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1. Introduccion

En el ambito de la produccidn de bienes y servicios, y muy especialmente en la industria del
software, los aspectos que involucran a la gestién de la calidad resultan cada vez mas
determinantes a la hora de diferenciar un producto de otro. Por este motivo, en los ultimos
anos ha adquirido relevancia creciente la utilizacion de modelos y normas que permitan medir
la calidad, tanto de los procesos de desarrollo de software como del producto desarrollado,
como herramienta imprescindible para la obtencién de productos diferenciados, listos para
competir en un mercado abierto y global.

Si bien existen numerosas acepciones de “calidad”, una de las mds adoptadas por la literatura
es la establecida en la norma ISO 9000 [1], que define a la calidad como el “grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes de un objeto (producto, servicio, proceso, persona,
organizacién, sistema o recurso) cumple con los requisitos”. En [1] se resalta que, incluso
cuando los requisitos se han acordado con el cliente y éstos se han cumplido, no se asegura
necesariamente una elevada satisfaccion del cliente, ya que ésta se define como la percepcion
gue tiene sobre el grado en que se han cumplido sus expectativas. Es por ello que, en definitiva,
resulta que la calidad es un tanto subjetiva.

Por otra parte, las Pequefias y Medianas Empresas (PyMEs) juegan un rol significativo en el
escenario nacional, concentrando mas de la mitad del empleo privado de la economia
argentina, y en particular en lo referido a la industria del software, representan un muy alto
porcentaje. Segun el ultimo Reporte anual sobre el Sector de Software y Servicios Informdticos
de la Republica Argentina emitido por el Observatorio Permanente de la Industria del Software
y Servicios Informaticos (OPSSI) el 73% de las empresas de software del pais son microempresas
(hasta 9 trabajadores) y el 21% de las empresas son pequefias empresas (entre 10 y 49
trabajadores), mientras que un 4% corresponde a empresas medianas (entre 50 y 200
trabajadores); es decir la mayoria de las empresas del sector en el pais son PyMEs.

Sin embargo, en lo relativo a evaluacién de calidad -a diciembre de 2015-, del 34% de las
empresas que no poseian ninguna certificacion, la amplia mayoria (96%) son empresas
pequefias y medianas (de hasta 100 trabajadores) [2].

Debido a esto, resulta necesario, para el fortalecimiento de las PyMEs, la implementacion de
practicas eficientes de medicién y gestion de la calidad adaptadas a su tamano y tipo de
negocio, considerando especialmente que muchas de ellas optan por metodologias agiles para
facilitar la obtencién de sus productos de software a través de procesos livianos y simples
adecuados a sus realidades.

Histéricamente la eleccion de la metodologia de desarrollo fue considerada uno de los
factores determinantes para el éxito de cualquier proyecto en la industria del software. Hasta
hace relativamente poco tiempo, el proceso de desarrollo ponia especial énfasis en el control
del mismo mediante una rigurosa definicion de roles, actividades y artefactos, incluyendo
modelado y documentacion detallada [3].
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Este enfoque “tradicional” no resulta ser el mas adecuado para muchos de los proyectos
actuales, insertos en un entorno global de rapido cambio, por lo que es fundamental que el
software nuevo se desarrolle rapidamente para aprovechar nuevas oportunidades y responder
a la presién competitiva. Actualmente el desarrollo y entrega répida son los requisitos mas
criticos de los sistemas; los procesos de desarrollo de software basados en una completa
especificacion de los requisitos, disefio, construccion y pruebas del sistema no se ajustan a este
marco. Ante cambios o problemas con los requisitos, el redisefio necesario concluye en una
prolongacién en el tiempo de entrega, lo cual -en un entorno tan cambiante- puede resultar en
gue, cuando el software esté disponible, las circunstancias originales hayan cambiado de forma

tan radical que, en realidad, dicho software no resulte util [4].

Ante las dificultades expuestas en la utilizacion de metodologias tradicionales con estas
restricciones de tiempo y flexibilidad, en donde se exige reducir drasticamente los tiempos de
desarrollo pero manteniendo una alta calidad, surgen las practicas agiles como una posible
respuesta, aportando una simplificacién en los procesos sin renunciar a las prdacticas esenciales
para asegurar la calidad del producto, y particularmente en el caso de las PyMEs donde es
altamente necesario reducir costos traducidos en esfuerzos y tiempo de desarrollo sin
descuidar la calidad del producto final.

Agilidad no es un concepto nuevo, inicia su evolucidn a finales de la década de los 90, cuando
diversas metodologias comenzaron a ganar creciente atencién publica, cada una de las cuales
tenia una combinacion diferente de ideas viejas y nuevas; estas metodologias enfatizaban la
estrecha colaboracion entre el equipo de desarrollo y los expertos del negocio, la comunicacién
cara a cara como un medio mas eficiente frente a la documentacidon escrita, la entrega
frecuente de funcionalidad implementable que aporte valor al negocio, equipos pequeios
auto-organizados, y modos inteligentes de crear, confirmar y entregar cédigo. El término "Agil"
se aplicé a esta coleccion de enfoques a principios de 2001 cuando 17 expertos del desarrollo
de software se reunieron en Snowbird (Utah) para discutir sus ideas compartidas y diversos
enfoques para el desarrollo de software. Esta coleccidn conjunta de valores y principios se
expresé en el Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software y los doce principios
correspondientes.

La Agile Alliance define Agilidad como la capacidad de crear y responder al cambio a fin de
alcanzar el éxito en un ambiente incierto y turbulento; y con el término Desarrollo Agil de
Software se hace referencia a un conjunto de métodos y practicas basadas en los valores y
principios expresados en el Manifiesto Agil. Las soluciones evolucionan a través de la
colaboracién entre equipos autoorganizados y multifuncionales utilizando las practicas mas
apropiadas para su contexto [5].

Bajo este enfoque se ha escrito el Manifiesto por el Desarrollo Agil de Software, que expresa:

“Estamos descubriendo formas mejores de desarrollar software tanto por nuestra propia
experiencia como ayudando a terceros. A través de este trabajo hemos aprendido a valorar:

e Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas
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e Software funcionando sobre documentacion extensiva
e Colaboracién con el cliente sobre negociacidn contractual
® Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan

Esto es, aunque valoramos los elementos de la derecha, valoramos mas los de la izquierda.”

[6].

Asi en este tipo de metodologias, y de acuerdo a lo expuesto por el Manifiesto nombrado, el
formalismo que se sigue al evaluar métricas para gestionar la calidad en los procesos de
desarrollo, si bien no resulta prohibido, se ve reducido a su minima expresién (y, usualmente,
ignorados en absoluto) frente a las prioridades expuestas en el Manifiesto.

A fin de acrecentar su nivel de calidad, las empresas de software pueden aplicar diversos
principios, métodos y técnicas, resultando razonable que una organizacion que aplique
practicas agiles también esté interesada en medir la calidad de sus procesos mediante CMMI.
Muchos consideran que agilidad y CMMI son diametralmente opuestos y sub-optimizan los
esfuerzos de cada uno; sin embargo, esta posicidn resulta poco razonable, ya que el objetivo de
desarrollar software de la mayor calidad en el menor tiempo posible puede lograrse mediante
la creacién de una combinacién efectiva de modelos y métodos, con técnicas elegidas para
solucionar desafios especificos. Incorporar practicas agiles en organizaciones con nivel 3 CMMI
puede resultar en menor retrabajo y mejorar en general la iniciativa CMMI, proveyendo a la vez
los beneficios significativos de la agilidad. Los valores y principios agiles son altamente
adaptables y por ello pueden ser incorporados dentro de un proceso de desarrollo de software
conforme al modelo CMMI, sin alterar el conjunto de objetivos primarios del Manifiesto Agil, y
beneficiandose con la repetibilidad y previsibilidad ofrecida por CMMI [7].

Contrario a la creencia general, el modelo CMMI y agilidad no son antagdnicos sino
compatibles y sinérgicos, tal como se expresa en numerosas publicaciones; a nivel proyecto,
CMMI se enfoca a un nivel alto de abstraccidon en el qué hacer, no en cudl metodologia de
desarrollo utilizar, en tanto el enfoque agil centra su atencién en cémo se deberia trabajar para

| " L0

qué” y la agilidad en e

|Il

desarrollar productos. Dado que CMMI se centra en e como” no hay

motivos para que no puedan coexistir.

La sinergia obtenida al combinar agilidad y CMMI puede aportar mucho valor a las empresas;
en la actualidad, muchas organizaciones que adoptan CMMI tienen equipos de desarrollo
agiles. A la inversa, puede efectivamente introducirse CMMI en entornos agiles, donde se utiliza
un enfoque iterativo con lapsos de tiempo definidos, perfectamente compatible con CMMI. Los
métodos dgiles proporcionan procedimientos de desarrollo de software que faltan en las
mejores practicas de CMMI, en tanto CMMI provee practicas de gestidn y soporte de procesos
que ayudan a implementar, mantener y mejorar en forma continua la implementaciéon de un
enfoque agil en cualquier organizacion [8].

Sin embargo, y a pesar de existir mucha literatura en este sentido, los casos de convivencia
de CMMI y agilidad son ilustrados numerosas veces con ejemplos de grandes empresas, con
realidades muy lejanas a las que nos ocupan en este trabajo. Un fenédmeno similar ocurre con el
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resto de las certificaciones internacionales de calidad para procesos y productos de software
tales como 1SO 90012, la familia de normas ISO/IEC 250007, etc.

A fin de contextualizar la situacidén de las empresas de software de la region, resulta de
importancia el analisis de las cuestiones referidas en particular a las PyMEs latinoamericanas
dedicadas al desarrollo de software y su relacién con la gestidén de calidad en sus procesos y
productos.

Como se ha dicho, el Software constituye una importante industria para el desarrollo de los
paises de Latinoamérica. Las pequefias y medianas empresas que proveen la mitad de los
empleos del sector enfrentan serios problemas cuando comienzan a crecer. En muchos casos, la
ausencia de un proceso de desarrollo de software establecido genera caos en la organizacion,
incluyendo sus productos.

Muchas de estas empresas aplican modelos de referencia propuestos por el SEl, el CMMI, o
la ISO. Sin embargo, la complejidad intrinseca y los importantes requerimientos en tiempo y
recursos de tales modelos hacen que su aplicacién resulte dificil en pequefias organizaciones;
esta situacién es especialmente problematica en el caso de las PyMEs de Latinoamérica debido
a la inexistencia de modelos de referencia de procesos adecuados y la adopcidon de modelos
definidos en otros paises sin una adaptacién adecuada [9].

AUn a pesar de la especial preocupacién referida al panorama en la region Noreste de
Argentina (NEA), que incluye a las provincias de Chaco, Corrientes, Formosa, Misiones y Entre
Rios, esta cuestion es de alcance mundial, puesto que los estandares internacionales no fueron
pensados para empresas muy pequeias (very small enterprises - VSE), de menos de 25
empleados, aunque la mayoria de las organizaciones cae en esa categoria. Microempresas (9 o
menos empleados) representan el 93% de las compaiiias en Europa, 56% en Estados Unidos, y
66% del empleo total global [10].

Continuando con el enfoque puesto en las PyMEs de desarrollo de software, y en la
conviccidon que éstas constituyen un eslabédn fundamental en el sector productivo del pais, es
innegable que la mejora de procesos es una necesidad imperante para tener una industria de
software que sea competitiva no sélo regionalmente sino también internacionalmente.
Aplicando metodologias agiles y en particular practicas de Scrum, las mismas constituyen una
alternativa para que estas empresas logren mejorar su madurez y sus niveles de capacidad [11].

Aun tratdndose del modelo mdas ampliamente difundido, practicamente un estandar de facto
de la industria, y habiéndose establecido que es posible su coexistencia con practicas agiles,
existe consenso en cuanto a que la aplicacion de CMMI, asi como también las normas ISO 9001,
ISO/IEC 25010, etc., resulta costosa en términos econdmicos y de esfuerzo, y el retorno de la
inversién se produce a muy largo plazo. Estos motivos resultan mas que suficientes para que las
PyMEs, y mas especialmente las de nuestra region, encuentren importantes complicaciones en

! https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:9001:ed-5:v1:en
2 https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000
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obtener certificacion de calidad mediante estos modelos, asi como mantenerla en el caso de
lograrla.

En este sentido, el Software Engineering Institute (SEl) trabaja con miras a que sus estandares
de mejora de procesos software (o adaptaciones de estos) puedan ser aplicados a pequefias y
medianas empresas, dando origen a CMMI-SME (CMMI for Small Medium Enterprises).
Asimismo, en 2016 I1SO publicé el manual “ISO 9001:2015 for Small Enterprises - What to do?” a
fin de orientar a pequefias y medianas empresas sobre el desarrollo e implementacion de un
sistema de gestion de calidad efectivo basado en ISO 9001:2015.

No obstante estos esfuerzos, del analisis de articulos referidos a la situacién de las PyMEs de
la regiéon del NEA [12][13][14][15] en cuanto a la mejora de la calidad de los procesos y
productos software que las empresas producen, surge la coincidencia en cuanto a que las
normas y modelos existentes resultan complejos de implementar para las PyMEs de la industria
del software, por lo que las mismas se encuentran con serias dificultades a la hora de certificar
calidad. Las dificultades mas visibles son la necesidad de una fuerte inversion de dinero, tiempo
y recursos humanos, requerimiento de recursos especializados, volumen de los modelos (en
cantidad de paginas, roles, actividades, etc.), idioma, idiosincrasia, cultura diferente.

Atendiendo a estas dificultades, en diciembre de 2008 se publica la primera versién de
COMPETISOFT -Mejora de Procesos para Fomentar la Competitividad de la Pequefia y Mediana
Industria del Software de Iberoamérica- [16], basandose en gran medida en la iniciativa
mexicana MoProSoft [17], asi como también en el modelo Agile SPI de Colombia [18] y por otra
parte la metodologia de mantenimiento Mantema [19] desarrollada en Espaiia. Se establecié
como objetivo general “Incrementar el nivel de competitividad de las PyMEs Iberoamericanas
productoras de software mediante la creacion y difusion de un marco metodolégico comun
gue, ajustado a sus necesidades especificas, pueda llegar a ser |la base sobre la que establecer
un mecanismo de evaluacion vy certificacion de la industria del software reconocido en toda
Iberoamérica”.

