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Resumen

Los servicios de las empresas de desarrollo de software se basan en producir productos de software de alta calidad. La calidad de
los productos de software se asegura mediante la aplicacién de précticas de ingenieria de software a lo largo de todo el proceso
de desarrollo. Para mejorar estos procesos, es necesario adaptar los modelos de proceso de mejora de software a las empresas de
acuerdo con sus propias caracteristicas. Este articulo ofrece un analisis de la aplicacién de diversos modelos de mejora de procesos
de software en pequefias y medianas empresas. Finalmente, los resultados aqui presentados evidencian la influencia de los factores
inherentes de las empresas y de sus equipos de trabajo en la eleccién de un modelo de proceso de mejora de software especifico.
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Analysis of experiences of improvement of
software development processes in SMEs

Abstract

The services of the software development companies are based on producing high quality software products. Software products quality
is ensured by applying software engineering practices throughout the development process. In order to improve these processes, it
is necessary adapting the software improvement process models into companies according to their own characteristics. This paper
offers an analysis of the application of various software process improvement models in small and medium size enterprises. Finally,
results presented here show the influence of the inherent factors of companies and their work teams into choosing a specific software
improvement process model.
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I. INTRODUCCION
Las pymes resultan de gran importancia en la
economia de Latinoamérica (Saavedra G. &
Hernandez C., 2008), representan el 89,85% del total
de empresas de la region, de las cuales las miPymes
constituyen el 99,12%. Un estudio realizado en varios
paises determina que, las microempresas cumplen
un papel fundamental en la asignaciéon de empleos,
al contribuir con un promedio del 64,26% de puestos
de trabajo.

La definicion de pymes no
caracterizacion de reconocimiento

posee
internacional,
incluso existen discrepancias dentro de un mismo
pais, en la mayoria de los casos se basa en el entorno
econdémico y social; un estudio refleja que las pymes
representan el 95% de las empresas (Ueki, Tsuji, &
Carcamo Olmos, 2005).

Las pequenas y medianas empresas de software
son una pieza importante de la industria (Mufoz,
Gasca, & Valtierra, 2014), debido a que la mayoria de
empresas desarrolladoras son pymes; estas pequefias
empresas con menos de 50 empleados, desarrollan
productos significativos y necesitan de practicas

una

eficientes de Ingenieria del Software adaptadas a su
tamafo y tipo de negocio (Fayad, Laitinen, & Ward,
2000).

Existe un gran interés de la comunidad de
Ingenieria del Software sobre mejora de procesos
aplicados al proceso de desarrollo de software
(SPI por sus siglas en inglés — software process
improvement) (Pino, Garcia, & Piattini, 2006), esto
se evidencia en el crecimiento del ntimero de estudios
realizados acerca del tema y que, en algunos casos se
enfoca en pequefias y medianas empresas (Kuhrmann
, Konopka, Nellemann, Diebold, & Miinch, 2015).

Es de vital importancia brindar a este tipo de
empresas las herramientas necesarias para que
puedan mejorar sus procesos paulatinamente, ya
que por su tamafno no pueden ni deben manejarlos

como lo haria una empresa de mayores dimensiones.
El presente articulo brinda una revision bibliografica
de modelos existentes para la mejora de procesos
software, asi como las experiencias de su aplicacion,
que contribuye a entender el entorno de su
implementacion.

II.DESARROLLO

1. Metodologia

Pregunta y estrategia de la investigacion

Segun (da Costa Santos, de Mattos Pimenta, & Nobre,

2007) existen 4 elementos para la btsqueda de

evidencias:

1. Poblaciéon: Grupos de elementos objeto de la
revision. Documentos que presenten y apliquen
modelos de mejora de procesos software. Los
términos utilizados han sido
mejoras de procesos software, software process
improvement, pymes desarrolladoras de software.

2. Intervencion: Elementos a ser evaluados dentro
de la poblacion definida. Estos son los factores

derivados de

que impactan en la aplicacion de modelos de
mejora de procesos. Los términos utilizados han
sido derivados de implementacién de mejora de
procesos software en pymes.

3. Comparacion: Elementos que permiten comparar
las intervenciones. Para el caso analizado no
aplica.

4. Resultados: Es la salida de la informacion que
se espera de la investigacion. Estudio primario
o secundario de implementacion de mejora
de procesos software en pequefas y medianas

Los términos utilizados han sido

derivados de factor y habilitador.

empresas.

La tabla 1 muestra las cadenas utilizadas para la
bisqueda de informacién. En base a estas premisas
se plantea la pregunta de investigacion:

Pregunta: ¢Cudles son las mejores practicas para
la mejora de procesos en el desarrollo de software?

