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La mejora de los procesos de software en las pequefas
y medianas empresas (pyme). Un nuevo modelo y su

aplicacion a un caso real

Antonia Mas, Esperanca Amengual
Departament de Ciencies Matematiques i Informatica, Universitat de les Illes Balears
{antonia.mas, eamengual}@uib.es

Abstract

Interest in SMEs (Small and Medium Enterprise) sector has become widely known
around the World. In consequence some works dealing with the application of software
process improvement activities in this kind of companies have already been published.

This article discusses the similarity between large organizations and small companies.

A very exhaustive study about software process improvement and assessment models
has been performed and it has been applied to the software SMEs sector in particular.
The article presents a summary of adaptations made on the well-known models as well
as on SMEs specially developed models. Moreover, the paper exposes a new SPICE
(Software Process Improvement and Capability dEtermination) based model for a
Quality Management System implementation on software SMEs and its application to

some software SMEs in the Balearic Islands.

Resumen

El interés por el sector de las pymes se ha generalizado en todo el mundo y se pueden
encontrar ya algunos trabajos que relatan la aplicacion de actividades relacionadas con
la mejora de los procesos de software a este tipo de empresas. En este articulo se debate
en primer lugar sobre la coincidencia de las caracteristicas de las grandes
organizaciones con las de las pequefias empresas.

Se ha realizado un estudio muy exhaustivo sobre los modelos de evaluacion y mejora de
los procesos de software, se ha revisado cdmo ha sido su aplicacion en el caso particular
de las pequefias y medianas empresas de desarrollo de software, y se ofrece en el
articulo un resumen, tanto de las adaptaciones que se han hecho de los modelos mas

conocidos, como de los que han sido desarrollados especificamente para este sector.
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Ademas, se presenta un nuevo modelo para la implantacion de un Sistema de Gestion de
Calidad en Pymes de Desarrollo de Software basado en SPICE vy se detalla su aplicacion

a un conjunto de pymes de las Islas Baleares.

Palabras clave: Mejora de procesos de software (SPI), CMM, SPICE (ISO/IEC
15504), Calidad de proceso software, Sistema de Gestion de la Calidad (SGC), 1SO
9001:2000, Pyme, Certificacion.

1. Las caracteristicas de las pymes

1.1. Estudios realizados en pymes
Aunque hay un consenso generalizado en la literatura sobre la existencia de diferencias

operacionales entre las grandes y las pequefias empresas, no se han llevado a cabo
iniciativas para verificarlo. En [6] se realiza un interesante estudio con el objetivo de
determinar si el tamafio de una organizacion puede afectar a la estrategia de
implantacion de un programa de mejora de procesos y al grado de éxito que se alcance.
Se selecciona una muestra muy amplia de empresas y de personal de las TIC
(Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones) de Noruega, se debate sobre
el tipo y el tamafio de la muestra, para poder extraer resultados extrapolables
estadisticamente. Se describen las variables, las medidas aplicadas, los cuestionarios de
evaluacion, los procedimientos de recoleccion de datos y las técnicas de analisis de
datos utilizadas.

Se analizan los resultados y se concluye que hay diferencias fundamentales entre

las grandes empresas (mas de 200 desarrolladores) y las pymes (menos de 30
desarrolladores):

e Con respecto al rendimiento general, las grandes empresas obtuvieron niveles
mas altos de éxito en la implantacion de programas de SPI que las pequefias,
algo que era de esperar, pero alcanzaron valores similares en cuanto al éxito
empresarial.

e La diferencia fundamental se hall6 en las respectivas aproximaciones o
visiones de los programas de SPI que se llevan a cabo en cada uno de los dos
tipos de empresas. Mientras las grandes compafiias despliegan sus buenas
practicas a través del establecimiento de modelos de procesos, procedimientos
formales, guias, reglas, etc., las pequefias obtienen sus mejores resultados
derivados de la creatividad y de la dedicacion de los recursos humanos

implicados en el proyecto de mejora. Esto significa que para que las pequefias

ISSN: 1885-4486 © ATI, 2005 8



Revista Espafiola de Innovacion, Calidad e Ingenieria del Software, Vol.1, No. 2, 2005

empresas puedan implantar programas de mejora de manera tan eficiente
como las grandes, deben dedicar todo su esfuerzo en conseguir la
participacion de los empleados y en la exploracién de nuevo conocimiento. En
resumen, los procesos formales de las grandes organizaciones se suplen con la
relacion informal e interpersonal que se realiza en las pequefias.

