
cuales permiten conocer la madurez de los procesos que se realizan
para producir software y se encuentra en una escala de evaluacion de
0 a5, porlo que se ha convertido en una guia que ayuda a tener control
sobre los procesos organizacionales y de desarrollo para asi mantener
y generar un software de mayor calidad.

CMMI presenta un conjunto de practicas recomendadas en una serie
de 22 areas clave que permiten mejorar el potencial del proceso de
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software, mediante la evaluacién de procesos, que van desde la Gestion
de la Configuracion y de los Requisitos hasta la formacién organizacio-
nal. Las mismas se encuentran disefiadas para ser evaluadas en cinco
niveles enfocadas en la capacidad y madurez de los procesos de la
empresa desarrolladora de software.

Modelos y Normas para Empresas de Gran Complejidad

CMMI-DEV 150 15504

Modelos de Mejora para Pymes

ITMark Light MECPDS

Figura 1. CMMI (Capability Maturity Model Integration)

3.1 ITMark

El modelo ITMark, basado totalmente en CMMI, segun ESI (2008), es
una guia de pasos sistematicos y organizados que permite alcanzar
niveles de capacidad y de madurez 6ptimos para competir en mercados
globalizados mejorando la efectividad organizacional y el éxito me-
diante la mejora de los procesos de micro y pequefias empresas que
se dedican al desarrollo y mantenimiento de sistemas, aplicaciones y
productos de software.

Es el primer modelo de calidad internacional disefiado en particular
para las micro y pequefias empresas que disponen de menos de 20
empleados y tiene por objetivo brindar un sello de calidad que acredita
la madurez y capacidad de desarrollo de software, y su nivel de eva-
luacién corresponde hasta al nivel 2 de los cinco de CMMI.

3.2 Norma ISO/IEC 15504 (SPICE)

De acuerdo con ISO (2011) es un estandar internacional para la eva-
luacion y mejora de procesos software, en el cual se desarrolla un
conjunto de medidas de capacidad estructuradas con el objetivo de
evaluar el proceso de ciclo de vida del software. La norma fue creada
con el objetivo de ser un estandar de certificacion, cuyo objetivo es
proveer un modelo conceptual y marco para la evaluacién, validacién,
optimizacion vy certificacién del proceso de desarrollo o construccién
de software de calidad.
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Puede implementarse en empresas con departamentos de desarrollo
a partir de 10 a 15 personas, suponiendo una dificil implementacién
en empresas con menor niumero de integrantes. Al igual que CMMI,
requiere gran cantidad de herramientas, de las cuales muchas de
ellas tienen un coste elevado. El retorno de inversion se obtiene a
medio plazo, siendo este un tiempo elevado para la implementacion
en Pymes.

3.3 Modelo Agil Light MECPDS

Considera Pino et al (2006), que es un modelo agil de procesos de me-
jora del software basado principalmente en metodologias y principios
agiles, requerimientos livianos y adaptaciones de modelos internaciona-
les enfocado en Pymes y medianas empresas, cuya finalidad es motivar
la aplicacion de proyectos de mejora de procesos en las empresas de
desarrollo de software iberoamericanas con el objetivo de crear, aplicar
y probar un sistema de mejora de procesos con base en otros modelos
de calidad reconocidos internacionalmente.

Se encuentra desarrollado principalmente para ser implementado por
las Pymes y microempresas colombianas con menos de 15 empleados,
se basa en la norma ISO/IEC 15504:2003 y esta a su vez en ISO/IEC
12207:2002. Se encuentra respaldado bajo el proyecto Simep-Sw?
ejecutado conjuntamente entre Colciencias y la Universidad del Cauca.

A la vista de la situacién expuesta hasta el momento en el presente
articulo, apuntan al modelo de mejora de procesos de capacidad y
madurez del software CMMI como el mejor modelo posible a la hora
de mejorar los procesos de calidad en una compania desarrolladora
de software, inclusive porque se encuentra respaldado por la ESI, una
organizacién con mucho peso, experiencia e importancia en cuanto a
temas de calidad en el software.

Sin embargo, a pesar de existir normas, modelos y metodologias re-
conocidas, con renombre internacional, el desconocimiento palpable
sobre otros modelos agiles y certificaciones enfocadas a las micro y
pequenas empresas, o el afan por conseguir un sello reconocible como
método de aumento de competitividad, llevan a la erronea idea de que
CMMI o ISO/IEC 15504 deban ser los modelos a implantar, ya que su
prestigio internacional es tan grande como su complejidad a la hora de
obtenerlos, tanto por los costos humanos y monetarios, asi como por
los cambios organizativos y de mentalidad que implica su adopcién,
siendo estos no viables para ser implantados en empresas con menos
de 20 empleados.

