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1 RESUMEN

Se desarrollé un Marco Metodoldgico (Modelo de Procesos, Modelo de Capacidades y Método de
Evaluaciéon), para la mejora continua de procesos de PYMES iberoamericanas. Asimismo, se
difundid la cultura de la mejora de procesos en el sector informatico, formando a investigadores,
docentes y profesionales. También se incidié en organismos de normalizacién y certificacién de
Iberoamérica, proponiendo los principios metodoldgicos para la evaluacion y certificacién de la
industria del software.

Han participado universidades, empresas y organismos de estandarizaciéon de 13 paises, con un
Comité de Gestidn, responsable de la coordinacidon y de la supervision de las actividades en
términos de planificacion y logro de los objetivos. Este Comité era co-dirigido por el Director del
Proyecto y por la Directora Técnica, y estaba formado por la Directora de Calidad, el Director de
Relaciones Externas y los responsables de los paquetes de trabajo.

Se utilizé6 el método de Investigacion-Accién, ampliamente recomendado para generar un
beneficio al “cliente” de la investigacién y, al mismo tiempo, generar “conocimiento de
investigacion” relevante. Los resultados principales son:

e Disminucién de la brecha digital Iberoamericana, mejorando el nivel de formacion vy
capacitacion en Ingenieria del Software en general, y en lo relativo a la calidad y mejora de
procesos software.

e Establecimiento de un marco para potenciar la fabricaciéon de software de calidad en la
pequeiia y mediana industria del software de Iberoamérica.

e Transferencia de los resultados por medio de publicaciones, sitio web y seminarios y
talleres de trabajo, incidiendo también en diferentes actividades de normalizacion.

PALABRAS CLAVE: Ingenieria de software; Modelos de Procesos de Software; Gestidén de Procesos;
Mejores Practicas; Mejora Continua; Calidad de Software.



2 INTRODUCCION

En la reunién de trabajo del Sub Comité 7 del Comité Técnico Conjunto 1 de la ISO y la IEC (mas
conocido como ISO/IEC JTC1/SC7) del 2004, Canada planted la necesidad de trabajar las normas de
ingenieria de software para las pequefias empresas u organizaciones que desarrollan software. En
una reunidén en marzo del 2005, se definié que una pequefia empresa u organizacion estd
compuesto entre 1 y 25 empleados. En mayo del 2005, luego de una votacion internacional, se
aprobd la constitucion del WG 24 (Work Group 24) para trabajar en un proyecto especial que se
conocié como VSE. En mayo del 2006, luego de analizar los resultados de una encuesta
internacional y evaluar diversos modelos, se decidid, entre otras cosas, tomar el modelo mexicano
MoProSoft [MoProSoft] como base para ese proyecto. El proyecto VSE se concretd en una norma
internacional cuya identificacion es ISO/IEC TR 29110 [ISO/IEC TR 29110-1:2011].

El drea tematica 5 de CYTED establecid como objetivo Reducir la brecha digital existente entre los
diferentes paises de la Region Iberoamericana, para mejorar el nivel de formacidn y capacitacion;
identificar nichos de mercado asociados a sectores economicos estratégicos para la Region,
apoydndose en las infraestructuras nacionales de cada uno de los paises signatarios; asegurar una
transferencia de tecnologia bdsicamente hacia las PyMEs; realizar esfuerzos hacia aquellas
actividades en las que exista o sea de prever una fuerte dependencia tecnoldgica, exista o pueda
crearse una infraestructura empresarial capaz de asumir los desarrollos alcanzados, y se puedan
transferir los resultados a otros paises. En ese contexto se inscribié el Proyecto COMPETISOFT,
calzando perfectamente a esta area tematica ya que:

e Busca la mejora del nivel de formacion y capacitacién en Ingenieria del Software en
general, y particularmente en lo relativo a la calidad y mejora de procesos software

e Pretende potenciar la fabricacién de software de calidad como sector estratégico de la
Regidén

e Se concibe especialmente para la pequefia y mediana industria del software de
Iberoamérica.

e Facilita la creacidn y/o dinamizacion de una infraestructura empresarial competitiva

e Transfiere los resultados a otros paises por medio de publicaciones, sitio web v,
especialmente, seminarios de formacion y talleres de trabajo celebrados en diferentes
paises, incidiendo también en diferentes actividades de normalizacién.

El proyecto se enmarcd dentro de la linea Sistemas 5.1. Calidad y certificacion de Software, y

desarrollé un marco de trabajo que fue validado por PyMEs de la regidn, y asi contribuyd en la
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concienciacion sobre la importancia econdmica y técnica de la aplicacion de una metodologia de
calidad y de la necesidad de certificacion de calidad.

Ademads se establecieron relaciones y contactos con los organismos de evaluacion y certificacion
de los diferentes paises participantes en el proyecto con el fin de presentarles la ventaja
competitiva que puede suponer para Iberoamérica la existencia de un marco comun reconocido
por todos los paises. Antes de este proyecto, algunos paises poseian sus propias metodologias
(p.ej. Espafia la metodologia Métrica V.3) o marcos de evaluacion (p.ej. México, Moprosoft), pero
no existia un reconocimiento mutuo, lo que entre otras cosas dificultaba la fabricacién y
exportacién del software, asi como la colaboracién entre PyMEs de diferentes paises.

2.1 OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Incrementar el nivel de competitividad de las PyMES lberoamericanas productoras de software
mediante la creacidn y difusidon de un marco metodolégico comun que, ajustado a sus necesidades
especificas, pueda llegar a ser la base sobre la que establecer un mecanismo de evaluacién vy
certificacion de la industria del software reconocido en toda Iberoamérica.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Desarrollar un Marco Metodoldgico comun ajustado a la realidad socio-econdémica de las
PYMES iberoamericanas, orientado a la mejora continua de sus procesos. Estard
compuesto por un Modelo de Procesos, un Modelo de Capacidades y un Método de
Evaluacion.