Tabla 1. Recursos Bibliograficos de la Revision de la Literatura

Palabras clave utilizadas en el estudio

software process improvement AND (“software process” OR Methodology OR Methods OR “software

Poblaciéon
project” or “software development” OR “VSE”)
Intervencion (adoption OR adopt OR implementation OR impact OR adaptation)
Resultados (Factor OR enable OR disable OR “Success factor”)
Estrategia de Poblaciéon AND Intervencion AND Resultados
busqueda
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Para la btsqueda se utilizo las bibliotecas
digitales: Latindex, Redalyc, ACM, Web of Science,
Scielo, DOAJ, Scopus, ScienceDirect.

Trabajo con articulos identificados
Luego de la bisqueda y seleccion de recursos con

informacién relevante acerca del tema, se contd con
34 recursos bibliograficos, los mismos que fueron
distribuidos entre articulos cientificos, documentos
oficiales, libros y sitios web oficiales, como se muestra
en la Tabla 2.

Tabla 2. Recursos Bibliograficos de la Revision de la Literatura.

Anos Articulos Recurso Web Taller Libros Total
2000 1
2003 1 1
2005 1 1
2006 2 2 4
2007 2 1 2
2008 2 1 1 4
2009 1 1
2010 2 2
2011 1 1 2
2012 2 2
2013 2 2
2014 2 1
2015 6 1 7
2016 1 2 3
Total 23 7 1 3 34
Tabla 3. Modelos de Mejora de Procesos Software
Modelo de mejora de Procesos Pais / Ciudad Aiio Autores
CMMI-SRP Jordania 2015 Najjar & Al-Sarayreh
CMMI Colombia, Uruguay, Malasia 2015 J. Igbal, R. B. Ahmad, M. H. N. M. Nasir, M.
Niazi, S. Shamshirband y M. A. Noor.
OWPL Canada 2006 Jean-Marc Desharnais, Claude Y. Laporte,
Anabel Stambollian, Mohannad Zarour, Naji
Habra, Alain Renault
COMPETISOFT Meéxico 2009 Hanna Oktaba, Mario Piattini, Francisco J.
Pino, Maria Julia Orozco, Claudia Alquicira
PRISMS Reino Unido 2003 Allen, Ramachandran, & Abushama
THEORICAL FRAMEWORK Uganda 2015 Edward Kabaale, Geoftrey Mayoka Kituyi
ISO /IEC 29110 Canada, Irlanda, Bélgica, 2010 O’Connor & Laporte, 2010

Francia, Peru, Brasil

Los articulos mencionados en la Tabla 2, se
encuentran indexados de la siguiente manera:
Latindex 5; Redalyc 1; ACM 2; Web of Science 6;
Scielo 3; DOAJ 1; Scopus 8; ScienceDirect 1.

Delos 23 articulos mencionados, 3 son de caracter
académico (sin revision por pares); sin embargo, 16
articulos si son considerados como cientificos.

Con los 34 recursos se procedié a organizar la
informaci6n por temas y fechas de elaboracién, dando
como resultado la identificaciéon de los siguientes

modelos de mejora de procesos software: CMMI-
SRP, CMMI, OWPL, COMPETISOFT, PRISMS,
THEORICAL FRAMEWORK, ISO / IEC 29110, en el
apartado de resultados se describe cada uno de ellos,
junto con las experiencias encontradas.

2. Resultados

Modelos de Mejora de Procesos

La mejora de procesos significa comprender
los procesos existentes y realizar cambios para
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incrementar la calidad del software o reducir costos
y el tiempo de desarrollo. Un modelo de proceso de
software consiste en la representacion simplificada
de un proceso (Sommerville, 2011). Existen dos
enfoques en cuanto a modelos de mejora de procesos:
el enfoque de madurez y el enfoque 4gil. Los esfuerzos
para conseguir un mejor producto software han
derivado en el desarrollo de varios modelos de mejora
de procesos, tal como se describe en la tabla 3.

CMMI

CMMI (Capability Maturity Model Integration) es un
modelo de madurez de mejora de los procesos para
el desarrollo de productos y de servicios. Consiste
en las mejores practicas que tratan las actividades
de desarrollo y de mantenimiento que cubren el
ciclo de vida del producto, desde la concepcibn, la
entrega y el mantenimiento (Konrad & Shrum, 2009).
Trasladado a 10 idiomas, con presencia en 101 paises,
en los cuales 11 gobiernos lo utilizan como soporte
para el desarrollo econémico de sus naciones, hace
que CMMI se convierta en un modelo consistente, y
con un fuerte reconocimiento de su implementacion.
(CMMI Institute, s.f.)