A pesar de estas diferencias, se ha podido demostrar cuantitativamente, a partir de
todas las medidas de rendimiento realizadas durante el estudio, que las empresas de
cualquier tamafio mejoran su rendimiento introduciendo programas de mejora de
procesos. Es decir, en definitiva, el tamafio de una empresa no limita el éxito de los
programas de mejora.

Segun [27], el mayor error en la implantacion de programas de SPI en pymes se
da por la falta de seguimiento de los planes de accién y de los planes de implantacion,
debido fundamentalmente a que estas actividades son muy costosas de realizar en todos
los sentidos, ya que consumen mucho tiempo y recursos. Como dice [28], un ciclo
completo de SPI puede llevar entre 18 y 24 meses, demasiado tiempo para una pequefia
empresa.

Otro problema afadido para las pymes y, que se menciona en [4], es que, aungue
el retorno de la inversion de un programa de SPI esta previsto que alcance entre 4y 9
veces la inversion inicial, éste no se produce hasta un medio largo plazo, nuevamente
demasiado para una pyme. Asi pues, la dificultad de aplicacion de los grandes modelos
de SPI a las pymes es debido fundamentalmente a los costes asociados a su aplicaciéon y
al largo plazo de espera necesario para la observacion de resultados.

Segun [15] y [16], las pymes europeas, en general, no pueden permitirse grandes
inversiones en sus procesos y lo que necesitan son aproximaciones que posibiliten un
alineamiento de la mejora de sus procesos de software con sus objetivos de negocio.
Segun estos autores, las pequefias empresas:

e Son flexibles en su organizacion interna frente a la rigidez que suele

acompafar a las grandes compafiias.

e Tienen un estilo de gestién muy diferente de las grandes.

¢ No tienen departamentos especiales que les permitan realizar tareas complejas.

Es decir, no disponen de especialistas en temas concretos.
e Gozan de recursos financieros limitados. No pueden permitirse el lujo de

comprar o contratar todo lo que necesitan.
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e Necesitan personal especifico y especialmente formado para los programas de
mejora de los procesos de software. También necesitan asesores, que son un
personal muy costoso.

Segun [26], para las pequefias empresas el reto mas dificil es ir modificando los
procesos para ir adaptandose a las circunstancias cambiantes. Para que una pyme pueda
gestionar un cambio de crecimiento inducido en sus procesos de desarrollo del
producto, manteniendo al mismo tiempo la suficiente continuidad para que sigan siendo
minimamente predecibles y posibilitar la planificacion, deben observarse ciertos
aspectos:

e Un proceso es una herramienta mas que un fin en si mismo. Ningin proceso
por si solo puede transformar una organizacion indiferente en una
organizacion efectiva.

e Los procesos deben ser simples. Los procesos complejos son dificiles de
establecer, mantener y actualizar.

e Los procesos deben ser robustos, es decir, faciles de aplicar y debe ser dificil
equivocarse durante su aplicacion.

e Los procesos deben adaptarse al entorno cambiante.

1.2. Caracteristicas diferenciadoras de las pymes
A partir de todos los estudios analizados, hemos podido observar que estas
caracteristicas diferenciadoras de las pequefias organizaciones son debidas, entre otros
factores a:

e Los recursos humanos.

0 Los equipos y el tamafio de los equipos. EI nimero de empleados suele
ser pequefio. Muchos de los empleados pertenecen simultaneamente a los
diferentes grupos o equipos: de direccién, de gestion, de desarrollo, de
SPI.