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 (formacién de
formadores) como a profesionales de un buen numero de PyMES productoras de
software, mediante los cursos que se organizaran en este proyecto CYTED y mediante la
difusién -a través de la web del proyecto- de los materiales de formaciéon que se
elaborardn.

3. Incidir en los diferentes organismos de normalizacién y certificacion de los paises
iberoamericanos, para que asuman que los principios metodoldgicos objeto de este
proyecto pueden ser la base para establecer un mecanismo comun y mutuamente
reconocido de evaluacién y certificacion de la industria del software Iberoamericana.



2.3 REVISION DE LITERATURA

La industria de software constituye una fuente econdmica muy importante para todos los paises
del mundo, especialmente para los iberoamericanos. Es fuente de multiples ingresos y empleo y se
perfila como una de las oportunidades mds importantes en los paises en via de desarrollo. No
obstante, los paises iberoamericanos poseen una industria de software incipiente e inmadura
[OEL]. Ello conlleva a una falta de competitividad, lo que dificulta su crecimiento.

En muchos de nuestros paises, las empresas de desarrollo de software — normalmente pequefias y
medianas empresas (Pymes)- no estan preparadas para competir internacionalmente. El sector
informdtico se enfrenta a una serie de problemas como la dependencia tecnoldgica vy
metodoldgica, especialmente de los Estados Unidos, la falta de formacién sobre los procesos del
ciclo de vida del software y sobre la calidad del mismo. Por lo que en la mayoria de los casos,
asistimos a una construccion de software de baja calidad, totalmente artesanal, con tiempos de
desarrollo inapropiados, e insatisfaccién de los clientes y usuarios finales. A pesar de ello, el
software desempena un papel cada vez mds importante en la sociedad actual y su demanda crece
exponencialmente, por lo que urge articular una estrategia para conseguir la construccion de
productos software de calidad.

Como es bien conocido, la calidad de los productos se relaciona intimamente con la calidad de los
procesos utilizados para desarrollarlos y gestionarlos. Es por ello que a escala internacional se han
desarrollado varios modelos para la mejora y evaluaciéon de procesos software, destacando la
norma ISO/IEC 15504 [ISO/IEC-15504] y, especialmente, los modelos CMM y, mas recientemente,
CMMI [Carnegie Mellon University], desarrollados por el Software Engineering Institute [SEI].
Siguiendo esta filosofia también se han propuesto otros muchos modelos de madurez especificos:
para pruebas [Olsen y Staal, 1998], gestidén de proyectos [Ibbs y Kwak] 2000 y McBride et al., 2004)
[Walker el al], ingenieria de requisitos [Somerville y Ransom, 2005], desarrollo distribuido
[Ramasubbu et al., 2005], mantenimiento (April et al., 2005), arquitectura (Gartner, 2002; EABOK,
2004 y Van der Raadt et al., 2004) etc.

Esos modelos, aunque bien fundados, presentan como problema que estan orientados para
grandes empresas, y su adopcion por parte de las Pymes es dificil y costosa como atestiguan
diversas investigaciones (véase, por ejemplo, Batista y Figueiredo, 2000; Hareton y Terence, 2001,
Fayad et al., 2000, Tuffley, 2004). Ademas, como seiala en su reciente estudio Mekelburg (2005),
las organizaciones, incluso las grandes, tienden a adoptar grupos de procesos relacionados como
un conjunto, mas que procesos de forma independiente como en el modelo CMMI.



En las Pymes iberoamericanas esto se agrava alin 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 mds, modelos definidos en paises como
EEUU, ya que, como sefiala Zahran (1998) si el proceso no calza con la cultura de la organizacion
serd rechazado por los componentes organizacionales, similar como sucede en los trasplantes de
drganos. Un problema parecido, se expone en la investigacion de Dyba (2005), en el que se
destaca las importantes diferencias culturales en el éxito de la mejora de procesos software entre

EEUU y Europa.

Otro aspecto, y no menos importante, es el alto coste en las evaluaciones y el coste de los cursos
sobre los métodos y modelos de evaluacién. Un informe del propio Software Engineering Institute
(Chrissis et al., 2004) insiste en lo caro y dificil de implementar que resulta CMMI y SCAMPI (el
método de evaluacién asociado a CMMI). Si esto es asi en las propias organizaciones
norteamericanas, implica que en los paises iberoamericanos alcanza un coste prohibitivo, ademas
de suponer un pago de regalias y derechos de autor y de certificacién constante a Estados Unidos.

En algunos paises iberoamericanos se ha intentado abordar este problema, aunque de forma
aislada, con algunas iniciativas dignas de destacar como el modelo “MoProSoft” de México
(Oktaba, 2006), el modelo “MR mps” de Brasil (Weber y Rocha (2004), o el modelo SIMEP-SW de
Colombia (Hurtado et al., 2003), incluso la metodologia Métrica v.3 propugnada por el Ministerio
de Administraciones Publicas del Gobierno de Espafia [METRICA] también pretende conseguir la
mejora de los procesos y productos software.

El proyecto COMPETISOFT ha pretendido aglutinar estas diferentes alternativas, aprovechando la
sinergia y los conocimientos de los diferentes paises para conseguir un marco metodoldgico de
ambito verdaderamente iberoamericano. El hecho de que nuestros paises compartan un Modelo
de Procesos, un Modelo de Capacidades y un Método de Evaluacién aportara grandes ventajas ya
que facilitara la colaboracion entre empresas de diferentes paises, la movilidad de los
profesionales informaticos, el reconocimiento de certificaciones, la comparticiéon de herramientas
de desarrollo, y el abaratamiento de los recursos formativos. Este Ultimo punto es muy
importante, ya que hay que destacar especialmente la repercusidon que el proyecto tendrd en la
formacion de los profesionales de software iberoamericanos, y en la difusion de la cultura de la
mejora de procesos en el sector informatico, ya que se pretende formar tanto a profesionales
como a académicos realizando una verdadera labor de "formacion de formadores", lo que



permitird que se sigan difundiendo en el futuro los conocimientos de mejora y calidad del
software.