Elmodelosebasaendeterminarsiunaorganizacion
es madura o inmadura en sus procesos de desarrollo,
para lo cual utiliza niveles de madurez y de capacidad.
Los niveles de madurez estin codificados de la
siguiente forma: 1.Inicial, 2.Gestionado, 3.Definido,
4.Cuantitativamente gestionado y 5. Optimizado,
los que se pueden trabajar por etapas o por areas;
los niveles de capacidad en una representacion por
etapas se determinan como: 0.Icompleto, 1.Realizado,
2.Administrado, 3.Definido, 4.Cuantitativamente
Administrado, 5.Optimizado (Diaz, Rodriguez,
Valencia, Saldafia , & Miguel, 2013)

El CMMI esta orientado a tres areas de interés:
Desarrollo de productos y servicios. (CMMI for
Development — CMMI-DEV); Establecimiento de
servicios, Gestion. (CMMI for Services — CMMI-
SVC); Adquisicion de Productos y Servicios.
(CMMI for Acquisition — CMMI ACQ). (Gonzilez
Yepes, Calvache Pardo, & Gomez Gobémez, 2015)

Experiencias

En las experiencias aplicadas a Pymes, el CMMI no
fue implementado en todos sus niveles, como se
detalla a continuacion:
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CMMI-SRP (3 niveles de madurez)
Un estudio en Jordania,
denominado CMMI-SRP, para la mejora de los
procesos en la Ingenieria de Requisitos, esta basado
en el estindar CMMI-DEV 1.3, que originalmente
tiene cinco niveles de madurez, que fueron reducidos
a tres para esta implementacion, los niveles que se

propuso un modelo

definieron en esta propuesta fueron:

0. Incompleto, indica que no se realiza o se lleva a
cabo en forma parcial, por lo que este nivel no
tiene un objetivo para la Ingenieria de Requisitos.

1. Realizado, se ejecutan los objetivos y las practicas
de la Ingenieria de Requisitos, se definen
cinco areas: obtencion, anélisis, especificacion,
validacion y gestiéon de requisitos.

2. Gestionado, estd planificado y realizado de
acuerdo a las politicas de la organizacion, en
donde se establecen las areas que son el proceso
de apoyo a este nivel de madurez.

Este trabajo presenta una guia detallada para la
evaluacion yla mejora de los procesos de Ingenieria de
Requisitos, quedando pendiente la experimentaciéon
que permita evaluar el modelo propuesto (Najjar &
Al-Sarayreh , 2015).

CMMI-para grupos pequeiios (2 niveles)

La mejora de procesos software en las pequefias
empresas tiene resultados que no son altamente
satisfactorios, en esta implementaciéon realizada
en Malasia y Pakistan, se trata de apoyar el CMMI
con nivel de madurez 2, algunas de las experiencias
indican que el CMMI es ttil para la Pymes cuando
el entorno de la empresa es tomado en cuenta,
ademas establece una relacion entre la calidad de los
productos software, con la calidad del proceso que
produce software. (Igbal et al., 2015).

Es posible alcanzar el nivel de madurez 2 usando
metodologias 4giles, si se tienen en cuenta un
conjunto de activos de procesos. La demostracion se
la realiz6 para una empresa pequena desarrolladora
de software. Se concluye que las empresas pequefias
pueden conseguir una certificacion CMMI utilizando
métodos agiles en el desarrollo de software (Hurtado
& Bastarrica, 2006).

OWPL
El modelo fue disefiado, para ser utilizado por



Coque et al. Analisis de experiencias de mejora de procesos de desarrollo de software en Pymes.

pequefias y medianas empresas dedicadas al
desarrollo de software, para la mejora de procesos,
con la finalidad de evitar una alta inversiéon de
recursos (CETIC, 2006).

El componente principal es el proceso, el que
se define de acuerdo con el objetivo de la empresa;
en este modelo se definen diez procesos: gestion
de requisitos, planificaciéon de
proyectos, seguimiento de proyectos, desarrollo,
pruebas, la gestion de la configuracién, gestion de

documentacion,

subcontratos, control de calidad, la experiencia de
capitalizacion. Un conjunto de practicas establece el
proceso, cada practica tiene cinco atributos: objetivos,
entradas, salidas, recursos y el peso que tiene en la
consecucion del proceso. Ademas, son considerados
factores de éxito: la organizacion, la politica de
gestion, la motivacion de las personas y los medios
tecnolodgicos (Renault, et al., 2006).

Experiencias

De forma general, las practicas aplicadas al desarrollo
de software en empresas pequeiias no estan definidas;
pero es factible emprender un proceso de mejora, sin
tener que invertir recursos tan grandes. Se establece
que el OWPL es un marco disehado para estos fines,
con niveles que permiten en su etapa 3 conseguir una
evaluacion CMM o una ISO 15504. El estudio enfatiza
la aplicacion del modelo en una docena de empresas
pequenas, dedicadas al desarrollo de software,
establecidas en tres paises diferentes (Desharnais J.-
M., etal., 2007)

En un estudio que se realiz6 durante 7 afios, en
varios paises, se realiza la evaluacion del modelo
propuesto, para la mejora de procesos software, los
ejes utilizados para esta evaluaciéon fueron: Calidad,
Clientes, Subcontratistas, Proyectos y Desarrollo,
Producto, Recurso Humano; considerando que
antes de emplear el OWPL, se realice una pequeia
evaluacion de los procesos que se llevan dentro de la
organizacion; las observaciones realizadas, confirman
que la micro-evaluaciéon es una herramienta muy
atractiva para las empresas pequefias, que desean
acceder a una certificacion a través del modelo OWPL,
ya que tiene una buena relacion costo-beneficio,
siendo una alternativa para los equipos de desarrollo
pequeiios con un bajo nivel de madurez (Desharnais
J.-M. , Laporte, Habra, Renault, & Alexandre, 2008).