Si bien este proyecto fue concebido como un modelo de mejora de procesos adaptado a las
necesidades de pequefias organizaciones, e involucra criterios coincidentes con los principios
agiles (mejora continua, entrega incremental, individuos motivados), es posible observar que
no esta especificamente enfocado en procesos agiles.

Existen estudios que abordan la relacion entre procesos agiles y evaluacién de calidad desde
diversas perspectivas, como es el caso de AGIS [20], una herramienta basada en los principios
de mejora y auditoria de 1SO 9001:2008, que es capaz de medir el grado de agilidad de un
proceso de acuerdo con los valores del manifiesto agil; otro modelo similar es AGIT (AGlle
software developmenT) [21], el cual sugiere evaluar la calidad de los procesos de desarrollo
considerando los puntos de vistas de los diferentes stakeholders intervinientes, describiendo
los indicadores que se adecuan a cada uno de estos perfiles.

Sin embargo, y a fin de analizar y proponer componentes de un nuevo modelo de evaluacién
de calidad especificamente dirigido a las PyMEs del NEA, se detectd la escasa o casi nula
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cantidad de estudios formales que aporten datos concretos acerca de las caracteristicas de las
empresas de software de la region, en relacidon a poseer alguna certificacion de calidad y la
utilizacién de practicas agiles. Por este motivo, en el marco de este trabajo de especializacién,
se llevaron adelante encuestas a fin de obtener un panorama lo mas ajustado posible,
fundamental para delinear y establecer estrategias que permitan la mejora de sus procesos y
colaborar, asi, en la obtenciéon de productos software de calidad [22].

Por todo lo dicho, habiendo establecido la necesidad de implementar practicas eficientes de
mediciéon y gestién de la calidad adaptadas a las PyMEs, y en la consideracion que muchas de
ellas optan por la utilizacién de practicas agiles, se propone como objetivo de este trabajo:
Analizar Modelos de Calidad de Software, a fin de determinar las caracteristicas mds relevantes
y frecuentes, estableciendo cudles pueden considerarse, a priori, componentes del que podria
definirse como un nuevo modelo aplicable a entornos de desarrollo dgiles, adecuado a la
realidad de la region, detectada por medio del relevamiento en organizaciones del NEA.

Este trabajo se enmarca en la linea de investigacidon de Ingenieria y Calidad del Software,
perteneciente al Centro de Investigaciéon Aplicada en Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones (CInApTIC) de la Facultad Regional Resistencia de la Universidad Tecnolégica
Nacional, como parte de los proyectos ejecutados “Modelos y Métricas para la Evaluacién de la
Calidad del Software” [2010-14]; “Framework para la Evaluacién de Calidad del Software”
[2014-2016]; y continda con el proyecto en ejecucion “Modelo de Evaluacién de la Calidad en
Procesos Agiles de Desarrollo de Software” Cédigo I1A14445TC. Ademas, el Dr. Acufia es Director
del Proyecto “Aporte a la Competitividad de las Empresas de Desarrollo de Software del NEA”
gue promueve la adopcidon de modelos y estandares de calidad en las empresas de desarrollo
de software del NEA, aprobado por Res.CE N° 1055/15 del Consejo Interuniversitario Nacional,
dentro del marco de la convocatoria de Proyectos de Desarrollo Tecnolégico y Social del
Consejo Interuniversitario Nacional (PDTS-CIN).

En este mismo Centro se encuentra en desarrollo la Tesis Doctoral de la Ing. Noelia Pinto, con
la cual se colabord, y cuyo objetivo general es proponer un framework que facilite el
seguimiento de proyectos y la evaluacidon de calidad de procesos en empresas PyMEs que
implementen practicas agiles en el desarrollo de software. Varios de sus objetivos especificos
concuerdan con el presente trabajo, a saber:

1. Realizar un estudio de modelos de calidad aplicables a procesos agiles en contextos de
empresas PYMES.

2. Proponer un esquema de evaluacién de calidad en base a métricas, atributos y criterios
de acuerdo a practicas agiles.

3. Disefiar e implementar herramientas de software que soporten la gestiéon de
componentes del modelo definido.

4. Integrar el modelo, las aplicaciones y el proceso de evaluacién en un framework que
permita medir la calidad en procesos agiles.
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5. Analizar y estudiar el comportamiento del framework propuesto utilizando un método
de validacién sobre casos reales.

El resto del trabajo se estructura de la siguiente manera: en la seccién 2 se presenta una
revision del estado del arte respecto de modelos de evaluaciéon de calidad de software,
analizandolos en el contexto de su aplicabilidad tanto a entornos agiles como al caso especifico
de PyMEs. En la Seccién 3 se expone el relevamiento llevado a cabo en PyMEs de la regidén en
cuanto a la adopcién de practicas agiles e implementacidon de modelos de calidad. En la Seccién
4 se describen las caracteristicas de una propuesta preliminar de modelo de evaluacién de
calidad de procesos agiles llamado QuAM -Quality Agile Model-, junto al disefio de la
experiencia de validacién para el mismo, asi como un primer andlisis de los resultados
obtenidos a partir de dicha validaciéon. Finalmente, en la seccidén 5 se presentan conclusiones y
trabajos futuros.

2. Estado del Arte

En esta seccidn se introduce el marco tedrico que sustenta este trabajo de especializacién y
se discuten trabajos relacionados respecto de modelos de evaluacién de calidad de software
poniendo el foco en su aplicabilidad a pequefas y medianas organizaciones, asi como también
su consideracion especifica de las particularidades de entornos agiles.

Numerosas entidades u organizaciones han propuesto estrategias, modelos, metodologias,
guias, normas y estandares de calidad que brindan apoyo al desarrollo y/o uso del software,
enfocandose en el seguimiento y evaluacion de cada etapa de su construccion, fomentando un
ambiente de calidad durante todo su ciclo de vida [23].

En [24] se menciona que “los modelos de calidad son aquellos documentos que integran la
mayor parte de las mejores practicas, proponen temas de administracion en los que cada
organizacién debe hacer énfasis, integran diferentes practicas dirigidas a los procesos clave y
permiten medir los avances en calidad”. Esta definicion, aplicada a la calidad del software,
remarca la necesidad de la existencia de un proceso soportado por la correspondiente
documentacién que, valiéndose de las prdcticas definidas en el modelo, permita a la
organizacién tener una mejora continua y le posibilite medir y aumentar la calidad de sus
productos o servicios.

En general, los modelos de calidad de software se clasifican de acuerdo con el enfoque de
evaluacidn, ya sea a nivel de proceso, producto o calidad en uso. Las actividades llevadas a cabo
durante el proceso de desarrollo tienen influencia directa sobre la calidad del producto de
software final; es de esperar que un proceso de desarrollo maduro genere productos de
software de mayor calidad. Es por esto que una forma de abordar la calidad del producto es
evaluar el proceso de software que tiene la organizacion y el grado en que éste influencia la
calidad del producto.
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Con esta consideracién y teniendo en cuenta que el presente trabajo se centra
especificamente en la evaluacidn de calidad de procesos agiles, se analizan diferentes modelos
orientados a la mejora de la calidad con base en el proceso, tales como CMMI, MoProSoft,
COMPETISOFT, ISO/IEC 29110, entre otros.

Facilmente podria descartarse la agilidad, alegando que se trata de una simple reformulacién
de procesos y técnicas ampliamente conocidos y largamente utilizados a fin de obtener mejores
consecuencias practicas (en términos del producto de software entregado) que los procesos
existentes. Lo importante es no perder de vista que resulta necesario medir el valor del
proceso, es decir no es suficiente afirmar este proceso es el mejor y siguiéndolo alcanzaremos
nuestros objetivos. La agilidad no nos libera de establecer un andlisis causal entre el proceso y
los resultados deseados [25].

Atendiendo a esta necesidad, y en consideracion a que se trata de uno de los modelos de
mayor difusidon, es posible y razonable que empresas de software que implementen practicas
agiles estén también interesadas en medir la calidad de sus procesos mediante CMMI. La
“oposicién” entre agilidad y CMMI definitivamente no es tal; aun mas, CMMI fue creado para
abordar algunas de las mismas preocupaciones sobre el desarrollo de software para resolver las
cuales surgieron las practicas agiles. Un estudio del SEl de principios de los afios ochenta acerca
de las razones por las cuales muchos contratos de software se excedian en tiempo vy
presupuesto concluyd que la principal razén eran procesos pobres, mientras que por otra parte
los contratistas sefialaban como causa los cambios continuos en los requisitos. Esto abrid dos
lineas de trabajo: mejorar los procesos, por un lado, y desarrollar métodos que permitan
introducir dichos cambios mas adelante en el ciclo de vida del desarrollo del software sin
incrementar el reproceso, por el otro. La convergencia de ambas se obtiene al reconocer que
las prdcticas agiles pueden proporcionar el "cdmo hacerlo" para el "qué hacer" que se
encuentra en CMMI.

Muchas de las criticas a CMMI se basan en que se trata de un enfoque ingenieril cldsico que
no tiene en cuenta numerosos factores humanos, organizacionales y culturales, esenciales para
el éxito de cualquier proyecto; en este sentido, las practicas agiles, enfocadas en la interaccion
humana, resultan una mejora. En definitiva, la aplicaciéon simultanea y balanceada de ambas
iniciativas puede mejorar significativamente una organizacion, a través de la eleccion de la
combinacidn adecuada de principios, métodos y técnicas. Sin embargo, existen desafios para la
implementacién de CMMI y agilidad en ciertos niveles de madurez, asi como un punto éptimo
de nivel de madurez para una implementacion agil, tal como se sostiene en [7].

Cuando una organizacion esta por debajo del nivel tres de CMMI, carece de procesos
estables; la falta general de disciplina dentro de la empresa obliga a la implementacién agil a
expandirse a fin de proporcionar los procesos de desarrollo de software faltantes. En una
organizacién con nivel de madurez CMMI cero o uno, los procesos generalmente cambian en
funcion del usuario o evento. Los proyectos agiles pueden ser exitosos en estas circunstancias,
pero dificilmente sean repetibles. Como resultado de la poca comprensién del entorno y la
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inestabilidad del mismo, el éxito en estas organizaciones depende del conocimiento
institucional, la competencia y el nivel de esfuerzo invertido por el equipo.

En CMMI nivel dos, algunos procesos son repetibles, aunque es posible que no se repitan
para todos los proyectos de la organizacidn. La implementacién de practicas y medidas agiles
puede proporcionar la estructura y disciplina necesarias para elevar la organizacion al nivel tres
de CMMI. En el nivel de madurez dos, las implementaciones agiles pueden resultar arduas,
aunque sus beneficios resaltaran rdpidamente. El seguimiento agil de los cronogramas a través
de los graficos burndown vy tableros de tareas facilitan que la organizacion vea el impacto de
esta disciplina, lo que aumenta la aceleracidon de su adopcién. La filosofia general, métodos y
practicas de la agilidad abordan en forma directa el riesgo organizacional de exceder las
estimaciones de costo y tiempo, aumentando la satisfaccidén del cliente y, en Ultima instancia,
favoreciendo la elevacion de nivel de madurez CMMI.

Cuando una organizacién estd en un nivel tres de CMMI, los procesos son adaptados al
equipo y al ambiente, enfocandose en la entrega de software funcionando. Ademas, los
estandares, descripciones de procesos y procedimientos se disefian a partir del conjunto de
procesos estandar de la organizacién para adaptarse a un proyecto en particular. Por lo tanto,
el esfuerzo requerido para implementar agilidad reside solo en la modificacién de los procesos
estdndar para incorporar practicas agiles, aunque esta presente el riesgo de que los controles
organizacionales limiten la toma de decisiones y la flexibilidad del equipo, en detrimento de la
agilidad.

La agilidad, por principio, es altamente adaptable y, por lo tanto, se puede moldear en un
proceso de desarrollo de software compatible con CMMI sin alterar los objetivos primarios
establecidos por el Manifiesto Agil [7]. El mapeo entre CMMI y précticas agiles se encuentra
presente en numerosas publicaciones, que establecen claramente la sinergia entre los dos. A
nivel de proyecto, CCMI se centra en un plano mdas abstracto -en el qué-, en lugar de la
metodologia de desarrollo empleada, en tanto la agilidad se centra en el cémo del desarrollo
del proyecto. En conclusidon, no existe ninguna razén que los haga incompatibles, ya que
trabajan de manera colaborativa en diferentes planos del proyecto con el fin de aumentar su
tasa de éxito. Existen en la actualidad muchas organizaciones que se adhieren a CMMI y
adoptan practicas agiles para el desarrollo de software; del mismo modo, organizaciones
trabajando con agilidad pueden adoptar CMMI para mejorar el proceso.

Es importante notar que el nimero de publicaciones e informacién disponible acerca del uso
conjunto de agilidad y CMMI estd en continuo crecimiento, aunque durante mucho tiempo tal
informacién era escasa y en ocasiones imprecisa. Hasta 2005 no se habian publicado
experiencias exitosas de integracién; en 2008, el SEl publica un estado del arte sobre la
integraciéon de ambos enfoques [26]. A partir de entonces la idea del CMMI agil fue cobrando
mas fuerza [27].

En tal sentido, se destaca lo relevado en [28], donde se presenta un analisis respecto a la
introduccidon de practicas agiles en una empresa trabajando en CMMI nivel 5. El articulo
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sostiene que Scrum y CMMI juntos brindan una combinaciéon de previsibilidad y adaptabilidad
al mercado mas potente que cualquiera de ellas por separado, y puede realizarse de modo tal
de mantener la conformidad con CMMI en una compaiiia agil. El enfoque de los autores es el
de utilizar CMMI para colaborar con las empresas a la hora de formalizar procesos con practicas
agiles. Afirman ademads que el verdadero valor de las mismas sélo se obtiene mediante su uso
disciplinado, y que en ese sentido, CMMI es capaz de aportar el grado de formalismo necesario.