De esta manera se crean las mejores bases posibles para que las iniciativas de mejoras de proceso
de las empresas y organizaciones de software iberoamericanas triunfen, ya que se abordan
cuestiones como: los recursos humanos dedicados a la mejora de procesos, la capacidad en
ingenieria del software de los desarrolladores, los habitos culturales de la organizacién, los
estandares (de industria, organizacidn, proyecto, cliente) y la comprensién y soporte de todos los
niveles de gestion y profesionales, que los expertos consideran clave para el éxito (Kasse, 2004).

Como se ha sefalado, el sector informatico representa un area estratégica para el crecimiento de
los paises iberoamericanos. Por ello, el proyecto COMPETISOFT buscaba mejorar el nivel de
capacitacion de los profesionales iberoamericanos y la calidad de los procesos de desarrollo,
ofreciendo las mejores practicas y modelos de procesos, adaptados a las idiosincrasias particulares
de las empresas iberoamericanas. Esto facilitara un aumento en la calidad y en la cantidad de
software desarrollado en Iberoamérica, aumentando las exportaciones y también el numero de
factorias de software instaladas, incrementando el nimero de empleados en el sector.

Otro aspecto de interés es el impulso que el proyecto COMPETISOFT puede tener en la
representacion de la comunidad iberoamericana en las organizaciones de estandarizacion
internacional como ISO, ya que tanto el modelo de procesos como el modelo de capacidades vy el
método de evaluacidn se haran conformes a las principales normas (ISO 12207 —ISO (2002)- e I1SO
15504 [ISO, 2004], respectivamente). Es importante destacar que la presencia iberoamericana en
los sectores de estandarizacién relacionados con la informatica, y en especial con al Ingenieria del
Software, en estos momentos es testimonial, ya que estd totalmente dominada por Estados
Unidos, Canad3, Japdn, y algunos paises de Europa como Gran Bretafia o Alemania. COMPETISOFT
puede ayudar a paliar en cierta medida esta deficiencia y, aglutinando los diferentes paises
iberoamericanos, darles un mayor protagonismo en el desarrollo de estandares que ayuden o, al
menos, no vayan en contra de los intereses de las empresas iberoamericanas. Hay que destacar en
este aspecto que los representantes iberoamericanos de varios paises (Argentina, Brasil, Mexico,
Espafia, etc.) en el ISO/IEC SC7 forman parte del grupo de investigadores del proyecto.

La presencia del IRAM y de estos representantes permite también confiar en la aprobacion del
marco desarrollado por el proyecto COMPETISOFT como un verdadero estandar iberoamericano,
gue impulsaria el desarrollo de software en la region.



Ademads, la mejora del desarrollo y mantenimiento de software es muy importante para las
Administraciones Publicas, que son grandes consumidores e importantes usuarios de software.
Creemos que COMPETISOFT ayudara a las Administraciones Publicas lberoamericanas a la
contratacion, desarrollo y supervision de software; en este sentido, se ha incluido al gobierno

regional de Neuquén para que asegure que el marco es utilizable y Util para las Administraciones
Publicas.
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3 METODOLOGIA

3.1 ESTRATEGIA GENERAL

Se adoptd como estrategia para coordinar mejor a los diferentes participantes, la division en dos
niveles de implicacion en el proyecto para los diferentes investigadores participantes:

- Grupos consolidados de investigacidn, que llevaran el peso mds importante de la gestion y de
la investigacion en el proyecto. Estos grupos son los pertenecientes a Universidad Nacional
Autonoma (México), Universidad Nova de Lisboa (Portugal), Universidad de Sao Paulo(Brasil),
Universidad de los Andes (Venezuela), Universidad Federico Santamaria (Chile), Universidad
Nacional del Comahue (Argentina), Universidad de Castilla-La Mancha (Espafia)

- Grupos de investigacion emergentes, que recibirdn formacién y asistencia por parte de los
grupos emergentes, tanto en direccién de tesis de postgrado y doctorado como en los
aspectos mas avanzados de la Ingenieria del Software. Estos grupos son: Universidad
Internacional SEK-ICAPI (Ecuador), Universidad del Cauca (Colombia), Universidad de las
Ciencias Informaticas (Cuba), Instituto Tecnolégico (Costa Rica), Universidad Nacional de La
Matanza (Argentina), Universidad Catdlica del Maule (Chile), Universidad de la Republica
(Uruguay), Pontificia Universidad Catdlica del Peru (Pert), EAFIT (Colombia).

Asimismo, se tuvo la participacién adicional de:

- Organismos de estandarizacion, participa el IRAM como investigador en el proyecto, el resto
de organismos participardn como observadores y promotores del proyecto y se les informara
puntualmente pero no se les involucrard en las actividades puntuales del proyecto. Hay que
destacar que varios de los miembros del proyecto participan de forma individual en los
organismos de estandarizaciéon de los diferentes paises.

- Organismos publicos, participa el Gobierno de la Regién de Neuquén de forma directa,
mientras que los demas entes publicos que puedan tener interés en el proyecto lo haran como
observadores.

- Empresas, participan cinco empresas de forma directa: Enxenio (Espafia), Sistemas Técnicos de
Loterias del Estado (Espafia), Ultrasist (México), MV Systems (Ecuador) vy
Parquesoft(Colombia), que poseen caracteristicas diferenciadas en cuanto a su tamafio, sector
objetivo, y tipo de software desarrollado. Ademds, otras empresas participan como
observadores del proyecto de las que se adjuntan las cartas de intencién, junto con otras
empresas que puedan sumarse a lo largo del desarrollo del proyecto.
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3.2 GESTION

El proyecto se gestiond por medio de un Comité de Gestion, responsable de la coordinacidn entre
los participantes en el proyecto y de la supervision de las actividades del mismo en términos de
planificacién y logro de los objetivos. También era encargado de resolver posibles conflictos
técnicos, estratégicos, de recursos, etc. Este Comité era co-dirigido por el Director del Proyecto y
por la Directora Técnica, y estaba formado por la Directora de Calidad, el Director de Relaciones
Externas y los responsables de los paquetes de trabajo,

El Director del Proyecto (Dr. Mario Piattini, UCLM, Espafia) tendra la responsabilidad global sobre
la gestion y coordinacién eficiente del proyecto en términos de recursos y planificacién temporal.
También sera el responsable del repositorio del proyecto en el que se almacenen tanto los
entregables técnicos, como los de gestidn y financieros.