COMPETISOFT

Competisoft es un proyecto que consta de tres
modelos: El modelo de procesos, un modelo de
evaluaciéon y un modelo de mejora. El modelo de
procesos es una evolucién y refinamiento del modelo
propuesto en MoProSoft (Modelo de Referencia de
Procesos para la Industria de Software), al que se
afiadio varios elementos de MANTEMA (metodologia
de mantenimiento de software). Agrupa los procesos
en tres categorias principales: Alta direccién que
incluye la Gestion del Negocio; Gerencia cuyos
procesos son: gestibon de cartera de proyectos,
gestion de recursos, gestion de procesos, gestion
de recursos humanos, gestion de bienes, servicios
e infraestructura, gestion de conocimiento; y por
altimo Operacion en donde se incluye las practicas
de los proyectos de desarrollo y mantenimiento de
software agrupadas en tres procesos: Administraciéon
del Proyecto, Desarrollo de Software y Mantenimiento
de Software. Estos procesos tienen cinco niveles de
madurez: 1.Realizado, 2.Gestionado, 3.Establecido,
4.Predecible, 5.0ptimizado (Oktaba, Piattini, Pino,
Orozco, & Alquicira, 2009).

El modelo de mejora propuesto en Competisoft
estd definido por los siguientes componentes:
PmCompetisoft que comprende una guia para la
mejora continua de procesos y una herramienta
software; METvalCompetisoft consiste en una
metodologia para la valoracion de los procesos;
PfemCompetisoft, que comprende una guia para
formular y ejecutar mejoras utilizando Scrum
(Proyecto Competisoft, 2008).

Experiencias

Competisoft es un modelo aplicado en varios paises
de Iberoamérica como: Espafia, Argentina, Perd,
Colombia.

En Colombia se aplicé el modelo Competisoft en
cinco pequenas empresas dedicadas al desarrollo de
software, con la finalidad de mejorar procesos. La
aplicacion fue realizada por estudiantes universitarios
de los dultimos niveles. La implementacion de
Competisoft fue exitosa en tres de las cinco empresas,
ya que el éxito depende del compromiso de la alta
gerencia, de la actitud visionaria; también influye
la cultura de cada empresa cuando se debe adoptar
nuevas metodologias. Se debe contar con la total
disposicion del personal de la organizacién y de
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los directivos para adoptar nuevos métodos que
incrementen la calidad de su desempeno (Aguirre,
Pardo, Pantoja, Mejia, & Pino, 2010).

En un estudio realizado a una empresa
argentina, segun (Martinez, Ramon, & Bertone,
2012) el primer beneficio que se obtuvo de aplicar
Competisoft a partir de Scrum, fue la formalizaci6on
del proceso de desarrollo de software,
debido a que tanto el modelo Competisoft como
la metodologia Scrum,

esto

establecen un marco
metodolbgico para guiar el proceso de desarrollo
de productos software. Para lograr que el modelo y
la metodologia agil funcionaran fueron necesarias
ciertas condiciones como: la responsabilidad de la
gerencia, capacitacion del directorio, comunicacion
basada en la confianza, participacién activa del
cliente, disciplina durante la implementacion.

En Per, el esfuerzo desarrollado ha permitido
validar el modelo a través de pruebas controladas
en empresas, ademéas de establecer una relacién
especial entre las universidades y las empresas
que han participado de estas iniciativas de mejora
de procesos. El proyecto permiti6 obtener un
conjunto de beneficios y resultados tanto para
empresas, como para profesionales y académicos.
Las lecciones aprendidas que mas se destacan
son: acuerdo formal de colaboracién, que permitié
trabajar de manera ordenada y en conjunto;
practicas de Ingenieria de Software en pymes, que
condujo a reconsiderar los contenidos académicos
en funcién de las empresas pequeilas; aprendizaje
por la accién, los estudiantes fueron participantes
activos del proceso; oportunidades universidad-
empresa, propuesta de proyectos en conjunto para
desarrollo de productos software; relacion entre
universidades, las instituciones participantes han
mejorado su relaciéon con respecto a la Ingenieria
de Software lo que ha permitido establecer otras
iniciativas conjuntas o colaboraciones en otros
contextos (Dévila, et al., 2012)