Para ilustrarlo, presentan el caso de Systematic, una compaiiia fundada en 1985 que emplea
a 371 personas en todo el mundo con oficinas en Dinamarca, Estados Unidos y el Reino Unido.
Se trata de una compania independiente de software y sistemas centrada en soluciones de Tl
complejas y criticas en el drea de sistemas de informacidn y comunicacidn; tales sistemas a
menudo soportan altas exigencias de confiabilidad, seguridad, precisiéon y usabilidad. La
organizacién se encuentra en un nivel 5 de CMMI, siendo capaz de entregar lo que el cliente ha
solicitado en el tiempo, costo y calidad acordados utilizando un esfuerzo del 69% relativo a una
compaiiia CMMI nivel 1. Adicionalmente, resultados obtenidos por la compafiia indican que
cuando los procesos tradicionales de CMMI son optimizados con Scrum, la productividad de
proyectos grandes se duplica y la cantidad de reelaboraciones es reducida un 40% respecto de
otras companias CMMI nivel 5.

El trabajo se enfoca en utilizar CMMI para ayudar a una organizacion a institucionalizar
practicas agiles, sosteniendo que el verdadero valor de las mismas solo se puede obtener a
través de su uso disciplinado. CMMI sostiene el concepto de Institucionalizaciéon como base
para establecer esta disciplina necesaria, a través de Practicas Genéricas (GP) asociadas con
todas las dreas de proceso. Los autores consideran doce practicas genéricas asociadas con los
niveles de madurez 2 y 3 de CMMI, y las reformulan a fin de colaborar con la formalizacién del
uso de practicas agiles; se trata de combinar el conocimiento de ambos, apuntando a empresas
agiles, que quizas no buscan una evaluacion CMMI sino el conocimiento util que de él puede
emplear, tomando dichas précticas genéricas y aplicarlas a las practicas agiles en lugar de a las
areas de procesos, ya que CMMI cubre de este modo algo que las practicas agiles no abordan:
la institucionalizacién y homogeneizacién de la forma de trabajo. Ellas son:

- Establecer y mantener una politica organizacional para planificar y realizar metodologias
agiles (GP2.1)

- Establecer y mantener el plan para realizar metodologias agiles (GP2.2)

- Proveer los recursos adecuados para realizar las metodologias agiles (GP2.3)

- Asignar las responsabilidades y la autoridad para realizar las metodologias agiles (GP2.4)

- Entrenar al personal para realizar las metodologias agiles (GP2.5)

- Ubicar los productos de trabajo seleccionados bajo los niveles de control apropiados
(GP2.6)

- Identificar e involucrar a los stakeholders relevantes conforme a lo planificado (GP2.7)

- Monitorear y controlar las metodologias agiles contra la planificacién y tomar las
acciones correctivas pertinentes (GP2.8)

- Evaluar objetivamente la adherencia a las metodologias agiles y tratar su
incumplimiento (GP2.9)
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- Revisar las actividades, estado y resultados de las metodologias agiles con el nivel
directivo, y resolver los problemas (GP2.10)

- Establecer y mantener una descripcion de las metodologias agiles (GP3.1)

- Recolectar los resultados de las metodologias agiles para brindar apoyo a un uso futuro
y mejorar la estrategia de la organizacidn con respecto a las mismas (GP3.2).

Sutherland et al. concluyen en [28] que CMMI y Scrum se pueden mezclar exitosamente,
obteniendo mediante la introducciéon de agilidad mejoras significativas en productividad y
calidad sobre los métodos tradicionales; Scrum reduce cada categoria de trabajo (defectos,
retrabajo, trabajo total requerido y sobrecarga del proceso) en casi un 50%. Para compaiiias
agiles, el trabajo muestra el modo en que las Practicas Genéricas de CMMI pueden usarse para
institucionalizar las practicas agiles y aumentar los beneficios de su utilizacion.

Sin embargo, es posible observar que este estudio se basa en el caso de una gran
organizacién multinacional, en nivel 5 de CMMI, dificilmente trasladable a las PyMEs de
desarrollo de software de nuestro pais. Haciendo foco en éstas empresas, en [11] se muestra
un estudio que relaciona la aplicacion de practicas agiles -mas especificamente Scrum- con el
cumplimiento de dimensiones conceptuales de CMMI; el trabajo resalta el hecho que ninguna
de las empresas por ellos relevadas aplica una metodologia de desarrollo pura,
correspondiéndose en su gran mayoria a practicas aisladas de Scrum. El trabajo presenta un
mapeo para cada dimension de CMMI seleccionada y se determina cémo se implementa a
través de practicas de Scrum; el andlisis se realiza sobre las siguientes dimensiones
conceptuales del modelo CMMI, describiendo cada una a través de sus objetivos mas
destacables:

Planificacion del proyecto: contempla establecer y mantener el presupuesto y el calendario.
Identifica los riesgos del proyecto. Es responsable de establecer el plan para la gestién de los
datos y del proyecto.

Gestion de Requisitos: Involucra el obtener y entender los requisitos, gestionar sus cambios,
mantener la trazabilidad bidireccional e identificar inconsistencias entre el avance del proyecto
y los requisitos.

Gestion de Riesgos: basicamente implica identificar los problemas posibles antes de que
ocurran.

Monitorizacion y control del proyecto: involucra las actividades de monitorear los parametros
de planificacién del proyecto, monitorear los compromisos, los riesgos del proyecto, la gestion
de datos y la participacidn de los stakeholders.

Gestion de la configuracion: consiste en el control de versiones, la gestion de cambios, el
control de liberaciones y la gestion de la construccidn.

Medicion y Andlisis: hace referencia al desarrollo de la capacidad de medicién, la cual es
usada para dar soporte a las actividades de administracion.
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Verificacion: Verifica que el mddulo del producto final se desarrolle de acuerdo a los
requerimientos especificados.

La siguiente tabla identifica las principales practicas de Scrum que cubren cada una de las
dimensiones anteriormente descriptas.

Tabla 1. Comparacién entre CMMI y SCRUM

CMMI Practicas de Scrum

- Planificacién del Sprint

- Backlog del Producto

- Backlog del Sprint

- Fases del ciclo de vida Scrum
- Graficos Burndown y Burnup
- Histéricos de backlogs

Planificacion del proyecto

- Backlog del Producto

- Backlog del Sprint

- Planificacién del Sprint
Gestion de Requisitos - Reunidn de Revisidn

- Reuniones retrospectivas
- Propietarios del Producto
- Cliente in-situ

- Reuniones Diarias

- Revision de Sprint

- Scrum Master

- Propietarios del producto

Gestion de Riesgos

- Reuniones Diarias

- Reuniones de Revisidn
Monitorizacion y control del proyecto - Reuniones Retrospectivas

- Scrum Master

- Gréficos Burndown y Burnup

Gestion de la configuracion - Reuniones Diarias

- Reuniones Diarias

- Reuniones retrospectivas
- Reunién de Revisidn

- Planificacién del Sprint

- Scrum Master

- Propietarios del Producto

Medicion y Andlisis

- Backlog del Sprint
Verificacion - Historias de usuario
- Stakeholders

Para relevar las empresas aplicaron encuestas y realizaron entrevistas a gerentes y lideres de
proyectos, obteniendo el grado de adhesién para cada una de las dimensiones. Una de las
conclusiones a las que se llegd es que ninguna de las empresas cumplimenta las prdacticas en su
totalidad ni tampoco existen empresas que no las apliquen; las practicas agiles mas utilizadas
son las reuniones diarias, el 62,5% de las empresas relevadas las utilizan. La principal razén para
implantar la agilidad es incrementar el time-to-market, el 100% de las empresas que utilizan
practicas agiles manifiestan que este es el motivo por el cual las aplican.
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En lo referido a las dimensiones de CMM I seleccionadas y el grado de adhesion a las mismas,
se destacan Verificacion, para la cual se cumple que el 75% de las empresas adhiere en un 75%,
y Gestion de Requisitos, en la cual un 63% de las empresas adhiere en un 75%. A continuacion le
sigue por grado de adhesién la dimension Planificacion del proyecto, en la cual el 38% de las
empresas tiene una adhesion mayor al 75% y un 38% adhiere un 50% a las practicas Scrum
evaluadas, mientras que el 24% restante lo hace en un 25%. Para Monitorizacion y Control del
Proyecto y para la dimension Gestion de riesgos el 25% de las empresas adhiere en un 75% a las
practicas y un 50% adhiere 50% a las practicas, el resto adhiere en un porcentaje menor. En las
dimensiones Gestion de la configuracion y en Medicion y Andlisis un 25% de las empresas
adhieren en un 75%. Se observa muchas veces que las empresas en forma inconsciente al
aplicar determinadas practicas, tales como las de Scrum, obtienen niveles de calidad a bajo
costo, pero es importante destacar que asegurar y reproducir calidad de forma fiable requiere
de procesos bien definidos cuya aplicabilidad posterior debe, ademds, quedar garantizada. Es

Ill Ill

necesario tener en cuenta no solo el “qué se hace” sino también el “cdmo se hace”, para poder
mejorar el rendimiento general y para lograr lo anterior Scrum es un marco de trabajo

adecuado.

Sin embargo, y a pesar de haberse establecido la posibilidad de convivencia y la evidencia de
ventajas mutuas en la aplicacion simultanea de agilidad y CMMI, las dificultades permanecen
en el sentido de su adaptacidn a pequefias y medianas empresas. Asi por ejemplo, la estrategia
propuesta en [28] no cuenta con un modelo de implantacidn iterativo e incremental para el
mejoramiento, con practicas especificas para las areas de proceso. Esta es una, entre otras, de
las razones comunmente argumentadas que dificultan la aplicabilidad de CMMI en PyMEs.
Otros de los motivos son los costos fijos requeridos para el establecimiento de la
infraestructura adecuada, el gran nimero de roles tradicionalmente sugeridos y la cantidad de
informacién a procesar. CMMI es un modelo de referencia de procesos de software que fue
inicialmente disefiado por y para equipos grandes; como ejemplo de la extensién del modelo,
se puede citar CMMI-DEV en su version 1.2 de representacion escalonada, el cual consta de 20
areas de proceso, cada una con un conjunto de practicas especificas. Esta caracteristica, junto
con el costo de contratar personal externo e invertir tiempo del personal de la organizacion, es
por lo general el principal obstaculo que enfrentan las PyMEs cuando intentan implementar un
modelo de capacidad y madurez robusto [29].

En las empresas y particularmente en las pequefias y medianas, en ocasiones certificar CMMI
se convierte en un objetivo en si mismo, en lugar de ser un medio para la mejora; en el peor de
los casos se trabaja para generar la evidencia sin realmente lograr la implementaciéon de las
practicas. Se enfoca el objetivo en la evaluacién y no en los resultados para el negocio, como
consecuencia al terminar el SCAMPI se abandonan todos los esfuerzos y se desperdician los
recursos invertidos [30].

Las dificultades originadas tanto por la complejidad como por los elevados requerimientos de
tiempo y recursos de las normas y certificaciones de calidad propuestos por el SEl o la ISO
resultan claves a la hora de analizar la situacién relativa a la gestion de calidad en procesos y
productos de las pequenas organizaciones; esta situacion es especialmente problematica en el
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caso de las PyMEs dedicadas al desarrollo de software en Latinoamérica debido a la inexistencia
de modelos de referencia de procesos adecuados y la adopcién de modelos definidos en otros
paises sin una adaptacién adecuada [9].

Todo lo expuesto, si bien refleja el panorama general de la industria del software de
Argentina, no estd particularmente focalizado en las PyMEs del NEA, por lo cual se analizaron
articulos referidos especificamente a su situacion [12][13][14][15]. En general, existe
coincidencia al apuntar que las normas y modelos existentes resultan complejos de
implementar para las PyMEs de la industria del software, por lo que las mismas se encuentran
con serias dificultades a la hora de adecuar sus actividades para conducir a sus organizaciones
en un proceso de certificacién. Las dificultades mas visibles son la necesidad de una fuerte
inversién de dinero, tiempo y recursos humanos, requerimiento de recursos especializados y
dedicados al SPI (Software Process Improvement), volumen de los modelos (en cantidad de
paginas, roles, actividades, etc.), idioma, idiosincrasia, cultura diferente (problemas al
“importar” modelos), esfuerzo de “largo aliento”, retorno de inversién a mediano y largo plazo,
modelos de procesos que requieren un esfuerzo extra para su implantacién, pues revelan el

|ll

“qué hacer”, mas no el “cdémo hacerlo”.

Sin embargo, las PyMEs de desarrollo de software necesitan certificar calidad para
posicionarse competitivamente en el mercado nacional e internacional. No obstante, la
madurez del proceso en estas organizaciones todavia se encuentra en un estado critico por lo
cual se hace necesario promover modelos adecuados a sus caracteristicas e infraestructura
[31].

Es por ello que el principal organismo dedicado a fijar pautas de calidad a ser aplicadas en el
desarrollo de software, el SEI, tiene entre sus objetivos lograr que sus estandares de mejora de
procesos software se apliquen o se adapten a PyMEs. Es el caso de Improving Processes in
Small Settings (IPSS), donde Small Settings hace referencia a equipos, proyectos, organizaciones
y/o empresas pequefias, asi como CMMI for Small Medium Enterprises (CMMI-SME), que
sugiere para PyMEs el uso de la representacidon continua de CMMI, alcanzando nivel 3 en al
menos las siguientes dreas de proceso: Project Planning, Requirements Managements,
Measurement and Analysis y Project Monitoring and Control.

Es posible afirmar entonces que las preocupaciones relativas a la certificacién de calidad en
PyMEs no son privativas de nuestra region: existen mdultiples iniciativas a nivel mundial
orientadas a dar solucidn a la aplicacion de estdandares en empresas muy pequefias (very small
enterprises - VSE), de menos de 25 empleados. Una encuesta del sector Tl en el drea de
Montreal llevada a cabo en 2004 mostré que el 78% de las companias de desarrollo de software
tenia 25 o menos empleados (VSE), y un 50% no llegaba a los 10 empleados (microempresas).