La Directora Técnica (Dra. Hanna Oktaba, UNAM, México) sera la responsable de los aspectos
técnicos del proyecto y junto a los responsables de los paquetes de trabajo, de los resultados
intermedios y finales del proyecto.

La Directora de Calidad (Dra. Alejandra Cechich, U.Comahue, Argentina) sera la responsable de los
aspectos de calidad de los entregables del proyecto, especialmente de los documentos,
publicaciones, presentaciones, etc. proporcionando las plantillas y procedimientos oportunos.
Serd la responsable de la gestion de la revision de los entregables y su aprobacién.

El Director de Relaciones Externas (Dr. Oswaldo Teran, ULA, Venezuela) serd el responsable de las
relaciones a que pudiera dar lugar el proyecto, asi como de la presentacién de los resultados del
proyecto en los diferentes dmbitos: gubernamentales, organizaciones empresariales, organismos
de estandarizacion, otros centros nacionales e internacionales, etc.

Hay que destacar que estos directores y varios de los responsables de paquetes de trabajo ya
llevan trabajando juntos en la Red Iberoamericana de Tecnologias del Software para la década del
2000 (RITOS2) durante los ultimos 4 afios, existiendo ademas diversas interacciones académicas
entre ellos, lo que puede contribuir decisivamente a la buena gestion del proyecto.

12



Con el objetivo de monitorizar la evolucidn del proyecto y coordinar el trabajo de los
investigadores y empresas participantes, se celebraran dos tipos de reuniones:

- Generales, una vez al afio, de todos los participantes para la puesta en comun de las actividades
realizadas y hacer su seguimiento

- Especificas (presenciales o virtuales), de los participantes en un paquete de trabajo o de los
miembros del Comité de Gestidn, dedicadas al intercambio de informaciéon o actividades de
coordinacion.

3.3  INVESTIGACION

En este proyecto se utilizé el método de Investigacidon-Accion (I-A) que ha obtenido una amplia
aceptacion y aplicacidn en la investigacion en ingenieria del software en los Ultimos afios (Wood-
Harper, 1985; Avison et al., 1999; Seaman, 1999, Shull y Feldman, 2008). Este método presenta
como principales caracteristicas (Baskerville, 2001): Orientacién a la accién y al cambio,
focalizacién en un problema, un modelo de proceso “organico” que engloba etapas sistematicas y
algunas veces iterativas, y la colaboracién entre los participantes. De las diferentes variantes de la
I-A (Estay y Pastor, 2002), aplicaremos la denominada “participativa”

|ll

Este método permite generar un beneficio al “cliente” de la investigacion y, al mismo tiempo,
generar “conocimiento de investigacién” relevante (Kock & Lau, 2001). Por tanto, Investigacién-
Accién es una forma de investigar de cardcter colaborativo que busca unir teoria y préctica entre

investigadores y profesionales mediante un proceso de naturaleza ciclica.

Los siguientes cuatro tipos de roles (Wadsworth, 1998) se identificaron en el proyecto
COMPETISOFT:

e Elinvestigador: el conjunto de profesores e investigadores universitarios

e El objeto investigado: la mejora de la capacidad de los procesos software

e El grupo critico de referencia, constituido por el personal de las PyMEs y otras
organizaciones directamente implicadas en la investigacién que probardn los métodos y
herramientas desarrollados

13



e El beneficiario (stakeholder), es decir, todas aquellas empresas que desean aplicar técnicas
de gestién de los procesos software y nuevas practicas para la mejora de la madurez de
sus procesos software. Ademads, se beneficiarian todos los clientes que reciben sus
aplicaciones software y servicios, tanto empresas como Administraciones Publicas.

3.4 PAQUETES DE TRABAJO

Los paquetes de trabajo se distribuyeron en 5 grandes categorias (adicionales a la del paquete de
gestidon de proyectos —WP1): Marco metodoldgico (WP2-WP4), Validacién (WP5), Capacitacion y
formaciéon (WP6), Sensibilizacion institucional (WP7) y Difusidon y publicaciéon (WP8). El trabajo
relativo al marco metodolégico se descompuso, siguiendo la estructura de los estandares 1SO
15504 e ISO 12207, en tres grupos: modelos de procesos (WP2), modelo de capacidades (WP3) y
método de evaluacidon (WP4). Los paquetes de trabajo WP2, WP3, WP4 y WP5 estan relacionados
con el primero de los objetivos parciales del proyecto, mientras que los WP6 y WP8 instrumentan
el segundo de los objetivos, y el WP7 el tercero.