THEORETICAL FRAMEWORK

En el caso de Uganda, existe un estudio acerca de
un marco de trabajo tedrico para ayudar a pequeiias
y medianas empresas de software a mejorar la
ingenieria de requisitos (RE) y mejora de procesos
(PI), considerados como factores claves para
determinar la calidad del software. El theoretical
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framework se basa en las précticas utilizadas en los
procesos competentes a la ingenieria de requisitos
que son utilizados en la organizacidon, el proceso
es: Evaluar la estrategia de RE y PI, obtener los
requisitos, refinar los requisitos, implementar
los requisitos. Es determinante la participacion
con el usuario, uso de la mejora de procesos en
la Ingenieria de Requisitos, Gestion del cambio,
Formacién y educacién, Apoyo a la gestiéon y
compromiso (Kabaale & Mayoka Kituyi, 2015).

Experiencias

La aplicacion del
realizd en 4 organizaciones y fueron consultados
40 expertos, la validacion del marco se realizd

theoretical framework se

considerando: la funcionalidad del marco, facilidad
de uso, comprensible, consistente y aplicable.
Los resultados indican que el marco de trabajo
propuesto puede ser beneficioso en la ingenieria
de requisitos, asi como en la mejora de procesos,
para las pequefias empresas. El marco fue facil
de usar ya que es facil de aprender y comprender,
requiere poco tiempo o ningin entrenamiento
para ser utilizado; comprensible en cuanto al uso
de un lenguaje sencillo, los pasos a seguir y el flujo
sistematico de las fases; consistente en cuanto al
uso de términos y flujo logico de los procesos de
aproximacion; aplicable y sisteméatico en términos
de su flexibilidad para diferentes entornos (Kabaale
& Mayoka Kituyi, 2015).

PRISMS

Las principales caracteristicas del proceso PRISMS
es que los objetivos de la mejora de procesos estan
relacionados explicitamente con los objetivos
del negocio, los que se utilizan para seleccionar y
priorizar areas clave del proceso de mejora; el usode
un método de evaluacion simplificada y adaptable
basado en CMM; la definicion y el uso de métricas
desde el primer momento; ademas de mecanismos
para fomentar la méaxima transparencia en el
proceso y la participacion de todas las partes
interesadas (Allen, Ramachandran, & Abushama,
2003).

Experiencias
Un grupo de investigadores, aplicaron el modelo
en cuatro empresas radicadas en el Reino Unido,
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caracterizadas como pequefias y medianas, los
resultados iniciales del proyecto indican que los
directores técnicos, estan a favor de la mejora del
proceso software; se evidencia mas resistencia por
parte de los desarrolladores de software, debido a la
documentacion que deben generar, lo que implica
detener de cierta forma sus actividades cotidianas;
para evitar este inconveniente es preciso mantener
al minimo los requerimientos de documentacion.
Es importante destacar que las mejoras se aplican
en areas clave del proceso de recuperacion, lo
que proporcionara cambios visibles dentro de un
periodo bastante corto (Allen, Ramachandran, &
Abushama, 2003).

ISO /IEC 29110

La ISO/IEC 29110 es un estandar internacional
que ofrece un marco de trabajo basado en perfiles
de ciclo de vida y lineamientos para el desarrollo

de sistemas de informacién dirigido a empresas
muy pequenas (Gonzélez Yepes, Calvache Pardo, &
Gomez Gomez, 2015).

Fuedesarrolladaporel Comité Técnico Conjunto
ISO/IEC JTC- 1, Tecnologia de informacién, Sub-
comité SC 7, Ingenieria de Software y sistemas
(Laporte, Séguin, Villas Boas, & Buasung, 2013),
debido a que las pequefias y medianas empresas
tienen dificultades para implementar un modelo
de madurez como CMMI, era necesario contar con
una norma que se ajuste a los requerimientos de
las Pymes.

Para el desarrollo de esta norma, se tomo
un conjunto de factores como: los perfiles de
microempresas que no desarrollen software critico,
seleccion y adecuacidon de subgrupo de procesos
de ISO/IEC 12207 que apliquen para pequenas
empresas y elaboraciéon de directrices, listas de
control, plantillas y ejemplos.

Tabla 4. Publico objetivo ISO/IEC 29110

ISO/IEC 29110 TITULO AUDIENCIA
Parte 1 Vision General Empresas, evaluadores, desarrolladores, consultores, etc
Parte 2 Marco de Referencia y Taxonomia Normalizadores, desarrolladores, consultores, No es para las empresas.
Parte 3 Guia de Evaluacion Evaluadores y empresas.
Parte 4 Especificaciones de los Perfiles Normalizadores, desarrolladores, consultores. No es para empresas.
Parte 5 Guia de Gestion e Ingenieria Empresas.