Atendiendo a la dificultad de aplicar estandares de software ISO/IEC en tales organizaciones,
surge WG24, un grupo de trabajo ISO/IEC JTC1 SC7, con el fin de desarrollar perfiles estandar
internacionales e informes técnicos para ayudar a las VSE a cumplir con los estandares de
ingenieria de software ISO. El grupo utilizd partes de los estandares ISO y partes de estandares
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nacionales para crear un perfil, definido como un conjunto de uno o mas estandares basicos
necesarios para cumplir una funcién particular.

Australia, Bélgica, Canadd, Republica Checa, Finlandia, India, Irlanda, Italia, Japén, Corea,
Luxemburgo, México, Sudafrica, Tailandia y el Reino Unido participan en WG24, junto con la
IEEE Computer Society y el Consejo Internacional en Ingenieria de Sistemas (International
Council on Systems Engineering - INCOSE).

WG24 encuestd a VSEs a fin de identificar problemas y potenciales soluciones con el objetivo
de aplicar estandares y mejorar su competitividad; la encuesta estuvo disponible en inglés,
francés, aleman, coreano, portugués, ruso, espafiol, tailandés y turco, y se obtuvieron mads de
444 respuestas de 32 paises. Alrededor de la mitad de las respuestas fueron de paises
latinoamericanos, principalmente Brasil, Colombia y México.

Una de las preguntas de la encuesta era referida al motivo de la no utilizacidn de estandares,
a lo cual un 28% respondié por falta de recursos (pericia, presupuesto, tiempo), un 24% indicé
gue los clientes o la gerencia no los requerian, y un 15% indicé que eran burocraticos y dificiles
de aplicar.

Mas del 74% de los encuestados indicé que era importante ser reconocido o certificado.
Entre los encuestados, el 40% requirié una certificacion I1SO y el 28% requirid reconocimiento
del mercado. Solo el 4% de los encuestados mostré interés en una certificacién nacional. Con
respecto a la necesidad de asistencia, el 62% solicita mas orientacion y ejemplos, y el 55%
requiere estandares ligeros y faciles de entender que incluyan ejemplos, plantillas y listas de
verificacion.

En 1997, el consejo responsable de los IEEE Software Engineering Standards encuestd sus
usuarios a fin de planificar mejoras a los estandares; las 148 respuestas, principalmente de
Estados Unidos y de compaiiias con mds de 100 empleados, indicaron que los estandares IEEE
necesitaban ejemplos, plantillas, una definicion del proceso de ciclo de vida y soporte para
métricas y mediciones.

En su reunién de 2005, WG24 consideré que el Modelo de Procesos para la Industria de
Software (MoProSoft) de México podria servir como base para un primer borrador de trabajo, a
pesar de que la norma esta dirigida a empresas mas grandes. El afio siguiente, WG24 adapto el
estandar mexicano para VSE y posteriormente continud esta linea de trabajo, dando como
resultado la publicaciéon en 2011 de un primer conjunto de documentos, denominado ISO/IEC
29110, dirigido a las VSE que participan en el desarrollo o mantenimiento de software [10].

Tal como ilustra la siguiente figura, donde se visualiza el posicionamiento del conjunto de
normas y guias ISO/IEC 29110, éstas no pretenden excluir el uso de diferentes enfoques de
desarrollo o ciclos de vida.
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Figura 1. Espectro de enfoques de desarrollo y ISO/IEC 29110 [32]

En forma paralela, en diciembre de 2008 se publica la primera version de COMPETISOFT [16],
basandose en gran medida en MoProSoft, asi como también en el modelo Agile SPI, principal
producto del proyecto “Sistema Integral para la Mejora de los Procesos Software en
Colombia-SIMEP-SW”, desarrollado por el Grupo IDIS - Investigacidon y Desarrollo en Ingenieria
de Software- de la Universidad del Cauca, Colombia, y por otra parte la metodologia de
mantenimiento Mantema, desarrollada por el Grupo ALARCOS de la Escuela Superior de
Informatica de la Universidad Castilla-La Mancha, Ciudad Real, Espafia en colaboraciéon con
varias empresas.

El marco de trabajo COMPETISOFT se estructura en base a tres modelos: el modelo de
referencia de procesos, el modelo de evaluacién y el modelo de mejora.

El modelo de referencia de procesos aborda al management de procesos a través de un
cuestionario de autoevaluacion; al management del proyecto, mediante indicadores y medidas
basicas de proyectos de software alineadas a los objetivos del proyecto y de los procesos; al
desarrollo, con directrices para las actividades de captura de requisitos, analisis y disefo,
construccion, pruebas y mediciones; al mantenimiento, adaptando las metodologias Mantema
y Scrum a las pequeiias empresas; al management del negocio, incluyendo interconectividad
entre compaiias y empresas virtuales; y al management de recursos, dandole crucial
importancia a la base de experiencia.

A fin de elaborar el Modelo de Procesos de COMPETISOFT, se basaron en 1SO9000:2000 y
nivel 2 y 3 de CMMI-DEV® V.1.2., y fijaron como criterio incorporar las mejores practicas de
otros modelos de referencia tales como PMBOK, SWEBOK y otros mas especializados.
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El modelo de evaluacion esta basado en el modelo de EvalProSoft. La primera tarea consiste
en definir una serie de métricas para estimar la capacidad y el rendimiento de los procesos de
software. El fin es ayudar a las organizaciones pequefias a realizar evaluaciones reduciendo la
subjetividad y formalizando el proceso. Las medidas de capacidad emplean indicadores de
atributos de los procesos para evaluar su capacidad en una escala de niveles del uno al cinco,
basandose en practicas genéricas, recursos y productos de trabajo. Las medidas de rendimiento
se centran en el propésito, la descripcidn, los productos de trabajo y las actividades del modelo
de referencia de COMPETISOFT.

El modelo de mejora de COMPETISOFT tomd como base algunos componentes de la
propuesta colombiana para la mejora de procesos Agile SPl y se propuso establecer los
elementos necesarios para guiar y gestionar la mejora de procesos en una pequeiia
organizacién software, y lograr institucionalizar la cultura de la mejora continua al interior de la
organizacién, asi como también facilitar su aplicacidn 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.

A fin de lograr estos propdsitos, el modelo de mejora de COMPETISOFT define un proceso
para guiar la mejora continua de procesos denominado PmCOMPETISOFT; una metodologia
para la valoracion de procesos (evaluacion interna de procesos) denominada
METvalCOMPETISOFT, la cual esta compuesta por: (i) un proceso para guiar la valoracion de
procesos (PvalCOMPETISOFT), (ii) un método para la valoracién de procesos, (iii) un conjunto de
medidas para estimar el rendimiento y la capacidad de los procesos, y (iv) un conjunto de
herramientas de soporte a la valoracidn de procesos software; una guia para formular y
ejecutar mejoras (PfemCOMPETISOFT); y una estrategia para la seleccién y priorizacion de
procesos [33].

En relacion a la aplicacion del modelo COMPETISOFT, es de destacar la experiencia llevada a
cabo a partir del Convenio firmado entre el Grupo de Investigacidon de Ingenieria y Calidad de
Software (GICS) de la Facultad Regional Resistencia de la UTN y la empresa de desarrollo de
Software “VGM Sistemas”, a fin de analizar su aplicabilidad a una PyME del NEA y proponer
ajustes que surjan del analisis previo. Los resultados de esta actividad se publicaron en [34],
donde se describe el proceso de implementacién de un ciclo de mejora, basado en el modelo
COMPETISOFT, con el objetivo de lograr el aseguramiento de calidad utilizando un marco de
trabajo mucho menos costoso y que insume menos recursos, comparado con otros modelos y
normas de calidad internacionales.

Sin embargo, y a pesar de haber sido especialmente desarrollados para su aplicaciéon en
pequeiias organizaciones como las que nos ocupan, tanto la estrategia de perfiles de la ISO
29110 como la iniciativa COMPETISOFT, adolecen a los fines de nuestro estudio de no estar
especificamente enfocados en procesos agiles.

Por otra parte, el mismo SEl tiene cada vez mds en cuenta las practicas agiles; la versiéon 1.3
de CMMI contempla mejoras para las organizaciones que trabajan en ambientes agiles, a fin de
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asegurar una correcta interpretacion de sus practicas. En 2015, el Instituto CMMI informé que
mas del 70% de las organizaciones evaluadas con CMMI reportaron utilizar practicas agiles; en
consecuencia, a inicios del 2017 elaboré A Guide to Scrum and CMMI: Improving Agile
Performance with CMMI con la finalidad de ayudar a los usuarios a adoptar e implementar
CMMI para mejorar el rendimiento en organizaciones agiles®. El Project Management Institute
(PMI) incluye entre sus comunidades a la comunidad agil con el objetivo de difundir y compartir
conocimiento entre seguidores del PMI y de las metodologias agiles.

Son cada vez mas frecuentes en la literatura los modelos para evaluacién de calidad dirigidos
especificamente a procesos agiles. Asi, en [20] los autores presentan AGIS, una herramienta
que en base a los principios de mejora y auditoria de ISO 9001:2008, es capaz de medir el grado
de agilidad de un proceso de acuerdo con los valores del manifiesto agil. El propdsito de la
misma es obtener una medida objetiva del proceso productivo que evite los falsos positivos de
ambos lados. AGIS tiene por objetivo satisfacer dos necesidades: por un lado, se enfoca en las
empresas, ya que este modelo permite alcanzar una diferenciacién respecto a otras empresas
que Unicamente hayan certificado calidad a través de ISO 9001:2008. Ademas, AGIS brinda
informe de sugerencias de mejora basadas en la valoracidon de las dimensiones que propone
evaluar. El modelo ofrece, asimismo, una definicién objetiva del grado de agilidad de un
proyecto, que podra ser utilizado para comparar proyectos teniendo en cuenta sus resultados.

Otro modelo similar al anterior es AGIT (AGlle software developmenT) [21], el cual sugiere
gue la mejor performance es lograda cuando las metas de todos los stakeholders son
satisfechas. Esto requiere una aproximacidon que tenga en cuenta los puntos de vistas de las
diferentes stakeholders, para lo cual se definen indicadores adecuados a cada uno. AGIT
considera cuatro diferentes puntos de vistas para stakeholders: el Administrador IT es el actor
preocupado con los aspectos tradicionales respecto a la performance del desarrollo de SW
considerando tiempo, costo y calidad; el segundo actor se representa con los miembros del
equipo cuya meta es la “satisfaccion del trabajo”; el Scrum Master cuya principal meta es la
“resolucion eficiente de impedimentos”. Finalmente, el principal objetivo que buscan los
clientes, el cuarto stakeholder, es su propia satisfaccion. Este modelo sugiere evaluar la calidad
de los procesos de desarrollo considerando los puntos de vistas de los diferentes stakeholders
intervinientes, describiendo los indicadores que se adecuan a cada uno de estos perfiles.

Teniendo en cuenta ambos modelos AGIS y AGIT, se observa que no existe una propuesta
gue permita la evaluacidn de calidad de los procesos agiles en si mismos [35].

Considerando entonces esta perspectiva especifica, que motiva este trabajo, vemos que los
resultados obtenidos en [11] coinciden con el panorama general del pais, ya que en [36] se
afirma que en Argentina, de un grupo heterogéneo de empresas consultadas, considerando
aquellas que refirieron usar Scrum, el 85% lo usa aunque no en forma completa sino adaptando
las técnicas que consideran mas apropiadas a las necesidades del proyecto de referencia, a la

3 hitps://cmmiinstitute.com i:mmi_and_ag“ -
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certificacién de calidad de la empresa, y a las idiosincrasias respectivas de los grupos
involucrados.

El trabajo que se presenta en [36] se orientd a dar respuesta a algunas preguntas de gran
interés a los fines de nuestro objetivo, tales como: ¢Cudl es el grado de implementacion de las
metodologias dgiles en Argentina? ¢Se pueden adoptar en forma integral, es decir con todas las
prdcticas propuestas? y especialmente ¢Se pueden certificar normas o modelos de calidad
siendo “agil”? Para deliberar estas cuestiones consultaron un grupo de empresas que abarca la
diversidad del mercado de desarrollo de software, desde microempresas hasta software
factories nacionales y empresas multinacionales con centros de desarrollo o filiales instaladas
en el pais.

Uno de los primeros datos que surge de los resultados obtenidos es que la totalidad de los
consultados conocen las practicas agiles, y que si bien no todos las aplican aun, ninguno de los
consultados mostré oposicion o resistencia en la utilizacién de métodos agiles en sus procesos.

En cuanto al involucramiento del cliente en el proceso de desarrollo todos los consultados
gue utilizaron Scrum coinciden en que es la practica mas dificil de conseguir. El 16,5% de las
empresas lo lograron, el 67% de los consultados responde haber logrado el compromiso en
algunos casos o en forma parcial, mientras que el 16,5% restante lo tiene entre sus objetivos
pendientes.

Otro dato de consideracidn se refiere a las certificaciones de calidad encontrando que el 71%
de los consultados refieren estar certificados en 1ISO 9001 mientras que el 29% no cuentan con
certificacién alguna. Dentro de las empresas certificadas en ISO una también lo esta en CMMI
ML3 y otra en CMMI MLS5.

Adicionalmente se observd que, si bien las practicas agiles se realizan, el problema radica en
cémo se las implementa. Como ejemplos de unas incorrectas implementaciones se pueden
nombrar:

- las retrospectivas sélo usadas como espacio de formulacién de quejas o para hablar
Unicamente del producto, y no para analizar los resultados y extraer lecciones
aprendidas para las proximas integraciones;

- las reuniones diarias no utilizadas para intercambiar informacién de trabajo, sino para
resolver problemas y por lo tanto excediéndose demasiado;

- el usuario generando documentacién para los desarrolladores como definicion de
requerimientos, en lugar de participar activamente junto al equipo del proyecto.

Otro punto muy importante es que las empresas que implementan las metodologias agiles
deben tener a su personal convencido y dispuesto a convivir con dichas metodologias. Se
evidenciaron casos de empresas en las cuales los responsables de implementar el modelo agil
estaban en contra del mismo. A su vez, si dichas empresas tenian certificados de calidad como
CMMI e ISO, al momento de definir cdmo implementar el modelo agil, simplemente le

IH

cambiaban el nombre a sus procesos para que “sonaran a agil”, implementando de este modo
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los procesos con la filosofia tradicional pero con otros nombres, y no aprovechando las ventajas
que ofrece la agilidad, mas alla de simples pasos para crear software.