A continuacidn se resumen los paquetes de trabajo del proyecto y la distribucidn de las actividades
de investigacidon entre los grupos, y la lista de los entregables del proyecto

WP1. Gestidn del proyecto. Coordinador: UCLM (Espafia)

e Tareas:
- Gestionar y administrar el proyecto
- Coordinar los Trabajos de los distintos investigadores
- Realizar el seguimiento

Organizar las reuniones

e Entregables:
- D.1. Informes de Seguimiento parciales
- D.2. Informe final del proyecto

WP2. Modelo de Procesos. Coordinador: U. Técnica Federico Santamaria (Chile)

e Tareas:
o Definicidn del proceso de direccidn, incluyendo planificacion estratégica, validacion
y mejora continua
o Definicion de los procesos de gestidn (incluyendo gestion de procesos, proyectos,
recursos y reutilizacién)
o Definicion de los procesos de operacién (incluyendo proceso de desarrollo,
explotacién y mantenimiento y evolucidn)
o Definicidn de procesos de soporte (incluyendo: documentacidn, aseguramiento de
calidad, auditoria y evaluacién de productos).
e Entregables:
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o D.3 Proceso de direccién v.1
o D.4 Procesos de gestién v.1

o D.5 Procesos de operacién v.1
o D.6 Procesos de soporte v.1

WP3. Modelo de capacidades. Coordinador: Universidad Nacional Auténoma (México)

e Tareas:

o Definicién del modelo de capacidades

o Definicidn de las correspondencias entre este modelo y CMMI e ISO 15504
e Entregables:

o D.7 Modelo de capacidades con correspondencias v.1

WP4. Método de evaluacién. Coordinador: Universidad de Sao Paulo (Brasil)

e Tareas:

o Definicién del método de evaluacidn

o Desarrollo de una herramienta de soporte
e Entregables:

o D.8 Método de evaluacion v.1

o D.9 Herramienta de soporte v.1

WP5. Validacién. Coordinador: Universidad Nacional del Comahue (Argentina)

e Tareas:
o ldentificacion casos de estudio en las diferentes PyMEs y organizaciones que
participan en el proyecto
o Aplicacion del modelo de procesos, de capacidades y del método de evaluacién en
los casos de estudio
o Obtencién de lecciones aprendidas y guias para el refinamiento de los modelos
anteriores Definicion del método de evaluacidn
e Entregables:
o D.10 Casos de estudio
o D.11 Recomendaciones para el refinamiento de modelos y método

Ademas, este paquete de trabajo sirvido para refinar los elementos del marco metodoldgico,
obteniéndose nuevas versiones de los siguientes entregables:
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e D.3 Proceso de direccién v.2

e D.4 Procesos de gestion v.2

e D.5Procesos de operacién v.2

e D.6 Procesos de soporte v.2

e D.7 Modelo de capacidades con correspondencias v.2
e D.8 Método de evaluacion v.2

e D.9 Herramienta de soporte v.2

WP6. Capacitacion y formacion. Coordinador: Universidad Nacional Auténoma (México)

e Tareas:
o Elaboracion de un plan maestro de capacitacion que incluya a los paises
participantes del proyecto.
o Preparacion de materiales de formacién
o Organizacién de 12 cursos y 4 talleres
o Creacién de un sitio web con material de apoyo en el proceso de formacion
e Entregables:
o D.12 Plan maestro de capacitacion
o D.13 Sitio web de apoyo a la formacién

WP7. Sensibilizacion institucional. Coordinador: Universidad de Los Andes (Venezuela)

e Tareas:
o Elaboracién de un estudio sobre la situacion de los estandares relacionados con
mejoras de proceso en el dmbito iberoamericano
o Presentacion a los organismos de estandarizacion del proyecto
o Presentacién a las autoridades gubernamentales de informatica, estandarizaciéon y
certificacion iberoamericanas
e Entregables:
o D.14 Recomendaciones a los organismos de estandarizacién y a autoridades
gubernamentales

WPS8. Difusidn y publicacién. Coordinador: UCLM (Espaia)

e Tareas:
o Elaboracién de un plan de difusién detallado
o Publicacion de una guia sobre los entregables del proyecto
o Elaboracién de presentaciones sobre el proyecto, incluyendo, presentaciones a
autoridades informaticas, directivos de empresas, y personal técnico
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o Publicacion de articulos, participacion en conferencias, congresos, etc.
o Construccion de un sitio web para la difusion del proyecto
e Entregables:
o D.15 Plan de difusién
o D.16 Guia sobre el marco metodoldgico, modelo de capacidades y método de
evaluacidn
o D.17 Presentaciones sobre el proyecto
o D.18 Articulos, ponencias, conferencias
o D.19 Sitio web del proyecto

4 RESULTADOS

4.1 ELMODELO COMPETISOFT

Los procesos que se definen en el Modelo Competisoft son los siguientes:

e Gestion de Negocio: establece la razén de ser de la organizacion, sus objetivos y las
condiciones para lograrlos. Para esto es necesario tener en cuenta las necesidades del
cliente y evaluar los resultados para proponer cambios que permitan la mejora continua.

e Gestion de Procesos: el propdsito es establecer los procesos de la organizacidn, en funcion
de los procesos requeridos identificados en el plan estratégico.

e Gestidn de Proyectos: busca asegurar que los procesos contribuyan al cumplimiento de los
objetivos y estrategias de la organizacion.

e Gestion de Recursos: tiene como propdsito conseguir y dotar a la organizacién de los
RRHH, infraestructura, ambiente de trabajo y proveedores, asi como crear y mantener la
base de conocimiento de la organizacidn. El fin es apoyar el cumplimiento de los objetivos
del plan estratégico.

e Gestién de Recursos Humanos: se encarga de proporcionar los RRHH apropiados para
cumplir con las responsabilidades asignadas a los roles dentro de la organizacién.

e Gestidon de Bienes Servicios e Infraestructura: busca de suministrar proveedores de bienes,
servicios e infraestructura que satisfagan los requisitos de adquisicién de los procesos y
proyectos.

e Gestidn de Conocimiento: mantiene disponible y administra la base de conocimiento que
contiene la informacién y los productos generados por la organizacion.

e Administracion de un Proyecto Especifico: establece y lleva a cabo sistematicamente las
actividades que permiten cumplir con los objetivos de un proyecto (tiempo y costo).

e Desarrollo de Software: el propdsito es la realizacién sistemdtica de las actividades de
analisis, disefio, construccidn, integracidén y pruebas de productos de software nuevos,
cumpliendo con los requerimientos especificados.
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e Mantenimiento de Software: se encarga de la realizacién sistematica de actividades
necesarias para modificar productos de software y adaptarlos a nuevos requisitos y
necesidades.