8 Sistema Integral de Mejoramiento de Procesos — Software.
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Mientras que las grandes empresas pueden realizar implementaciones
de modelos de calidad del software reconocidos de forma exitosa, la
realidad en Colombia, es que el mayor porcentaje de empresas co-
rresponde a micro y pequefias empresas, lo que hace que esta vision
sobre los modelos existentes mas exitosos deba ser replanteada en
las Pymes colombianas.

Por este motivo surgen ademas, las propuestas, normas o metodologias
enfocadas en las Pymes, también denominadas metodologias agiles,
como lo son ITMark que se basa principalmente en CMMI, y en el cual
su principal objetivo es preparar una pequefia o mediana empresa hacia
la certificacion de sus procesos de calidad en el software respaldada
por una metodologia y una empresa reconocida a nivel internacional
como lo es el SEI. Y el modelo agil Light MECPDS que se encuentra
basado en la norma ISO/IEC 15504/SPICE, que busca brindar una
metodologia facil y accesible a Pymes latinoamericanas, principalmente
las colombianas.

La cuantificacion de los beneficios obtenidos con la implementacion
de una metodologia y/o un modelo de calidad agil o no agil, no puede
ser realizada a corto plazo y las ultimas iniciativas e implantaciones de
modelos de mejora en Pymes Colombianas son suficientemente recien-
tes como para no disponer de datos actualizados y de interés para las
empresas interesadas. Es por ello que la sensacion que tienen muchas
empresas desarrolladoras de software y empresarios del sector, es que
no se dispone de un beneficio claro en la implantacién de un modelo;
aunque, como se ha comentado anteriormente, situan el interés por la
competitividad del mercado y el afan de distinguirse mediante el valor
afiadido que otorga un sello de calidad para el marketing de la empresa
y los requerimientos de los grandes clientes.

Por lo anterior, es importante documentar, analizar y revisar cuales son
las ultimas tendencias en cuanto a calidad en el software, pero estos
analisis deben estar enfocados directamente con el tamafio y la capa-
cidad de una la compafiia en donde se requiera mejorar la capacidad
de sus procesos de software.

4. Conclusiones / recomendaciones

+ Conlareciente aprobacion del Tratado de Libre Comercio, TLC, con
los Estados Unidos, en el que se encuentra relacionado el software
como un producto/servicio en el que se competira bajo las mismas
reglas, pero no en las mismas condiciones, se hace necesario e
inmediato que las empresas productoras de software en Colombia
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asuman en sus procesos estandares internacionales que las per-
mitan ser objeto de certificaciones de calidad, de tal manera que
puedan llegar a la competencia con condiciones similares a las
grandes multinacionales.

A pesar de que el modelo agil Light MECPDS busca apoyar a las
pymes colombianas, en la actualidad, la Industria del Software
no evidencia, no se informa o no se tiene claro concretamente un
modelo, estandar, guia o metodologia que permita facilmente a las
micro y pequefias empresas desarrolladoras de software enmarcar
sus procesos en un estandar de calidad definido.

En los ultimos afios han sido consideradas propuestas como el mo-
delo CMMI avalado por el SEl y la norma ISO/IEC 15504 avalado
por la ISO, como referentes internacionales en el mejoramiento de
la capacidad y madurez de procesos en el software. Sin embargo,
si las MiPymes quieren enrutarse en estos modelos, deben seguir
metodologias que les permitan aceptar evaluaciones y supervisiones
de organizaciones internacionales.

Pero también es necesario comprender que implantar una norma,
modelo o metodologia enfocada en empresas grandes, puede gene-
rar problemas de diversa indole para las Pymes colombianas, ya que
los mismos han sido desarrollados principalmente para empresas
grandes que cuentan con una trayectoria marcada, con los recur-
s0s econdmicos, la estructura organizacional y la disponibilidad de
personal necesario para alcanzar la certificacion de sus procesos.

Finalmente, la competitividad generada en la industria de software
en los ultimos afos ha propiciado que organismos de estandari-
zacion en diversos paises estén implantando modelos de mejora
de procesos que les permita el aseguramiento de la calidad. En
el caso de Colombia, se ha implantado /TMark y Light MECPDS
como las practicas mas recomendadas para el mejoramiento de
calidad en los procesos del software que se adapta a la estructura
y organizacién de las Pymes colombianas.
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