Del andlisis de todo lo expuesto se puede concluir que actualmente la mejora de la calidad de
los procesos agiles en PyMEs se enfoca alrededor de dos cuestiones principales: La primera esta
relacionada con la implementacién y/o adaptacion de modelos formales de evaluacién de
mejora de procesos existentes, y en segundo lugar se propone el desarrollo de un nuevo marco
para la evaluacion de calidad de procesos especificamente destinado a organizaciones con estas
caracteristicas asi como también, tomar dichos modelos internacionales como marco de
referencia para estudiar sus fortalezas y debilidades y proponer la evaluacién de los procesos a
partir de métricas devenidas directamente de los mismos.

Muchas de las fuentes analizadas apuntan a tratar de reconciliar las practicas agiles con un
cierto nivel de formalidad, como clave para lograr obtener mejores procesos y aumentar la
calidad de los mismos y de los productos resultantes, pero en numerosos casos estos objetivos
se ven impedidos de ser alcanzados por PyMEs, considerando las dificultades relativas a las
fuertes inversiones econdmicas, de tiempo y recursos necesarias. Por otro lado, algunos marcos
de referencia desarrollados de manera especifica para su aplicacién en pequefas y medianas
empresas, tal como Competisoft, tampoco resultan completamente aplicables ya que no se
enfocan puramente en la agilidad.

Se evidencia entonces la falta de un marco de evaluacién de procesos lo suficientemente
ligero y centrado en agiles que pueda ser implementado de manera rapida, sencilla, con un
consumo escaso de recursos y que no implique altos costos para las PyMEs.

3. Relevamiento del estado del uso de procesos agiles en el NEA

El analisis que se presenta aqui comprende los resultados obtenidos a partir de una encuesta
realizada en los afios 2015/2016 en la Industria del Software del NEA respecto a la adopcion de
practicas agiles y el grado de implementacion de cuestiones asociadas a la gestion de la Calidad.

Primero se presentan los ejes que se utilizaron para realizar el relevamiento inicial, y luego el
andlisis de la informacién recabada.

Este trabajo fue enmarcado en el Proyecto “Framework para la evaluacién de calidad de
software”, cuyo objetivo fue: “Contribuir a la mejora en la calidad del software mediante
modelos y métricas aplicados al producto y al proceso de desarrollo, como forma de
incrementar la competitividad de quienes lo desarrollan y de aumentar la eficiencia,
confiabilidad y seguridad en los distintos ambitos de aplicacion de sistemas informdticos”.
Algunas de las actividades llevadas a cabo en el mismo fueron:

e Diseflo de encuestas a aplicar en empresas de los Polos IT Chaco y Corrientes para
relevamiento de informacién respecto a implementacién de procesos Agiles y
cuestiones asociadas a Calidad de Software.
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Aplicacién y procesamiento de la encuesta.
Andlisis del procesamiento de resultados luego del relevamiento en las empresas.
Estudio comparativo entre modelos de calidad que puedan implementarse y/o
adaptarse en procesos agiles.

® Propuesta de modelo de calidad aplicables a PyMEs que utilizan procesos agiles o
similar.

Las dos ultimas actividades mencionadas se describirdn en la seccidn siguiente, haciendo foco
en esta seccidn en las cuestiones directamente relacionadas con la encuesta.

Asi, para la actividad que contemplaba el disefio de la encuesta se tuvo en cuenta analizar
diferentes ejes tales como: Caracterizaciéon de la Empresa (tamafio, tipo, actividad principal,
antigiedad en la Industria, etc), Metodologias de Desarrollo, Tecnologias, Gestién vy
Seguimiento de Proyectos y Calidad en el Proceso y Producto.

La encuesta fue aplicada en empresas del NEA, a través de un formulario on-line para facilitar
los procesos de carga y posterior analisis de datos.

La informacidn asi recabada fue utilizada para la posterior caracterizacion respecto al estado
actual de las empresas de la regién con respecto al uso y familiaridad con las practicas agiles,
asi como a la gestion y politicas de la calidad del producto y del proceso de desarrollo de
software.

El relevamiento se llevd a cabo sobre una poblacidon conformada por 19 PyMEs de la regidn
que hacen de su actividad principal el desarrollo y venta de software, ademas de areas internas
de empresas que buscan solventar sus necesidades de Software, todas radicadas en las
ciudades de Resistencia y Corrientes.

La encuesta se organizd en las siguientes Secciones: Datos Referenciales, Desarrollo de
Software, Estimaciones, Gestion Cuantitativa, Gestién de Requerimientos, Gestidon de Riesgos,
Medicidn de Productos de Software, Testing y Politicas de Calidad.

La seccion “Datos Referenciales” tiene como finalidad reunir los datos de indole identificativo
del area o empresa y del encuestado que forma parte de la Organizacién (por ejemplo Nombre
y Apellido, Cargo, Antigliedad en el cargo, entre otros).

En la seccién “Desarrollo de Software” se solicita informacidon, con mayor grado de detalle,
respecto a los tipos de proyectos, paradigmas, lenguajes de programacion, frameworks vy
metodologias de desarrollo de software que utiliza o ha utilizado la empresa en un plazo de 3
anos. También se hace la diferenciacién en caso de que el encuestado conozca la metodologia
pero no la haya empleado.

Luego se consulta respecto a “Estimaciones”, en primera instancia, si se realizan estimaciones
en los proyectos de la empresa y, en caso afirmativo, quién, qué, cdmo y cada cuanto se lleva a
cabo esta actividad.
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Respecto a “Gestidon Cuantitativa”, se solicita informacién sobre aspectos relacionados a la
utilizacidén, o no, de herramientas para la gestion de proyectos.

En la seccion “Gestion de Requerimientos” se releva informaciéon respecto al uso de
estandares para elaborar documentacion, trazabilidad de requerimientos, herramientas de
gestién de requerimientos y de versionado de objetos, y la elaboracién y uso de un manual de
usuario.

Dentro de la seccidn “Gestion de Riesgos” se consulta sobre como se evalla el impacto de los
riesgos en los proyectos que se llevan adelante en la empresa.

La seccion “Medicién de Productos de Software” permite obtener informacion sobre las
herramientas que utilizan las organizaciones encuestadas para llevar a cabo esta actividad, si es
que lo hacen.

En la seccion “Testing” se aborda la naturaleza y herramientas empleadas en la fase de
testing, en caso de que esta se realice.

La seccidon “Politicas de Calidad” pretende reconocer el estado actual de la empresa en
materia de certificaciones de calidad, esto es, si posee, esta en proceso o planea poseer una
certificacién. A su vez, en caso de que la empresa implemente politicas de calidad para el area
de Sistemas, se recaba informacién sobre sus aspectos, documentacidon y comunicacion.

En forma previa al inicio de las encuestas, se llevd a cabo una reunién con las empresas
donde se explico el objetivo del proyecto y las etapas que lo componen, asi como también se
remarco la importancia de la colaboracion de sus organizaciones para el logro de los resultados
finales.

La encuesta se realizd mediante un formulario on-line, el que se incluye como Anexo |, con
control de acceso sélo a los autorizados a completar la informacion solicitada [37].

3.1. Datos Referenciales

Se realizaron un total de 19 encuestas, de las cuales un 42% corresponde a Empresas
dedicadas al Desarrollo de Software y el 58% restante a Areas de Sistemas de Empresas; entre
las Empresas de Desarrollo, sélo una supera los 7 integrantes —tiene 12—, mientras que las
Areas de Sistemas relevadas cuentan entre 4 y 15 miembros. Esta informacién califica a todas
las organizaciones relevadas como Micro o Pequefias empresas, segln se muestra en la Figura
2. Se destaca ademas que el 79% de las empresas relevadas tiene mas de 5 afos de antigliedad
en el mercado.
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Figura 2. Caracterizacion de la Empresa

3.2. Desarrollo de Software

Con respecto a las metodologias de desarrollo utilizadas por las empresas y si bien la gran
mayoria admite conocer las metodologias de desarrollo dgiles mas populares como Scrum o XP,
tal como se muestra en la Figura 3, son pocas las que aplican actualmente o aplicaron en el
ultimo tiempo practicas agiles; prefiriendo la mayoria volcarse a las metodologias tradicionales
tal como el Desarrollo en Cascada.

Se observa asimismo poco y casi nulo conocimiento respecto a otras metodologias agiles
como KANBAN, Lean, etc.

Ademas un 26% de las empresas reconoce que utiliza una metodologia propia, donde
combinan principios agiles con algunas cuestiones relacionadas a metodologias tradicionales.
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Figura 3. Relacién Empresas-Metodologias de Desarrollo
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3.3. Estimaciones

Con respecto a la estimacion de proyectos, 63% de empresas realizan alguna estimacion en
sus proyectos, teniendo en cuenta principalmente duracién y costo de los mismos. De estas
empresas, el 75% reconocid haber obtenido buenos resultados debido a la estimacion.

En cuanto a la informacion relevada sobre técnicas de estimaciéon, mas del 50% de las
organizaciones utiliza el Método basado en la experiencia o juicio experto, en tanto COCOMO o
Puntos de funcion resultan desconocidas para un alto porcentaje, tal como se evidencia en la
Figura 4.

0 2 4 6 8 10

Figura 4. Relacién Empresas-Técnicas de estimacion

3.4. Gestion Cuantitativa

Otro aspecto analizado fue la Gestidon de Proyectos, observdndose que la mayoria de las
empresas encuestadas automatiza el seguimiento y administracién de sus proyectos. Casi un
80% de las organizaciones utiliza herramientas de Gestidn de Proyectos, ascendiendo este
porcentaje al 100% limitando este andlisis sélo a las organizaciones que utilizan practicas agiles.

La Figura 5 muestra los aspectos manifestados por las empresas en cuanto a la contribucién
del uso de herramientas para la Gestion de Proyectos.
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de tareas, cronograma,
documentacion, etc)

Gestion de
errores/incidencias

Gestion de configuracion

Estimacion (tamafio,
costo, esfuerzo)

Gestién de versiones de
codigo fuente

Ninguna

10 15
Figura 5. Beneficios de la utilizacion de herramientas de Gestion de Proyectos

En la Tabla 2 se incluyen los principales motivos por los cuales las empresas adoptan estas
herramientas. Sin embargo, consultadas respecto de las herramientas que utilizan, el 37%
responde Excel, el 21% Microsoft Project, en tanto la utilizacion de herramientas especificas
varia entre un 5% y un 10% de las organizaciones encuestadas. En nuestra opinién, estas
respuestas se deberian principalmente a la necesidad de una mayor y mejor adaptacién de la
herramienta de Gestion a las caracteristicas propias de los proyectos y de las organizaciones de
nuestra region.

Tabla 2. Motivos por los cuales las empresas adoptan herramientas en la Gestion de Proyectos

Motivo Nro. de Empresas

Necesidad de realizar un mejor seguimiento del desarrollo del proyecto 13

Necesidad de mejorar la coordinacidn del equipo de desarrollo 10

Incremento del tamafio y complejidad de los proyectos

Necesidad de mejorar el cumplimiento de los plazos y presupuestos

Ninguna

Certificacion ISO 9001
NS/NC

5
5
Necesidad de optimizar el proceso de desarrollo 5
2
1
1

3.5. Gestidon de Requerimientos

En lo relativo a Gestién de Requerimientos, mds del 60% reporta registrarlos en una
herramienta sistematizada, pero al ser consultados respecto a si utiliza algin estdndar en dicha
documentacién, sélo una organizacion dice utilizar un formato similar a IEEE 830, y dos utilizan
Historias de usuario. Existe amplio consenso en afirmar que la documentacién contribuye a la
trazabilidad de requerimientos, pero un porcentaje superior al 90% no utiliza ningiin método
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para llevar a cabo dicha trazabilidad (matrices, referencias, etc) ni usa herramientas especificas
para la Gestién de los Requerimientos.

iSe registran los requerimientos de usuarios en ¢En qué medida contribuye la documentacion a
una herramienta sistematizada? |a trazabilidad de requerimientos?

@® sl Aveces @ NO & Mucho Medianamente @ Nada
(Utiliza algin método de trazabilidad de ;Utiliza alguna herramienta especifica en gestién
requenmientos? de requerimientos?

@5 @ N @S @No

Figura 6. Relaciéon Empresas-Gestién de Requerimientos

Por otra parte, si bien una amplia mayoria realiza test del requerimiento del usuario con la
funcionalidad entregada, es mucho menor el porcentaje de empresas que guardan los registros
de estos resultados.

Tabla 3. Test de requerimientos Interno/Externo

Test interno Test externo
Si'y se guardan los registros 27,8% 22,2%
Si, pero no se guardan los registros 61,1% 61,1%
No se realiza 11,1% 16,7%

3.6. Gestidn de Riesgos

En este sentido, si bien mas de un 65% de las organizaciones relevadas considera importante
la Gestidn de Riesgos en relacidn al éxito del proyecto de desarrollo de software, un porcentaje
mayor al 90% de las mismas no utiliza ninguna herramienta para dicha gestién. En las Figuras 7,
8 y 9 se muestran las condiciones de finalizacién de los proyectos en las distintas empresas
teniendo en cuenta criterios de tiempo, presupuesto y funcionalidades originales.
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@ =25%

@ >25% Y <=50%
O =50% Y <=75%
@ =-T5%

Figura 7. Proyectos terminados a tiempo, dentro del presupuesto y con las funcionalidades especificadas.

® <=15%
® =25% Y ==50%
0 =50%Y ==7T5%

Figura 8. Proyectos finalizados y en funcionamiento, que superaron costos y/o tiempo y/o menos funcionalidades
a las especificadas originalmente.

® ==25%
@ =215% Y ==50%

Figura 9. Proyectos cancelados antes de su terminacion

3.7. Medicion de Productos de Software

Ninguna de las empresas entrevistadas realiza mediciones sistematizadas de sus productos
de software, siendo el desconocimiento (30%), el costo (20%) y el tiempo (20%) las principales
barreras para realizarlas.
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NS/NC _Ma se tienen recursos...