Esos procesos se agrupan en 3 capas bien diferenciadas, ver Figura 1:

e Alta direccién
e Gerencia
e Operacion

La categoria de Alta Direccién contiene el proceso de Gestion de Negocio.
La categoria de Gerencia estd integrada por los procesos de Gestién de Procesos, Gestidn de

Proyectos y Gestion de Recursos. Este ultimo esta constituido por los subprocesos de Gestion de
Recursos Humanos, Gestién de Bienes, Servicios e Infraestructura y Gestién de Conocimiento.

La categoria de Operacion esta integrada por los procesos de Administracion del Proyecto,
Desarrollo de Software y Mantenimiento de Software.

En cada proceso estan definidos los roles responsables por la ejecucion de las practicas. Los roles
se asignan al personal de la organizacion de acuerdo a sus habilidades y capacitacién para
desempenarlos.

En COMPETISOFT se clasifican los roles en Grupo Directivo, Responsable de Proceso y otros roles
involucrados. Ademads se considera al Cliente y al Usuario como roles externos a la organizacidn.
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Modelo de Procesos

Categoria

| Gestion de Negocio

Gestion de Procesos

Gestion de Cartera de Proyectos

Gestion de Recursos

Gestion de Recursos Humanos

Gestion de Bienes, Servicios e Infraestructura
Gestion de Conocimiento

Administracion del Proyecto
Desarrollo de Software
Mantenimiento de Software

FIGURA 1. MODELO DE PROCESOS DE COMPETISOFT

El Modelo de Procesos completo estd definido con base en un patrédn de procesos, que es un
esquema de elementos que sirve para la documentacidn de los procesos. Esta constituido por tres
partes: Definicion general del proceso, Practicas y Guias de ajuste.

En la Definicion general del proceso se identifica su nombre y acréonimo, categoria a la que
pertenece, propdsito, descripcion general de sus actividades, objetivos, responsabilidad y
autoridad, procesos relacionados, entradas, salidas y productos internos.

En las Prdcticas se identifican los roles involucrados en el proceso y sus abreviaturas, se describen
las actividades en detalle, asocidndolas a los objetivos del proceso, se presenta un diagrama de
flujo de trabajo, se identifican los recursos de infraestructura necesarios para apoyar las
actividades.
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En las Guias de ajuste se sugieren modificaciones al proceso que no deben afectar los objetivos del

mismo.

Para utilizar el modelo de procesos se tienen dos posibilidades:

A. Organizaciones sin procesos establecidos: Para usar este modelo en una organizacion que

no cuenta con procesos establecidos ni documentados se debe generar una instancia de

cada uno de los procesos, tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

Definir las metas cuantitativas de acuerdo a las estrategias de la organizacion.

Revisar los nombres de los roles y los productos (entradas, salidas o internos) y en su
caso sustituirlos por los que se acostumbran en la organizacién.

Para cada producto definir el estdndar de documentacién cumpliendo con las
caracteristicas mencionadas en la descripcion del producto.

Definir los recursos de infraestructura de cada proceso.

Usar las guias de ajuste o proponer suyas propias para adecuar el proceso en funciéon
de las estrategias de la organizacion.

Adicionalmente, para el proceso de Desarrollo y de Mantenimiento de Software, se
requiere:

Definir métodos, técnicas o procedimientos especificos para las actividades, tareas,
verificaciones y validaciones.

B. Organizaciones con procesos establecidos: Para usar este modelo en una organizacién que

cuente con procesos establecidos o documentados, se debe establecer la correspondencia

entre estos procesos y el modelo COMPETISOFT para identificar las coincidencias y

discrepancias. La organizacién debe analizar las discrepancias y planificar las actividades

de ajuste de los procesos para lograr la cobertura completa del modelo de procesos
COMPETISOFT

4.2 MODELO DE EVALUACION

El propdsito del proceso de Evaluacion de Procesos (ver Figura 2) para la Industria de Software es

otorgar a la organizacion solicitante un perfil del nivel de capacidad de los procesos implantados

en la organizacién y un nivel de madurez de capacidades. La evaluacidn se realiza con base a la

Parte 01: Requisitos de procesos y Parte 03: Modelo de capacidades de procesos.
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Descripcion: El proceso de la Evaluacion de Procesos para la Industria de Software contempla la
preparacion, actividad previa a la evaluacion, y las actividades propias de la evaluacion tales como
la planeacidn, ejecucion, generacién y entrega de resultados y cierre.

e Preparacion: El Promotor selecciona un Evaluador Certificado, con quien acuerda, elabora
y firma el Acuerdo de la Evaluacidn y solicita el Paquete de Evaluaciéon al Organismo
Rector.

e Planeacidn: El Evaluador Certificado confirma el compromiso con el Promotor para realizar
la evaluacién, identifica los proyectos a evaluar y a los participantes en la evaluacién,
elabora el Plan de Evaluacidn, lo valida con el Promotor y prepara al Equipo de Evaluacion
y a los participantes.

e Ejecucion: Por cada proyecto a evaluar, el Equipo de Evaluacién realiza una revisién a la
documentacion solicitada, prepara y realiza la entrevista con el Responsable de la
Administracion del Proyecto Especifico y con su equipo de trabajo. Adicionalmente, por
cada responsable de los procesos de Alta Direccidn y Gestion se realiza la revision de su
documentacién, se prepara y realiza una entrevista con el responsable. La informacion
recaudada se registra como evidencia documental y oral en los cuestionarios de la
evaluacion. Finalmente, se consolida y se corrobora la informacién, para obtener la tabla
de perfiles de calificaciones de atributos.

e Generacion de resultados: El Equipo de Evaluacion genera el perfil del nivel de capacidad
de los procesos implantados y el nivel de madurez de capacidades. Con base en éstos,
elabora el Reporte de Resultados.

e Entrega de resultados: El Evaluador Certificado presenta a la organizacién los resultados
obtenidos y entrega el Reporte de Resultados al Promotor.