0 Los roles. No existe una especializacion. La misma persona tiene que
estar capacitada para llevar a cabo una gran variedad de actividades de
desarrollo de software.

0 Las responsabilidades no suelen estar bien definidas.

0 Gran dependencia de los individuos [11]. Se refuerza la tarea individual y

en muchos casos no hay una diferenciacion clara de las funciones de cada
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empleado. Los “héroes” tienen mucho protagonismo en este tipo de
empresas.

0 El esfuerzo estimado para la aplicacion de grandes modelos de mejora es
aproximadamente de una persona/mes dedicada al proyecto [9]. Este coste
es dificilmente asumible en una pequefia empresa.

o Falta de formacion de los empleados en los modelos.

o0 Desconocimiento por parte del lider de los beneficios que podria suponer
la implantacion de un programa de mejora. Falta de motivacion.

e Los aspectos econémicos.

0 En una pequefia empresa prima mas la obtencion de beneficios a corto
que a largo plazo. Por otra parte, es muy importante que las medidas
establecidas sean de aspectos tangibles y vitales para la empresa.

0 Los costes derivados de las auditorias externas, que se realizan
normalmente con varios auditores, acostumbran a ser econémicamente
inviables para las pymes.

0 Una pyme dedica pocos recursos a programas de 1+D. Concretamente las
inversiones en SPI suelen ser pequenias.

e Los procesos.

0 Es muy costoso para una pyme desarrollar y reflejar los resultados de la
implantacién de programas de mejora de procesos de software con el
nivel de detalle y formalidad que acostumbran a exigir los grandes
modelos.

0 Los resultados de las evaluaciones se expresan habitualmente en términos
generales [28], esto significa que no pueden ser directamente traducibles a
recomendaciones. Para las grandes empresas, puede ser posible realizar
estas tareas, pero para las pequefias, en muchas ocasiones, representa un
esfuerzo imposible de asumir.

e Los proyectos.

0 Una pequefia empresa acostumbra a trabajar con proyectos no demasiado
grandes y que no se extienden mucho en el tiempo. De la misma forma,
suele también fijar sus objetivos. El trabajo, las previsiones, la situacion a
medio largo plazo, no es tan popular en las pymes como en las grandes

compaiiias.
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o El nimero de proyectos que suele manejar de manera simultanea una
pequefia empresa acostumbra a ser pequefio. Si tiene problemas con
alguno de ellos, representa problemas en un porcentaje muy alto del
trabajo.

En resumen, se puede afirmar que casi todos los autores estan de acuerdo en que
las caracteristicas especiales de las pequefias empresas hacen que los programas de
mejora de procesos deban aplicarse de un modo particular y visiblemente diferente a
coémo se hace en las grandes organizaciones y que no es tan sencillo como considerarlas
pequefas versiones a escala de las grandes compaiiias [22]. El acuerdo ya no existe a la
hora de afirmar si es mejor adaptar uno de los grandes modelos o es mejor utilizar uno
disefiado especificamente para este sector.

Paulatinamente, las actividades de mejora de los procesos de software han ido
penetrando en las empresas de tamafio mediano que, a efectos estadisticos, se incluyen
bajo el nombre de pymes por el nUmero de empleados que tienen, pero que difieren
mucho de la estructura y funcionamiento de las empresas pequefias 0 microempresas
[5]. De las microempresas en general, podemos afirmar que no les ha llegado aun dicha
inquietud por la mejora de sus procesos ya que, en muchos casos, incluso desconocen su

existencia.

2. Modelos de mejora de procesos aplicados a pymes

Los modelos mas conocidos, CMM (Capability Maturity Model) y SPICE, han sido
creados y tradicionalmente aplicados a las grandes compafiias, con algunas iniciativas
puntuales de adaptacion de un cierto modelo a las pequefias y medianas empresas. No se
han encontrado apenas modelos basados en SPICE y especialmente adaptados a las
necesidades de las pymes, pero si diferentes iniciativas de aplicacién del modelo SPICE
en pequefias empresas de desarrollo de software. Se han encontrado algunas
adaptaciones realizadas a partir del modelo CMM, asi como diversas aplicaciones
efectuadas en pequefias organizaciones.