Muy costoso
~0.0°

Falta de tiempo
0.0~

200

Falta RRHH calificada

Desconocimiento

30.0%

Figura 10. Motivos por los que no se realizan mediciones

3.8. Testing

En lo relativo a Testing, ninguna de las organizaciones relevadas tiene un area especifica,
respondiendo que son los propios desarrolladores quienes hacen también el testing. La gran
mayoria realiza Test manual, siendo solamente dos organizaciones las que realizan testing
automatizado.

En relacidon al tipo de pruebas que se llevan a cabo, la mayoria (52,6%) refiere realizar
pruebas Unitarias, un 31,6% pruebas de Sistema, un 10,5% pruebas de Aceptacién y sélo un
5,3% pruebas de Integracion.

De Aceptacion

10.5%

De Integracion

5 g0
2.3%

De Sistema
31.R°

2 1.0%

Figura 11. Tipos de pruebas realizadas

3.9. Politicas de Calidad

Respecto a Certificacidon de Calidad, sélo cuatro de las organizaciones encuestadas cuentan
con certificacién ISO 9001, siendo tres de ellas empresas dedicadas al desarrollo de software y
un Area de Sistemas. Resulta interesante destacar que la totalidad de las organizaciones
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certificadas implementan procesos agiles para el desarrollo y obtencidn de productos de

software.

Sin embargo, al momento de realizarse la encuesta, ninguna de las organizaciones se

encontraba en proceso de certificar calidad de software ni tenia planes de obtener una

certificacion.

. NO
o
® S

Figura 12. Organizaciones con certificacion

3.10. Conclusiones del relevamiento

A partir del analisis realizado se concluye que las PyMEs del NEA que fueron encuestadas

comparten las siguientes cuestiones [22]:

La falta de conocimiento que impide implementacién de metodologias agiles en sus
procesos de desarrollo.

Un alto porcentaje utiliza estimaciones y reconoce haber obtenido mejores resultados
debido a su utilizacién.

La mayoria automatiza el seguimiento y administracion de proyectos, aunque solamente
una pequena proporcion utiliza herramientas de especificas de gestién de proyectos.
Mds de la mitad reporta registrar los requerimientos, pero practicamente la totalidad no
utiliza ninglin método para llevar a cabo la trazabilidad ni usa herramientas especificas
para la gestion de los mismos.

Amplio reconocimiento de la importancia de la gestidén de riesgos en relacidn al éxito de
los proyectos, en oposicidn a la no utilizacidn de herramientas para dicha gestion.
Implementacién nula de medicién de productos SW, siendo el desconocimiento, el
costo y el tiempo las principales causas.

Inexistencia de areas especificas de Testing.

Falta de certificaciones de calidad o interés de obtener certificaciones en el futuro.

Atendiendo a estas conclusiones, y en consonancia con lo analizado respecto a modelos de

calidad existentes y su aplicabilidad a procesos agiles de desarrollo de Software en PyMEs, en la
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siguiente seccion se plantea la propuesta de un modelo de evaluacién de calidad centrado en
procesos agiles factible de ser implementado en PyMEs en forma sencilla, de bajo costo y con
minimos requerimientos de recursos humanos.

4. QUAM: Modelo de Evaluacion de Calidad de Procesos Agiles

Teniendo en cuenta el analisis realizado en relacién con Modelos de Calidad de Software y su
aplicabilidad en procesos agiles mostrado en la seccion 2, asi como la realidad relevada en la
zona a partir de las encuestas llevadas a cabo, que fueran expuestas en la seccidn 3, se presenta
una aproximacion al disefio de un nuevo modelo que contribuya a evaluar la calidad de
procesos agiles en PyMEs del Noreste Argentino, mejorar dichos procesos e incrementar de
este modo la calidad de sus productos, en vista que la calidad del producto de software
desarrollado estd estrechamente relacionada con la calidad del proceso utilizado.

La necesidad de desarrollo rapido de aplicaciones de alta calidad ha llevado a darle gran
importancia al concepto de calidad en todas las etapas. Un modelo proporciona un marco y un
lenguaje para comunicarse, también proporciona un estandar y la experiencia necesaria en el
tema a abordar. Siguiendo con este concepto, un modelo de calidad describe las caracteristicas
gue componen la calidad del software y sus relaciones, en base a un conjunto de caracteristicas
y factores [38]. Estos ultimos pueden ser medidos directa o indirectamente a través de la
definicion de criterios de calidad.

En este sentido, por un lado, los factores de calidad o atributos externos representan la
calidad desde el punto de vista del usuario y, por otro lado, los criterios de calidad o atributos
internos, son aquellos en los que se descomponen los diferentes factores, y representan la
calidad desde el punto de vista del producto. Las métricas se definen para cada criterio de
calidad, representando medidas cuantitativas que indican el grado en el que estd presente un
atributo en el producto [39]. Varios de los enfoques sobre métodos de evaluacion y seleccidon
de productos software proponen una fase de evaluacién donde se deben caracterizar los
posibles atributos candidatos bajo un conjunto de propiedades o caracteristicas y de otros
componentes como sub-caracteristicas (que en definitiva representa el modelo de calidad).

Existen, en la literatura, varios modelos para evaluar la calidad del software, que intentan
descomponer la calidad en una serie de caracteristicas mas sencillas y desde dos perspectivas:
el producto y el proceso; en [40] se analizan las caracteristicas mas relevantes y frecuentes
entre modelos seleccionados a fin de establecer cudles podrian considerarse, a priori,
componentes del nuevo modelo. Asimismo, se adoptan del Modelo de Mc Call la propuesta de
métricas, planteadas en forma de preguntas que aplican una ponderacién numérica a un
determinado atributo del producto de software. Después de obtener los valores para todas las
métricas de un criterio especifico, el promedio de todas ellas es el valor para ese criterio.

Asi, teniendo en cuenta los principios incluidos en el Manifiesto Agil y cuestiones asociadas a
la realidad que viven las PyMEs de la regidn NEA, se presenta a continuacién: QUAM -Quality
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Agile Model-, una aproximacién al disefio de un modelo integrado y flexible, que permite
evaluar calidad en ciclos de desarrollo basados en los principios y practicas del enfoque agil,
contemplando dos perspectivas: Proceso y Producto.

Efectuado el analisis y la comparacién de los componentes de cada modelo, poniendo énfasis
en la aplicabilidad de cada enfoque sobre procesos agiles, se elabora la primera propuesta del
esquema de componentes que permitird configurar un nuevo modelo de evaluacién de calidad
gue ofrezca una medicidon objetiva de la agilidad con la que un proyecto implementa sus
procesos y obtiene sus productos de software, determinando el perfil de agilidad asociado al
mismo.

4.1. QUAM: Presentacion del modelo

El modelo se enfoca en dos perspectivas posibles de evaluar: el proceso agil y el producto
obtenido del mismo. En principio se definieron los componentes correspondientes a la primera
dimension que se muestran en la Figura 13.

A 0

Ciclo de Vida Equipo de Trabajo

QuAM 1
Calidad del

P

Proceso Agil

Produccién de
Entregables

Comunicacion con el
Cliente

= Y

Figura 13. Componentes de la dimension QuUAM 1

QuAM 1 serd entonces la dimensidon que permita evaluar la Calidad a nivel de Proceso en
entornos agiles; para ello se establece un arbol de métricas (M, i = 1...4) compuestas por
atributos medibles (A,) a través de una serie de criterios con medidas asociadas. Luego, la
dimension del modelo de calidad que aqui se presenta evaluard en base a los siguientes
componentes:

® Meétrica 1 - Eleccion del Ciclo de Vida: El Ciclo de Vida de un proyecto de software define
el orden de las actividades del proceso. QUAM ponderard mejor a los ciclos de vida
iterativos y a los incrementales por sobre los demas. Se hard foco en la ejecucion del
mismo, y no en la documentacién que se genere. Los atributos y criterios a evaluar se
presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Atributos y Criterios asociados a la Métrica M,: Eleccién del Ciclo de Vida

Atributos Positivos Atributos Negativos

A1.1 - Valor al Ciclo de Vida Iterativo e A1.2 - Valor al Ciclo de Vida en Cascada

Incremental © El proyecto se divide en fases

© En cada iteracidn no solo se mejora, estrictamente secuenciales (-3)

sino también se afiaden nuevas © Las fases se ejecutan en forma
funcionalidades al producto (3) simultanea (-1)

O En cada iteracion se revisa y mejora el O Al finalizar cada fase es posible realizar
producto a través de la refactorizaciéon backtracking y mejorar lo definido en la
(1) etapa anterior (0)

© No se realizan iteraciones completas,
pero se afiaden nuevas funcionalidades
al producto (0)

® Meétrica 2 - Evaluacion del Equipo de Trabajo: El componente humano del proyecto a
evaluar debera contar con habilidades adecuadas a la filosofia agil, y la empresa debera
disponer los medios para lograrlo. Para QUAM serd importante evaluar el flujo de
comunicacion entre los miembros del equipo y la capacidad del mismo para afrontar
practicas agiles. Por tanto, en este componente se deberd medir capacidad técnica de
los recursos humanos, eficiencia de las reuniones de equipo y tamano del equipo. Los
atributos y criterios asociados a esta métrica se presentan en la Tabla 5.

Tabla 5. Atributos y Criterios asociados a la Métrica M,: Evaluacién del Equipo de Trabajo

Atributos Positivos Atributos Negativos
A2.1 - Valor a las reuniones del equipo A2.3 - Valor al cumplimiento del
© En cada iteracidn se realiza por lo menos |cronograma
una reunidén con la presencia fisica de © El cronograma establecido por etapas es
todo el equipo (3) estricto y no permite cambios (-3)
O En cada iteracion se realiza por lo menos |© Se establecen hitos de control en el
una reunién de forma virtual (1) cronograma y pueden definirse cambios
O No se realizan reuniones en todas las en las fechas establecidas (-1)
iteraciones (0) © El cronograma se adapta de acuerdo a

los cambios y necesidades que surgen a lo
largo del proyecto (0)

A2.2 - Valor a la definicion de roles A2.4 - Valor al proceso por sobre el equipo
O Se realiza una clara definicién de roles, |© Se definen actividades, entregables y
responsabilidades e interaccién entre los | herramientas de desarrollo y gestidn para
miembros del equipo (3) el proyecto (-3)

© Se definen actividades y entregables del
proyecto (-2)
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O Se realiza una clara definicién de rolesy |© Se definen actividades para cada

responsabilidades entre los miembros del |iteracion en el proyecto (-1)
equipo (2) © Se definen actividades para el proyecto
© Se realiza una clara definicién de roles pero no a nivel de cada iteracién (0)
en los individuos del equipo (1)

O No se definen roles para los individuos

(0)

® Meétrica 3 - Capacidad de Produccion de Entregables: QUAM evaluard la periodicidad con
la que el proyecto produzca versiones entregables del producto al cliente. En este
componente se tendrd en cuenta el cumplimiento del lead time y la validez de cada
entregable, favoreciendo a aquellos proyectos cuya validacién haya sido automatizada.
A este nivel se incluird también la medicion del seguimiento del proceso de gestién de
cambios sobre el producto y la implementacién de procesos de verificacién y validacion
de los mismos. En la Tabla 6 se incluyen los atributos y criterios que se consideran para

esta métrica.

Tabla 6. Atributos y Criterios asociados a la Métrica M,: Capacidad de Produccion de Entregables

Atributos Positivos

Atributos Negativos

A3.1 - Valor al uso de herramientas de
gestion de cambios.

© Existe un unico proyecto en la
herramienta de gestién de cambios
utilizada, y se administran flujos de
trabajo (ramas) por cada miembro del
equipo involucrado (3)

O Existe un Unico proyecto en la
herramienta de gestién de cambios pero
no todos los miembros del equipo poseen
su flujo de trabajo (rama) (1)

O Existe un uUnico proyecto en la
herramienta de gestién de cambios con
solo un flujo de trabajo compartido por
todos los miembros del equipo (0)

A3.3 - Valor a la gestion de requerimientos
y requisitos

© El documento de especificacion de
Requerimientos de Software (ERS) no se
puede actualizar, y se debe cumplir
estrictamente (-3)

© El documento de especificacién de
Requerimientos de Software (ERS) se
actualiza solo si se afiaden nuevos
requerimientos al Software (-1)

© El documento de especificacién de
Requerimientos de Software (ERS) se
actualiza en forma simultdnea con el
software (0)

A3.2 - Valor al producto funcional

O Generar entregable con testing
automatizado e integrado con el resto de
las funciones al finalizar cada iteracion (3)
O Generar entregable con testing manual
al finalizar cada iteracion (1)

A3.4 - Valor a la documentacion

© Requiere documentacion detallada al
comienzo del proyecto (-3)

© Requiere solo documentacion necesaria
al comienzo de cada iteracion (-1)
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© Generar entregable al finalizar el © No requiere documentacién para
proyecto realizando testing por Unica vez |comenzar a implementar la funcionalidad
(0) incluida en una iteracién (0)

e Meétrica 4 - Comunicacion con el Cliente: El modelo de calidad propuesto propiciara la
incorporacion del cliente como miembro activo en todas las etapas del proyecto. Asi,
esta métrica permitird evaluar la ejecucidn regular de mecanismos de comunicacion
entre el cliente y el equipo. La Tabla 7 muestra los atributos y criterios que se
consideran para esta métrica.