Fuente: Tomado de (Laporte, Séguin, Villas Boas, & Buasung, 2013)

ISO/IEC 29110 ofrece un marco de trabajo que
consta de 5 partes como se muestra en la tabla 4, y
se describen en (ISO/IEC JTC 1/SC 7, 2011) de la
siguiente manera:

Parte 1: Introduce los procesos, los conceptos de
ciclo devidaydelanormalizacion, ylaserie de ISO/
IEC 29110. También introduce las caracteristicas y
requisitos de una Pymes y clarifica la l6gica de los
perfiles, documentos, normas y guias especificas
de Pymes.

Parte 2: Establece la lbgica detras de
la definicibn y la aplicacion de los perfiles
normalizados. Especifica los elementos comunes
a todos los perfiles normalizados (estructura,
conformidad, evaluacién) e introduce la taxonomia
(catalogo) de los perfiles.

Parte 3: Define las directrices de evaluacién
de procesos y los requisitos de cumplimiento

necesarios para cumplir el propoésito de los Perfiles.
También contiene la informacién que puede ser
atil para los desarrolladores de los métodos y las
herramientas de evaluacién.

Parte 4: Proporciona la especificacion para
todos los perfiles, en un grupo de perfil que se
basan en los subconjuntos de los elementos de
normas apropiadas.

Parte 5: Proporciona gestion de
implementacién y una guia de ingenieria para el
perfil de VSE descrito en la parte 4.

Cuenta con perfiles (entrada, basico, intermedio

una

y avanzado) con un enfoque progresivo, lo que
permite ser implementado por microempresas
en sus estados iniciales (pequefios proyectos
de corta duraci6én) hasta microempresas que
deseen avanzar como desarrolladoras de software
(Laporte, Séguin, Villas Boas, & Buasung, 2013).
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Experiencias

En Canad4d un estudio piloto se ha llevado a
cabo en un departamento de TI; un analista y
tres desarrolladores, que implementaron 3 DPs
(Deployment Package — Paquetes de puesta en
operaciéon): requisitos de software, control de
versiones, gestion de proyectos. En Bélgica una
microempresa de 25 personas comenzo con una
evaluacion de procesos, con el objetivo deidentificar
las fortalezas y debilidades en el desarrollo de
procesos relacionados. Esta compaifiia trabajoé en
la mejora de acciones basadas principalmente en
los siguientes paquetes de distribuci6n: anélisis
de requisitos, control de versiones, gestién de
proyectos. En Irlanda una microempresa de
8 personas trabajéo en la mejora de gestion de
proyectos, seguimiento y control de las practicas
utilizando el paquete de implementacion de
Gestion de Proyectos (O'Connor & Laporte, 2010).

CSIT, es una empresa de ingenieria con sede en
Montreal — Canada, especializada en la integraciéon
de sistemas interactivos, comunicacién y seguridad
en el ambito del transporte puablico de trenes, metro
y autobuses, asi como estaciones y paradas; llevo a
cabo un proyecto para definir e implementar procesos
para la gestion de proyectos e ingenieria de sistemas,
la nueva norma ISO / IEC 29110 para la ingenieria
de sistemas se ha utilizado como principal referencia
para el desarrollo de sus procesos (Laporte, VSE Pilot
Project website public website, s.f.).

En (Larrucea, O'Connor, Colomo-Palacios, &
Laporte, 2016) se indica haber realizado evaluaciones
en 74 empresas pequefas basadas en el perfil
bésico, donde se destaca que las areas con mayores
problemas son la de implementacién de software,
verificaciéon y validacion, prueba de casos, prueba
de procedimientos, componentes de software y
arquitectura de software y disefio detallado.

Bit Perfect, una microempresa de 4 personas,
creada en 2012 por dos ex alumnos del programa de
Ingenieria de Software de la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC), fue auditada con éxito en el
2014; la organizacion de auditoria Brazilain emiti6 un
certificado de conformidad de los procesos de gestiéon
de proyectos y la implementacion de software de la
norma ISO / IEC 29110 perfil bésico, y se convirti6 en
la primera organizacién en América del Sur (fuera de
Brasil) en obtener una certificacién ISO / IEC 29110
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por sus procesos de desarrollo de software (Laporte,
VSE Pilot Project website public website, s.f.).

Las certificaciones internacionales pueden
mejorar la credibilidad, la competitividad y el acceso
alos mercados nacionales e internacionales. Brasil ha
dado lugar al desarrollo de un proceso de certificacion
29110 ISO / IEC. Un auditor ISO/IEC 29110 debe ser
competente en técnicas de auditoria, tener experiencia
en ISO/IEC 29110 y experiencia en sistemas o
desarrollo de software. Para las microempresas,
tal certificacion debe ser corta y barata. El proceso
de certificacién ha sido probado con éxito en pocas
empresas pequefias de origen brasilefio. El sistema
de certificacion, que se describe en la norma ISO/
IEC 29110-3-2 se basa sobre las normas ISO sobre
evaluacion de la conformidad (Laporte & O’Connor,
A Systems Process Lifecycle Standard for Very Small
Entities: Development and Pilot Trials, 2014).