e Cierre de la evaluacion: El Evaluador Certificado genera y envia el Reporte Estadistico al
Organismo Rector y realiza actividades de cierre con el Equipo de Evaluacion.
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4.3

Dimensisn Modelo de evaluacién ISO/IEC 15504-5:2006(E)
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FIGURA 2. MODELO DE EVALUACION DE PROCESOS DE COMPETISOFT

HERRAMIENTAS DE SW DE SOPORTE

Estas son algunas de las herramientas para la gestién del modelo de procesos:

e Agile SPI- Process Manager Tool
e Primavera

e Project Plan Pro

e Concerto

e Project

e Profesional

e iTeam Work

e Planview

e Microsoft Project®

Estas son algunas de las herramientas para la evaluacidn y valoracién de procesos:

e Agile SPI- SPQA.Web

e CMM-Quest

e Appraisal Wizard
e SPICE1-2-1

e |ME Toolkit

e CMMI-SW
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4.4 MODELO DE MEJORA

Las pequefias organizaciones software cuentan con escasos modelos que guian y gestionan la
mejora de procesos software —SPI—y ello ha conducido a que la utilizacién de un modelo de
implementacién de mejora por parte de las pequeias organizaciones sea baja (Pino et al., 2008b).
Esto supone un gran inconveniente porque un modelo de este tipo constituye la guia necesaria
para articular todas las actividades relacionadas con la mejora de procesos y por supuesto
dinamizar todos los demas modelos involucrados.

En el Modelo de Referencia de Procesos de COMPETISOFT, las actividades relacionadas con la
mejora de procesos estan descritas de forma general en el proceso de Gestidén de Procesos.

Para guiar de manera explicita y detallada la implementacién de estas practicas en el contexto de
las PyMEs, se desarrollé el Modelo de Mejora de Procesos. En este sentido, este modelo se puede
considerar como un despliegue de las practicas del proceso de Gestidn de Procesos.

El Modelo de Mejora de Procesos de COMPETISOFT (ver Figura 3) estad basado en algunos
componentes de la propuesta colombiana para la mejora de procesos Agile SPI (Hurtado et al.,
2008). El modelo de mejora propuesto ha sido desarrollado con el fin de:

e Establecer los elementos necesarios para guiar y gestionar la mejora de procesos en
una pequefia organizacion software, y lograr institucionalizar la cultura de la mejora
continua al interior de la organizacion.

e Facilitar su aplicacién en las pequefias organizaciones software de forma econdmica,
con pocos recursos y en poco tiempo, buscando siempre obtener resultados de
mejora visibles a corto plazo.
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Proceso de valoracién - Pval COMPETISOFT
Método de valoracién - Light MECPDS

Herramienta de apoyo a proceso de valoracién — EvalTOOL

Modelo de Mejora

FIGURA 3. MODELO DE MEJORA DE PROCESOS DE COMPETISOFT.

Para guiar a las pequefas organizaciones software en la conduccion y gestién de los proyectos de
mejora, el modelo de mejora de COMPETISOFT define un conjunto de componentes (ver Figura 3),
los que se describen a continuacion:

e Un proceso para guiar la mejora continua de procesos denominado PmCOMPETISOFT
(Pino et al., 2007c), y una herramienta software, denominada GENESIS, para apoyar al
responsable de conducir la mejora en la implementacidn de las actividades descritas por
este proceso.

e Una metodologia para la valoracion de procesos (evaluaciéon interna de procesos)
denominada METvalCOMPETISOFT, la cual estd compuesta por: (i) un proceso para guiar la
valoracion de procesos (PvalCOMPETISOFT) (Pino et al., 2008a), (ii) un método para la
valoracién de procesos (Pino et al., 2006a), (iii) un conjunto de medidas para estimar el
rendimiento y la capacidad de los procesos (Pino et al., 2006b), y (iv) un conjunto de
herramientas de soporte a la valoracion de procesos software (Martinez et al., 2008) y
(Pino et al., 2007a).

e Una guia para formular y ejecutar mejoras utilizando Scrum (PfemCOMPETISOFT), con el
fin de aprovechar la sinergia de la valoracién de procesos y encausarla hacia la iniciacion
de la realizacidon efectiva de mejoras al interior de la pequeia organizacién software.

e Una estrategia para la seleccidn y priorizacién de procesos (Pino et al., 2007b).
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5 DIsCUSION Y CONCLUSIONES

Como puede observarse en la bibliografia citada, aunque ya existen modelos como CMM y CMMI,
todavia no se puede considerar que estos modelos resuelvan los problemas de la mejora de
procesos software y, de hecho, incluso han aparecido varias propuestas de mejoras o
adaptaciones realizadas por investigadores de los principales grupos internacionales sobre
Ingenieria del Software (Abran, Henderson-Sellers, Sommerville, etc.). Casi todas estas propuestas,
sin embargo, abordan el problema de la mejora en grandes organizaciones (como el
Departamento de Defensa de EEUU para el que se desarrollaron los modelos CMM y CMMI) pero
no se ajustan para pymes y, menos aun, para la idiosincrasia de los paises iberoamericanos.

Por ello, en el proyecto COMPETISOFT, no sdlo se propuso un conjunto de modelos de procesos
adaptado a los principales estandares internacionales, sino que también se desarrollé un modelo
de capacidades y un método de evaluacion de acuerdo con la dltima version de la norma 1SO
15504 (ISO, 2004), cuyas primeras partes acababan de ser aprobadas en 2004.

El proyecto complementd algunas iniciativas presentes a nivel nacional como las citadas de
“MoProSoft” de México, “MR mps” de Brasil, SIMEP-SW de Colombia y Métrica v.3 en Espafia. La
ventaja de COMPETISOFT es que se aprovechan los conocimientos y know how de los principales
grupos de Ingenieria del Software de Iberoamérica, lo que ha favorecido la creacién de un
verdadero mercado iberoamericano del software, estimulando la comparticién de recursos y
favoreciendo que se desarrollen de forma conjunta proyectos de mayor riesgo que afecten a
varios paises de la zona.