Tabla 7. Atributos y Criterios asociados a la Métrica M,: Comunicacién con el Cliente

Atributos Positivos Atributos Negativos
A4.1 - Valorar la colaboracion con el A4.2 - Valorar la negociacidn contractual
cliente O Existe contratacion detallada al inicio y

O El Cliente es parte del equipo, responde |no se aceptan cambios (-3)
consultas, planifica iteraciones, y colabora |© La contratacidn exige contemplar

en la escritura de requerimientos y cambios durante el proyecto (-1)
pruebas (3) © El contrato existe pero no incide en el
O El Cliente es parte del equipo, responde |proyecto a nivel de proceso de desarrollo
consultas y planifica las iteraciones (1) (0)

O El Cliente colabora a demanda del
equipo (0)

Para el disefio de esta propuesta se consideraron atributos positivos (los que se intentan
enfatizar), y atributos negativos (los que se intentan atenuar). De esta forma el atributo positivo
se mide en una escala del 0 al 3, y el atributo negativo en una escala del -3 al 0. Asi, cada
métrica podria obtener una medida entre -3, en el caso que ambos atributos tomen el peor
valor (-3 para el atributo negativo y 0 el atributo positivo), y 3, en el caso que ambos atributos
tomen el mejor valor (0 el atributo negativo y 3 el atributo positivo). Si se obtiene un valor cero
o cercano al cero, significa que la medicidn no valora significativamente el atributo positivo por
sobre el negativo.

Por tanto, y teniendo en cuenta el detalle de los criterios asociados, para obtener el valor
final de cada métrica, se deben considerar tanto la medida correspondiente a los atributos
positivos como la asociada a los negativos y la suma de sus valores, como sigue:

M =2 M(A,) i=1.4 (1)
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Por ejemplo, la Métrica 1 - Eleccion del Ciclo de Vida (M,), se mide sumando la medida del
valor que el proceso le da al Ciclo de Vida Iterativo e Incremental (A1.1) por sobre Ciclo de Vida
en Cascada (A1.2).

4.2. Validacion: Disefio de la experiencia

Una vez definido el conjunto de componentes del modelo se procedioé a disefiar el proceso de
validacién de la informacién que ofrezca QUAM junto con los instrumentos necesarios para
realizarlo.

Para ello se invité a PyMEs de Software del NEA a colaborar en la validacién teniendo en
cuenta caracteristicas de un proyecto real en ambiente de produccién, a fin de detectar
aciertos o cuestiones que deban mejorarse en la definicidon del modelo.

La validacion se inicid con la seleccién de la poblacién que participaria del proceso de
validacién de QUAM. La misma se compone, entonces, por un grupo de 25 empresas insertas en
la Industria del Software del NEA, 22 de las cuales pertenecen al Polo IT Chaco. Para la
recoleccién de informacion se utilizé una Encuesta online con preguntas cerradas referida al
proceso de desarrollo que haya guiado el ciclo del proyecto elegido. La misma fue disefiada e
implementada a través de Google Forms, para lograr facilitar su difusién entre los participantes
de la experiencia y lograr la maxima confiabilidad en el proceso de recoleccién de informacion.

El proceso de validacidn se inicié con el 40% de las empresas convocadas para participar del
mismo. Y en [41] se realizd un analisis de lo obtenido a fin de generar informes parciales que
determinen el nivel de calidad asociado a los procesos agiles de las empresas y presentar la
informacién obtenida ante los involucrados para lograr el feedback que determine si lo
concluido a partir de la utilizacién del modelo propuesto se aproxima o no a la realidad que
ellos perciben.

4.3. Validacion: Analisis de Resultados

El andlisis se realizd sobre la informacién provista por 10 empresas, que respondieron la
Encuesta teniendo en cuenta un proyecto de software elegido para participar de este proceso
de validacidén; las respuestas asi obtenidas se incluyen como Anexo Il.

El analisis que aqui se presenta se obtuvo al realizar la sumatoria de los valores de atributos
positivos junto a los atributos negativos por cada métrica, segun la férmula (1).

Asi se observa, por ejemplo, que respecto a la Métrica 1, el 50% otorga claramente mas
importancia al Ciclo de Vida Iterativo e Incremental que al Ciclo de Vida en Cascada, obteniendo
de este modo el valor maximo para esta Métrica, que es 3. Esto se puede apreciar claramente
en la Figura 14:
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Meétrica 1-Eleccion del Ciclode Vida
3 4 4 + + #

Figura 14. Grafico de dispersién resultado para la Métrica 1

Con respecto a la Métrica 2, se observa mas dispersion en los datos pero al contar con 2
atributos positivos y 2 negativos, fue necesario analizar en detalle el significado de la gréfica
presentada en la Figura 15. Considerando los atributos positivos, se observé que la mayoria de
las empresas si bien da notable importancia a la clara definicién de roles y responsabilidades
por cada miembro, no dan igual valor a las reuniones dentro del equipo. En el caso de los
atributos negativos, se observa que por un lado el cronograma no es estricto y puede adaptarse
a las necesidades cambiantes del entorno pero por otro lado al inicio, y no por iteracion, son
definidas las actividades y entregables del proyecto. Es por ésto que el 50% de la poblacién
obtuvo valores entre 2 y 3, sin alcanzar el maximo de 6 correspondiente a esta Métrica.

Métrica 2 - Evaluacion del Equipo de Trabajo

Figura 15. Grafico de dispersion resultado para la Métrica 2
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Para el caso de la Métrica 3, nuevamente se observa alta dispersién en los datos pero las
empresas encuestadas otorgan considerable importancia a este factor. Analizando en detalle el
valor de los atributos se verifica que la mayoria utiliza alguna herramienta de gestién de
cambios, y el 80% realiza testing del producto al finalizar cada iteracién. Sin embargo se
observa que muchas de las empresas no actualizan su lista de requerimientos a menos que se
afadan nuevas funcionalidades al proyecto, y requieren documentacién al iniciar cada
iteracion. Los resultados para la Métrica 3 se pueden ver en la Figura 16.

Meétrica 3 - Capacidad de Produccion de Entregables

Figura 16. Grafico de dispersion resultado para la Métrica 3

Finalmente para el caso de la Métrica 4: Comunicacién con el Cliente, y tal como se muestra
en la Figura 17, la mayoria de las empresas que participaron de la experiencia no da
importancia a este componente. De hecho, aunque en mayor medida no es significativo el
contrato en el avance del proyecto, casi el 75% solo convoca al cliente a participar del proyecto
si fuera estrictamente necesario y a demanda del equipo.
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Métrica 4 - Comunicacion con el Cliente

-3 *

Figura 17. Grafico de dispersion resultado para la Métrica 4

Es necesario resaltar que este andlisis no pretende clasificar a las empresas segln su grado
de agilidad, sino mas bien obtener una visidén respecto a la adopcidn, o no, de practicas agiles
por parte de las mismas.

5. Conclusiones y Trabajos Futuros

El andlisis llevado a cabo puso de manifiesto que, si bien existen en la literatura varios
trabajos que, con el objetivo de mejorar la calidad de los procesos de desarrollo, presentan
propuestas para adaptar normas y estdndares a la filosofia agil, no se enfocan especificamente
en la evaluacién de los resultados obtenidos en ambientes agiles.

Ademas, en la investigacidon se determind que existen contextos de desarrollo en el que
muchos proyectos se denominan agiles pero no trabajan respetando los valores del manifiesto
agil. Sumado a esto, al no haber una definicién consensuada de agilidad, no es posible
comparar resultados de proyectos.

Por otra parte, aunque la mayoria de las PyMEs del NEA involucradas en el proceso de
caracterizacion manifestaron no usar ni conocer metodologias basadas en los principios agiles,
hacen uso de diversas practicas agiles que guian el ciclo de vida de sus proyectos.

Teniendo en cuenta las cuestiones similares entre los modelos estudiados y tomando como
punto de partida el Manifiesto Agil, se inicié el proceso de definicién de componentes de una
propuesta de modelo que permita evaluar la calidad en proyectos agiles.
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Asi, en principio, la presentacién de QUAM como aproximacion a un nuevo modelo de calidad
permitira iniciar el ciclo de evaluacion de calidad en proyectos de software reales guiados a
través de procesos agiles.

Este modelo tiene como objetivo evaluar calidad en ciclos de desarrollo basados en los
principios y prdcticas del enfoque agil, contemplando dos perspectivas: Proceso y Producto. Se
presentd, como primera aproximaciéon, QUAM 1, que se centra en la primera de estas
dimensiones, la asociada a calidad a nivel de proceso.

La principal contribucién de este trabajo es el andlisis de diferentes modelos de calidad y su
aplicabilidad a las PyMEs del NEA; adicionalmente, se definieron en forma preliminar los
componentes que conformaran el nuevo modelo, juntamente con la presentacion de los
resultados obtenidos a partir del andlisis de la ejecucién del proceso de validacidon del mismo.
La validacion del modelo permite afirmar que la evaluacién de los componentes de QUAM
contribuye a obtener una mirada en detalle respecto a qué cuestiones podrian afectar Ila
calidad en el proceso agil que llevan adelante las empresas para la obtencién de sus productos
de software.

Con ésto se pretende contribuir, preliminarmente, a dar solucién a los principales problemas
a los que se enfrenta la Ingenieria de Software en estos tiempos; al decir de los fundadores de
la iniciativa Software Engineering Method and Theory (SEMAT) [42], estos son:

> Prevalencia de las modas.
> Falta de una base tedrica.

> Gran niumero de métodos.

> Falta de validacién experimental creible.

> Divisidn entre la practica de la industria y la investigacién académica.

Actualmente, y a partir de los resultados de la experiencia de validacidon presentada, se
encuentra en etapa de disefio y desarrollo un framework que permita automatizar la medicién
de la calidad de procesos de desarrollo de Software basados en metodologias agiles, y
adecuarlo a la realidad de empresas PyMEs del NEA.

En una primera etapa, se definié el esquema y arquitectura de una de las aplicaciones que
formardn parte de la suite de herramientas del framework que se pretende desarrollar, bajo la
denominacién QuAGI. Esta primera aplicacién sirve de soporte y automatiza los elementos
gestionados por el modelo QUAM [43][44].

Como trabajos futuros se pretende continuar en el desarrollo completo de QuAM,
estableciendo la configuracién que permita gestionar todos los elementos del mismo vy
definiendo las estrategias de validacién correspondientes, apuntando a la evaluacion integral
de calidad en entornos agiles, no solo a nivel de proceso sino también de los productos de
software que se obtengan.
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El principal desafio serd lograr involucrar y hacer participe del proyecto a todo el staff de las
empresas que acepten trabajar en esta linea, ya que serdn los ejecutores de las prdcticas

elegidas para ser implementadas.
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Anexo |

Encuesta a empresas o areas de Desarrollo de Software

OBJETIVO:

Relevamiento de metodologias y herramientas usadas por las empresas orientadas al desarrollo
de software para obtener un panorama actualizado sobre la produccién de software en la
region.

* Required

1. DATOS REFERENCIALES

1.1. Sobre el Entrevistado
1.1.1. Empresa *
1.1.2. Nombre y Apellido *
1.1.3. Profesion *

1.1.4. Antigliedad en la Empresa *
Mark only one oval.

(O Menos de 5 afios
(O Maés de 5 afios

1.1.5. Cargo Actual *
1.2. Sobre la Organizacion
1.2.1. La Empresa se dedica al Desarrollo de Software o cuenta con un area de

Sistemas? *
Mark only one oval.

(O Empresa dedicada al Desarrollo de Software
(O Empresa con un area de Sistemas

1.2.2. Si Ud. trabaja en en una empresa dedicada al Desarrollo de Software,
indique cantidad de integrantes de la empresa

1.2.3. Si Ud. trabaja en en una empresa con un Area de Sistemas, indique
cantidad de integrantes del area

2. DESARROLLO DE SOFTWARE

2.1.  ¢Qué tipo de proyectos desarrollaron en los ultimos 5 afios? *
Mark only one oval.

O Desktop
(O Web
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O Aplicaciones Moviles
O Desktop-Web
(O Other:

2.2. Indique, aproximadamente, cuantos proyectos de cada tipo se
encararon en su Empresa (Tipo + cantidad) *

2.3.  Sobre Metodologias de Desarrollo de Software (Marque la opcién correcta) *
Mark only one oval per row.

Utiliza Utilizé en los Conoce pero no No conoce
actualmente ultimos 3 afos utilizoé

Tradicional

(Cascada) O O O O
Scrum O O O O
XP O O O O
KANBAN O O O O
Lean (Toyota) O O O O
UWE O O O O
NDT O O O O
W2000 O O O O

2.3.1. Indique si utiliza aparte de las metodologias anteriores, alguna propia de
la empresa *

2.4. En el caso que utilicen Metodologias Agiles, ¢Qué Técnicas emplea en su
metodologia agil? (seleccione las que apliquen) *
Check all that apply.

[ ] Analog Taskboard
[ ] Burndown

[ ] Cycle time

[ ] Relese Planning
[ ] Velocity

[ ] Coding Standars
[ ] Iteration Planning
[] On-site Customer
[ ] Kanban

[ ] PairProgramming
[ ] Other:

2.5.  ¢Qué Paradigmas de Desarrollo utilizan? *
Check all that apply.

[ ] Procedural

[ ] Orientado a Objetos
[ ] Funcional

[ ] Other:

2.6. ¢Qué lenguajes o herramientas de desarrollo utilizan? *
Check all that apply.

L]C
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[]C++
He:;

[ ].Net

[ ]Asp .Net
[ ] Python
[ ] Visual Basic
[ ]JAVA

[ ]PHP

[] Ruby

] Delphi

[ ] Genexus
[ ] Android
[[JHTML

[ ] HTML5
[ ] Other:

2.7.  ¢Utiliza algun framework de desarrollo? *
Check all that apply.

[ ] Ninguno

[ ] Simphony

[] Ruby on Rails
[ ] Django

[ ]Zend

[ ] Hibernate

[] Codelgniter
[ ] Bootstrap

[ ]jQuery
[ ] Other:

3. ESTIMACION

3.1.  ¢Realiza estimacion en sus Proyectos? *
Mark only one oval.

Osl

(ONO Skip to question 4.1.

Sobre las estimaciones que realiza
Ud ha indicado que realizan estimacién en la Empresa, queremos saber mds sobre esto.

3.2. ¢En qué porcentaje de los Proyectos se usa algun tipo de estimacion? *

3.3. Indique que técnicas de estimacion conoce y/o utiliza *
Mark only one oval per row.
Utiliza Conoce pero No Utiliza No Conoce
Método basado en la
experiencia o juicio experto. O O O
Método por analogia
(basado en proyectos O O O
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3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

anteriores con datos
sistematizados)

Método por consenso
(Planning Poker, Wideband

Delphi) O O O
COCOMO O O O
Puntos de funcién (FP-Lite,

Webmo, etc.) O O O

¢Utiliza alguna variante o combinacién de los métodos anteriores?