En la figura 1, se muestran las etapas del proceso
de certificaci6n. En la primera etapa, la microempresa
aplica para al proceso de auditoria y si tiene éxito, se
crea un acuerdo comercial y técnico en el cuerpo de
la acreditacion. Se empieza la segunda etapa, si tiene
éxito, el resultado final es la certificacion inicial de la
microempresa por un periodo de tres afios. La tercera
etapa implica la realizacion de dos auditorias de
vigilancia uno y dos afos después de la obtencién de
la certificacion inicial. Por tltimo, la cuarta etapa es
la renovacion de la certificacion de la microempresa
una vez que haya transcurrido el ciclo de certificacion
de tres afnos (Garcia Paucar, Laporte, Arteaga, &
Bruggmann, 2015).

En Ecuador en 2015, el Servicio Ecuatoriano de
Normalizacién (INEN) adoptd la norma ITE INEN-
ISO/TEC TR 29110-1 Primera edicion 2015-01,
este informe técnico es una traduccion idéntica del
Informe Técnico Internacional ISO/IEC TR 29110-
1:2011, la adopcién de esta norma es responsabilidad
del Comité Técnico de Normalizacion del INEN.
(INEN, 2015).

En Ecuador en 2015, el Servicio Ecuatoriano de
Normalizacién (INEN) adopt6 la norma ITE INEN-
ISO/IEC TR 29110-1 Primera ediciéon 2015-01, este
informe técnico es una traducciéon idéntica del
Informe Técnico Internacional ISO/IEC TR 29110-
1:2011,laadopcién de estanormaesresponsabilidad
del Comité Técnico de Normalizacion del INEN.
(INEN, 2015)
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Fig. 1. Etapas del proceso de certificacion ISO/IEC 29110
Fuente: Adaptado de (Laporte & O’Connor, A Systems Process Lifecycle Standard for
Very Small Entities: Development and Pilot Trials, 2014)

3. Discusion

Se han desarrollado varios modelos para medir la
madurez de los procesos de desarrollo de software; el
resultado de la presente investigaciéon indica que los
modelos que han sido evaluados en gran variedad de
Pymes son los mostrados en la tabla 5. Estos modelos
han desarrollado en comtn que la medicion de los
procesos se realice por etapas, denominadas perfiles
en la ISO/IEC 29110 y niveles en CMMI y Competisoft;
las implementaciones de estos modelos en Pymes se
han realizado considerando procesos especificos del
desarrollo de software.

Los modelos de mejora de procesos presentados
en la tabla 5, convergen en la mejora de procesos de la
gestion del proyecto que considera puntos importantes
como la planificacion, ejecucion, evaluacion y control y
el cierre del proyecto; también todos tienen puntos de
accion sobre la implementacién en donde se consideran
los requerimientos, integracion,
verificacion, validacion y la entrega del producto.

Los estudios analizados demuestran que se puede
realizar la implementacién de un modelo de mejora

la construccion,

de procesos robusto y consistente como CMM]I, con la
diferencia de que no se puede establecer todos sus niveles
de madurez del proceso. En algunos casos, se puede
determinar un modelo de madurez basado en CMMI que
contiene tres niveles, aplicables a los procesos incluidos
en la Ingenieria de Requisitos (Najjar & Al-Sarayreh ,
2015); también se puede implementar una versiéon de
CMMI de dos niveles que puede alcanzar la certificacion,
utilizando metodologias 4giles (Igbal, y otros, 2015);
es importante destacar que lograr la certificacién no
solamente depende de la aplicacion del modelo; se debe

considerar factores ajenos al modelo, como el entorno de
la empresa, la relacion entre la calidad de los productos
con la calidad del proceso, lo que es determinante para el
éxito o fracaso de la aplicacién del CMMI como modelo
de mejora de procesos.

Competisoft es un modelo concebido para ser
aplicado en pymes (Oktaba, Piattini, Pino, Orozco, &
Alquicira, 2009); pero su aplicacién se determina por
el compromiso de la alta gerencia, la actitud, la cultura
empresarial, la disposicion del personal (Aguirre, Pardo,
Pantoja, Mejia, & Pino, 2010). Este modelo también se
utiliza con metodologias agiles, pero depende en gran
parte de la responsabilidad y disciplina del equipo
de trabajo. (Martinez, Ramon, & Bertone, 2012); la
aplicacion de Competisoft, permite que las empresas
aporten no solamente a sus procesos internos, sino a
cambios en la academia, en relacion a la Ingenieria de
Software (Davila, et al., 2012).