Se ha elaborado el Modelo de Procesos de COMPETISOFT, donde fueron aplicados los siguientes
criterios:

1. Generar una estructura de los procesos que esté acorde con la estructura de las
organizaciones de la industria de software (Alta Direccidn, Gerencia y Operacién).

2. Destacar el papel de la Alta Direccidn en la planificacidon estratégica, su revision y
mejora continua como el promotor del buen funcionamiento de la organizacion.

3. Considerar a la Gerencia como proveedor de recursos, procesos y proyectos, asi como
responsable de vigilar el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacién.

4. Considerar a la Operacién como ejecutor de los proyectos de desarrollo y
mantenimiento de software.

5. Integrar de manera clara y consistente los elementos indispensables para la definicion
de procesos y relaciones entre ellos.

6. Integrar los elementos para la administracién de proyectos en un sélo proceso.
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7. Integrar los elementos para la ingenieria y mantenimiento de productos de software
en un solo marco que incluya los procesos de soporte (verificacién, validacién,
documentacién y control de configuracién).

8. Destacar la importancia de la gestion de recursos, en particular los que componen la
base de conocimiento de la organizacidon tales como: productos generados por
proyectos, datos de los proyectos, incluyendo las mediciones, documentacién de
procesos y los datos recaudados a partir de su uso y lecciones aprendidas.

9. Basar el modelo de procesos en ISO9000:2000 y nivel 2 y 3 de CMMI-DEV® V.1.2. e
incorporar las mejores précticas de otros modelos de referencia tales como PMBOK,
SWEBOK y otros mas especializados.

Para la elaboracién de Modelo de Mejora de Procesos fueron aplicados los siguientes criterios:

1. La prioridad mas alta es satisfacer las necesidades de mejora a través de la entrega
temprana y continua de mejoras significativas al proceso de desarrollo.

2. Diagnosticar continuamente los procesos de la organizacién, ya que es dificil definir
requisitos de mejora de procesos totalmente estables por parte de la organizacién,

3. Establecer una colaboracidn efectiva entre los diferentes actores involucrados en el ciclo
SPI.

4. Construir proyectos en torno a individuos motivados hacia la mejora de procesos
individuales, grupales y organizacionales.

5. Promover el desarrollo sostenido del ciclo de mejora, a través del trabajo continuo.

6. Promover una infraestructura técnica y de gestion, adecuada para soportar la mejora de
procesos.

7. Promover el aprendizaje continuo para reflexionar acerca del que hacer sobre mejora de
procesos al interior de la empresa.

Con respecto al Modelo de Evaluacién de Procesos se decidié no definir uno en particular, sino
proponer que cada pais interesado defina su propio modelo de evaluacién que esté de acuerdo a
las necesidades de su industria de software y conforme a las normas internacionales ISO/IEC
15504-2 Performing an assessment e ISO/IEC 15504-4 Guidance on performing assessment.

El propdsito es permitir el reconocimiento mutuo de las evaluaciones formales de COMPETISOFT
entre diferentes paises que utilicen como referencia el Modelo de Procesos de COMPETISOFT. Es
decir, para llevar a cabo una evaluaciéon formal COMPETISOFT se puede usar cualquier modelo de
evaluacion que sea conforme con esta norma internacional, la cual define cinco niveles de
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capacidad para los procesos de la organizacidn: Realizado, Gestionado, Establecido, Predecible y
Optimizado.

El propésito del proceso de Evaluacién de Procesos para la Industria de Software es otorgar a la
organizacién solicitante un perfil del nivel de capacidad de los procesos implantados en la
organizacion y un nivel de madurez de capacidades. La evaluacion se realiza con base a la Parte 01:
Requisitos de procesos y Parte 03: Modelo de capacidades de procesos.

El principal valor afiadido del proyecto es sentar las bases para llegar a establecer un mecanismo
comun y mutuamente reconocido de evaluacion y certificacion de la industria del software
Iberoamericana.

La integracion iberoamericana para las investigaciones desarrolladas en el proyecto ha permitido
aprovechar los conocimientos complementarios de los principales grupos de investigacion de la
region, lo que permite obtener un marco metodoldgico muy superior al que pueden conseguir los
diferentes paises de forma aislada. Ademas, permite un mejor aprovechamiento de los recursos
econdmicos al aprovechar las economias de escala que supone desarrollar el marco para una
comunidad tan grande.

Por ultimo cabe destacar que el marco desarrollado en el proyecto alcanzara un nivel muy superior
al que puedan desarrollar los distintos paises de forma individual, y contribuira a la integracion de
los mismos, al impulsar la creacién de una comunidad iberoamericana de Ingenieria del Software
con un buen nivel cientifico.
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6 RECOMENDACIONES

Los resultados de este Proyecto repercuten en los paises objetivo en cuanto que:

e Mejora de la competitividad de la industria de produccién del software nacional. Lo que
permitird consolidar la produccién del software como un sector estratégico, facilitando su
exportacién. Esta mejora de la competitividad vendrd dada a su vez por:

o Disminucién de costes, al disponer de un marco publico y gratuito para la
produccidn y evaluacién del software desarrollado

o Aumento de la calidad del software desarrollado, al disponer de modelos y
técnicas adecuadas

e Mejora en el nivel de formacién y capacitacién de los profesionales informaticos, lo que
permitird atraer inversiones de otros paises, encaminadas a la implantacién de fabricas de
software y empresas consultoras

e Incremento de la calidad del software instalado en empresas del pais, que dispondran de
un marco para la evaluacién de los productores de software

e Mejora en el aprovechamiento de las inversiones informaticas de las administraciones
publicas (nacionales, regionales, locales, etc.) que dispondran de un instrumento a la hora
de valorar la capacidad de los contratistas.

Por lo anterior, la recomendacién principal es continuar con los esfuerzos por mejorar los niveles
de competitividad de las empresas productoras de software, aplicando y mejorando los modelos
aqui generados.
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