La estimacion es realizada por: *
Mark only one oval.

(O Una persona
(O Un grupo de referentes
(O Todo el equipo

¢Qué es lo que mas se estima? *
Mark only one oval.

(O Tamafio del Proyecto

O Esfuerzo que demandara
(O Duracién del Proyecto
(O Costo

(O Other:

Cuando ha utilizado algun tipo de estimacion, los resultados obtenidos fueron: *
Mark only one oval.

(O Muy Buenos

(O Buenos

(O Regulares

(O No se notaron cambios

¢ Utiliza datos histéricos al momento de estimar? *
Mark only one oval.

Osl
ONoO

En caso de utilizar datos histéricos, indique cuales.

GESTION CUANTITATIVA

4.1.

4.2.

¢Guardan datos histéricos de los proyectos? (Fecha de inicio, de fin, recursos,

costos, etc) *
Mark only one oval.

Osl
(ONoO

¢Cuales son las herramientas de gestidn de proyecto que utiliza? *
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4.3.

4.4,

Check all that apply.

[] Microsoft Project
[ ] Excel

[ ]lJira

[ ] Primavera Enterprise Project
[ ] Spira Team

[ ] Libre Plan

[ ] Redmine

[ ] Proof Hub

[ ] GitHub

[ ] Bugzilla

[ ] Other:

¢En qué aspectos de la gestion de proyecto contribuye la herramienta?

(seleccione la/las correctas) *
Check all that apply.

[] Colaboracién (comunicacién en el equipo)

[] Planificacion (asignacidn de tareas, cronograma, documentacion, etc)
[ ] Gestion de errores/incidencias

[ ] Gestién de configuracién

[ ] Estimacion (tamafio, costo, esfuerzo)

[] Gestién de versiones de cddigo fuente

[ ] Other:

¢Qué los motivd a usar la herramienta? (seleccione la/las correctas) *
Check all that apply.

[] Incremento del tamafio y complejidad de los proyectos

[ ] Necesidad de optimizar el proceso de desarrollo

[ ] Necesidad de mejorar la coordinacion del equipo de desarrollo

[ ] Necesidad de mejorar el cumplimiento de los plazos y presupuestos

[ ] Necesidad de realizar un mejor seguimiento del desarrollo del proyecto
[ ] Other:

5. GESTION DE REQUERIMIENTOS

5.1.

5.2

éSe registran los requerimientos de usuarios en una herramienta sistematizada
(Word, Excel, etc)? *
Mark only one oval.

Osl
ONoO

(O A veces

¢Utiliza algun estandar en documentacion (IEEE 830, Historias de usuario, otros)?
*

Mark only one oval.

Osl
(ONoO
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(O A veces
5.2.1. En caso que utilice algun estandar en documentacion, indique cual.

5.3. ¢En qué medida contribuye la documentacién a la trazabilidad de requerimientos?
%

Mark only one oval.

(O Mucho
(O Medianamente
(O Nada

5.4.  ¢Utiliza algin método de trazabilidad de requerimientos (matrices, referencias,
etc)? *
Mark only one oval.

Osl
ONoO

5.4.1. En caso que utilice algin método de trazabilidad, indique cudl

5.5.  ¢Utiliza alguna herramienta especifica en gestién de requerimientos? *
Mark only one oval.

Osl
ONoO

5.5.1. En caso que utilice alguna herramienta de especificacion de
requerimientos, indique cual

5.6.  ¢Utiliza alguna herramienta de gestion de versionado de objetos? *
Mark only one oval.

Osl
ONoO

5.6.1. En caso que utilice alguna herramienta de gestién de versionado de
objetos, indique cual

5.7. Marque segun corresponda *
Mark only one oval per row.

Siyse guardanlos  Si, pero no se guardan No se realiza
registros los registros
¢éSe realiza verificacion
del requerimiento de
usuario con la
funcionalidad a
entregar (test interno)? O Q O
éSe realiza test del
requerimiento del
usuario con la
funcionalidad
entregada (test

externo)? O O O
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5.8.  ¢Se elabora manual de usuario? *
Mark only one oval.

Osl
ONoO

5.9.  ¢Esta disponible al momento de la pruebas? *
Mark only one oval.

Osl
ONoO

6. GESTION DE RIESGOS

6.1. De los proyectos realizado en los ultimos 3 anos por la empresa, indique el
porcentaje (%) que se termind a tiempo, dentro del presupuesto y con las
funcionalidades especificadas. *

6.2. De los proyectos realizado en los ultimos 3 anos por la empresa, indique el
porcentaje (%) se termind y estd en funcionamiento, superd los costos y/o
tiempo y/o menos funcionalidades a las especificadas originalmente. *

6.3. De los proyectos realizado en los ultimos 3 afios por la empresa, indique el
porcentaje (%) se canceld antes de su terminacion. *

6.4. ¢Qué opinién le merece la gestidn de riesgos en relacion al éxito del proyecto de

desarrollo de software? *
Mark only one oval.

O Importante
(O No tan importante
(O Sin importancia

(O NS/NC

6.5.  ¢Utiliza algin método y/o herramienta para la gestion de riesgos en proyectos

de software? *
Mark only one oval.

Osl
ONoO
(O A veces

6.5.1. En caso que utilice algin método y/o herramienta para la gestion de
riesgos, indique cuales

7. MEDICION DE PRODUCTOS DE SW

7.1. Realizan mediciones en forma sistematizada ? *
Mark only one oval.
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Osl

ONoO Skip to question 7.3.1.

7.2. Sl realiza medicion de sus Productos SW

7.2.1. Indique qué mide *

Mark only one oval.

(O Estilo

(O Complejidad ciclomatica
(O Acoplamiento

(O Herencia

(O Other:

7.2.2. ¢Registra las mediciones en un repositorio? *
Mark only one oval.

Osl
ONoO

7.2.3. ¢Para qué utiliza las mediciones? *

7.2.4. ¢Utiliza herramienta de medicién? (PHPDepend, RefactorIT, Sonar, etc) *
Mark only one oval.

Osl
(ONoO

7.2.4.1. En caso que utilice alguna herramienta de medicion, indique cual
Skip to question 8.1.

7.3. NO realiza medicion a sus Productos SW

7.3.1. ¢éPor qué no realiza mediciones? *
Mark only one oval.

(O Muy costoso
(O No es util
(O Other:

8. TESTING

8.1. Laempresa/area tiene: *
Mark only one oval.

O Equipo exclusivo para testing
(O Los desarrolladores hacen también el testing

8.2. Realizatest: *
Mark only one oval.

(O Manual
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8.3.

8.4.

(O Automatizado

Realiza pruebas: *
Mark only one oval.

O Unitarias

(O De Integracién
(O De Sistema

(O De Aceptacion

Qué herramienta/s utiliza *
Mark only one oval.

(O Selenium
O Junit

(O TestLink
O other:

9. POLITICAS DE CALIDAD

9.1.

9.2.

9.3

¢Posee alguna certificacién de calidad de software: (CMMi, 1SO-9001-4,
ISO-9126)? *

Mark only one oval.

Osl
ONoO

9.1.1. En caso que posea alguna certificacion de calidad, indique cual o cuales

¢Su empresa se encuentra en proceso de certificacion de calidad de software? *
Mark only one oval.

Osl
ONoO

9.2.1. Si su empresa se encuentra en proceso de certificacién de calidad,
indique cual. Por ejemplo CMMI, ISO, etc.

¢Tiene planeado obtener una certificacion de calidad? *
Mark only one oval.

Osl

ONoO Skip to question 9.3.2.

Su empresa Sl planea certificar calidad

9.3.1. Indique qué certificacidn de calidad planea iniciar su empresa *
Skip to question 9.4.1.

Su empresa NO planea certificar calidad

9.3.2. ¢Por qué su empresa no planifica certificar calidad? *
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Mark only one oval.

(O No tiene intenciones de obtener una certificacién.
(O Desconoce certificaciones aplicables a su actividad
(O Other:

Su empresa NO TIENE INTENCIONES de certificar calidad

9.3.2.1. Si no tiene intenciones de obtener una certificacion de calidad.
Indique éPor qué? *

9.4. Politicas de Calidad

9.4.1. ¢Implementan alguna politica de Calidad para el Area de Sistemas? *
Mark only one oval.

Osl

(ONoO Stop filling out this form.

Su empresa implementa alguna Politica de Calidad

9.4.1.1. {Qué aspectos tuvieron en cuenta al elaborar la Politica de
Calidad? *

9.4.1.2. iEstd documentada la Politica de Calidad? *
Mark only one oval.

Osl
ONoO

9.4.1.3. ¢Qué circuito administrativo siguen para comunicar la Politica a
los integrantes del Area de Sistemas? *
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Anexo Il

Respuestas a Encuesta de Validacion QUAM

Empresa
Valor

1 5 6 9 10
Meétrica 1 - Eleccidn del Ciclo de Vida -2 3 0 -3
Atributos Positivos
Al.1 - Valor al Cicio de Vida iterativo € Incremental
- En cada iteracion no solo se mejora, sino tambien se afiaden nuevas 3 X
funcionalidades al producto
- En cada iteracion se revisa y mejora el producto a traves de la 1 X
refacterizacion
- Mo se realizan iteraciones completas, pero se afiaden nuevas o X X X
funcionalidades al producto
Atributos Negativos
Al.2 - Valor al Cicio de Vida en Cascoda
- El proyecto se divide en fases estrictamente secuenciales -3 ® ¥
- Las fases se gjecutan en farma simultanea =1
- Al finalizar cada fase es posible realizar backtracking y mejorar lo o X X X
definido en la etapa anterior

Empresa
Valor

1 5 6 9 10
Métrica 2 - Evaluacidn del Equipo de Trabajo 3 0 2 -1 ] 3
Atributes Positivos
A2.1 - Valor a lgs reuniones del equipo
- En cada iteracion se realiza por lo menos una reunion con la presencia 3 X X
fisica de todo el equipo
- En cada iteracion se realiza por lo menos una reunién de forma virtual 1 ¥ ¥
- No se realizan reuniones en todas las iteraciones o *
A2 2 - Valor a lo definicion de roies
- Se realiza una clara definician de roles, responsabilidades e interaccion 3
entre los miembros del equipo
- Serealiza una clara definicion de roles y responsabilidades entre los 3 X X X
miembros del equipo
- Se realiza una clara definician de roles en los individuos del equipo i x X
- No se definen roles para los individuos 0
Atributos Negativos
A2.3 - Valor al cumpiimiente del cronograma
- El cronograma establecido por etapas es estricto y no permite cambios -3
- Se establecen hitos de control en el cronograma y pueden definirse 1 X
cambios en las fechas establecidas
- El cronograma se adapta de acuerdo a los cambios y necesidades que o X ¥ X X
surgen a lo largo del proyecto
A2.4 - Valor al proceso por sobire el equipo
- Se definen actividades, entregables y herramientas de desarrollo y gestidn 3
para el proyecto
- Se definen actividades y entregables del proyecto =2 ¥ X ¥ ¥
- S5e definen actividades para cada iteracion en el proyecto -1
- Se definen actividades para el proyecto pero no a nivel de cada iteracion 0 x

Evaluacion de Calidad de Procesos Agiles en PyMEs del Noreste Argentino

Pagina 58




Universidad Nacional de La Plata
Facultad de Informatica
Especialidad en Ingenieria de Software

é”§

Empresa
Valor

1 3 5 6 9 10
Meétrica 3 - Capacidad de produccion de entregables 2 0 1 -4 2
Atributes Positives
A3.1- Valor al uso de herramientas de gestion de cambios.
- Existe un Onico proyecto en la herramienta de gestion de cambios
utilizada, y se administran flujos de trabajo {ramas) por cada miembro del 3 X X x
equipo involucrado
- Existe un Unico proyecto en la herramienta de gestién de cambios pero no 1 X X
todos los miembros del equipo poseen su flujo de trabajo (rama)
- Existe un Onico proyecto en la herramienta de gestion de cambios con solo o X
un flujo de trabajo compartido por todos los miembros del equipo
A3. 2 - Valor al producto funcional
- Generar entregable con testing automatizade e integrado con el resto de 3
las funcienes al finalizar cada iteracién
- Generar entregable con testing manual al finalizar cada iteracion i x X ¥ x X
- Generar entregable al finalizar el proyecto realizando testing por unica vez 0 ¥
Atributos Negativos
A3.3 - Valor a lo gestion de requerimigentos y requisitos
- El documento de especificacion de Requerimientos de Software (ERS) no 3
se puede actualizar, y se debe cumplir estrictamente
- El documento de especificacion de Requerimientos de Software (ERS) se 1 X X X X X X
actualiza solo si se afiaden nuevos requerimientos al Software
- El documento de especificacion de Requerimientes de Software (ERS) se o
actualiza en forma simultdnea con el software
A3.4 - Valor a lo documentacion
- Requiere documentacion detallada al comienzo del proyecto -3 % X
- Requiere solo documentacian necesaria al comienzo de cada iteracian -1 % X X
- Mo requiere documentacion para comenzar a implementar la o X
funcionalidad incluida en una iteracion

Empresa
Valor e

1 3 5 6 9 10
Métrica 4 - Comunicacion con el cliente -1 -1 -1 0 0
Atributos Positivos
A4.1 - Valorar la coiaboracidn con el cliente
- El Cliente es parte del equipo, responde consultas, planifica iteraciones, y 3
colabora en la escritura de requerimientos y pruebas
- El Cliente es parte del equipo, responde consultas y planifica las 1
iteraciones
- El Cliente colabora @ demanda del equipo 'H] ¥ ¥ ¥ ¥ X ¥
Atributos Negativos
A4.2 - Vaiprar i negociocion controctual
- Existe contratacion detallada al inicio y no se aceptan cambios -3 b3
- La contratacion exige contemplar cambios durante el proyecto -1 x x x
- El contrato existe pero no incide en el proyecto a nivel de proceso de o X X
desarrollo
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