La ISO/IEC 29110 nace como el estindar para la
aplicacion de la mejora de procesos, definida de forma
integra para las pequenas empresas. Contiene perfiles
para determinar el nivel de madurez (Laporte, Séguin,
Villas Boas, & Buasung, 2013); los procesos que se
involucran en esta norma son: analisis de requisitos,
control de versiones y gestion de proyectos (O'Connor &
Laporte, 2010); a pesar de que tiene pocos afios, ya existe
una empresa certificada en el perfil basico (Laporte, VSE
Pilot Project website public website, s.f.).

Para lograr un mejor factor de éxito, utilizar una
herramienta como la microevaluacion antes de la
aplicacion de un modelo, puede ser de gran ayuda
(Desharnais J.-M. , Laporte, Habra, Renault, &
Alexandre, 2008); cuando se desea conseguir una
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certificacibn CMM o ISO (Desharnais J.-M. , et al., 2007),
a través del OWPL; para este modelo, se consideran
otros factores que afectan la mejora de procesos como
la organizacion, la politica de gestién, la motivacion
(Renault, et al., 2006).

Las experiencias en la aplicacion de un modelo de
mejora de procesos en pymes, indican que se puede
crear o acoplar un modelo de mejora, pero esta cenido
no solamente a los parametros que contiene el modelo;

se debe afrontar en gran medida la resistencia al cambio,
la cultura organizacional, la motivacién y predisposicion
de los equipos de trabajo, el apoyo incondicional de la
gerencia, la comunicacién eficiente; este conjunto de
factores indica que el éxito de aplicar un modelo de
mejora de procesos, en pymes, esta relacionado con
el compromiso de las partes involucradas, méas alla
de elegir el modelo apropiado, se debe contar con las
personas comprometidas a ese cambio.

Tabla 5. Comparacion de modelos CMMI, Competisoft e ISO/IEC 29110

Resultados de experiencias en

Modelo Niveles Categorias de Proceso
pymes
CMMI 5 niveles de madurez, 6 niveles 4  (Soporte, Gestion de Satisfactorias en los niveles 2
de capacidad proceso, Gestion de proyectos, y 3
Ingenieria)
Competisoft 5 niveles de madurez 3 (Alta Direccion, Gerencia, Fue desarrollado para pymes

ISO/IEC 29110 (En desarrollo) 4 perfiles (Desarrollado solo el

perfil basico)

Operacion)

2 desarrollados del perfil Fue desarrollado para pymes,

basico (Gestion del Proyecto, ha sido utilizado por este

Implementacion del software)  tipo de empresas en Canada,
Bélgica, Irlanda, Perti

III. CONCLUSIONES
Las pequefias y medianas empresas son consideradas
como el motor principal de la economia a nivel global, es
imperante incluirlas en procesos que buscan mejorar la
calidad de sus productos.

Los esfuerzos realizados para considerar la mejora
de procesos de desarrollo de software, como una
herramienta fundamental para mejorar la calidad del
software y el rendimiento de los equipos de trabajo, han
ido evolucionando a través del tiempo y del entorno en
donde fueron aplicados y que, dependen en gran medida
de ese entorno y, de los factores internos como las
personas y la cultura organizacional.

Las experiencias analizadas demuestran que la
aplicacion de la mejora de procesos se puede realizar
en uno o varios procesos software como la ingenieria de
requisitos, la gestion de proyectos, control de versiones,
etc., y que se puede ser combinada inclusive con practicas
como los métodos agiles.

Los modelos de mejora de procesos han evolucionado
para ser aplicados a empresas clasificadas como Pymes,
ademas se han desarrollado modelos que han sido
aplicados considerando la realidad cultural, social y
econdmica de la regiéon en donde se utilizaron, debido a
que los modelos propuestos pueden ser muy ambiciosos
para pequefias empresas cuya caracterizacion difiere en
tamarfio, recursos y los equipos de trabajo.
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El CMMI es un modelo de mejora de procesos
software muy utilizado, que define niveles de capacidad
y madurez que son inalcanzables para empresas muy
pequenias, la experiencia indica que se pueden alcanzar
algunos de ellos, pero no todos.

El desarrollo de la norma ISO 29110, indica la
importancia de la aplicacién de la mejora de procesos
software, su incidencia en los procesos de desarrollo,
puede derivar en mantener un equipo motivado,
procesos altamente definidos que influyen directamente
en el producto final; incluso ya existe un esquema
de certificacion que bien inducido podra afectar
directamente al crecimiento personal y profesional de
los equipos de desarrollo de software y la oportunidad de
acceder a mercados internacionales.

La norma ISO 29110, es una oportunidad para
las Pymes de los paises de Latinoamérica como la
aplicacion de un modelo de mejora de procesos en el
desarrollo de productos software; incluso para aquellos
que establecieron a COMPETISOFT como su modelo a
seguir y que de alguna forma no se pudo establecer como
un estandar a nivel regional.
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