Por otra parte, se han producido algunas aportaciones de métodos propios,
algunos basados en un modelo ya existente y otros creados especificamente para el
sector de las pymes.

En la tabla 1 se presenta un resumen de las aplicaciones realizadas de los

diferentes modelos de mejora de procesos de software al caso especifico de pymes.
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Afo Organismo/Autor Iniciativa/proyecto Descripcion
ESSI (European Software Ayudar a las pequefias empresas
and System Initiative) y unidades de desarrollo de
Desde que se inicid la fase software con un maximo de 50
piloto en 1993 [8], la Marco ESPRIT empleados, a:
ESSI ha promovido mas | (European Commission’s | v~ Mejorar sus procesos de
de ) 450 proyectos Research and software.
relacionados ~ con  SPI, | peyelopment Programme | ¥~ Obtener beneficios tangibles
to<t:i_os Ie”OSi dd'”g'dﬁs a for Information a partir de las inversiones en
9 |experimentar ydifunir| - TEMOO0E) ) E G empleados en
préctigas, ’ métodos, etc.| ESPrit Project 23873 - v todos IOS. aspectos de SI.DI' .
que permitan la mejora de | SPIRE (Software Process Compartir las experiencias
los procesos de software y | Improvement in Regions of del proyegto | con otras
que esimuen sl Europe) [24] empresas de las - mismas
aplicacion en las empresas '
de desarrollo del software
de toda Europa.
Grinbacher describe un proceso
.. | de evaluacion basado en CMM y
Grinbacher, P Un proceso de evaluacion adaptado a pequefias empresas de
1997 T basado en CMM y .
[9] desarrollo de software, utilizando
adaptado a pymes .
una herramienta de soporte a la
evaluacion.
ESSI (European Software Es el ESPINODE que promovi6
and System Initiative) la iniciativa de mejora de
Con el fin de estimular, procesos en pymes de desarrollo
soportar y coordinar todo de software en el Centro de
el esfuerzo llevado a cabo Italia. Se ofrecieron evaluaciones
en e§t9§ experimengos, la TOPS (Toward Organised ded los Iprocesos gratuitas para
1999 ((j:omlsmn Europea dentro Software Processes in SMES) todas las empresas que se
el programa ESPRIT- adscribieron al proyecto. Esto
- [25] ) .
ESSI establecié una red permitié recopilar una gran
de 18 participantes-socios cantidad de datos derivados de
denominada ESSI PIE estas evaluaciones y elaborar un
Nodes, denominandose informe sobre la madurez de los
también proyectos procesos en las pymes italianas.
ESPINODE [7].
En [18] se describe una
experiencia de mejora de
procesos llevada a cabo en una
compafiia noruega, dentro del
programa SPIQ subvencionado
NRC (Norwegian SPIQ (Software Process por el NRC, con el objetivo
1999 . Improvement for better o -
Research Council) . principal de definir un marco
Quality) o . "
genérico y sistematico para la
mejora del proceso de software
gue conduzca a un incremento de
competitividad de las empresas
noruegas.
MESOPYME proporciona un
Método de mejora formado por 5
, MESOPYME fases y un paquete de actuacion,
Calvo-Manzano, J (Método/Modelo de mEjora que es un conjunto de
1999 T del proceso SOftware

(3]

orientado a la Pequefia Y
Mediana Empresa)

componentes organizativos,
técnicos y de gestion que ayudan
a dar una soluci6n concreta a un
problema software bien definido.
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Afo

Organismo/Autor

Iniciativa/proyecto

Descripcion

Esta arquitectura proporciona
una guia para soportar, analizar,
disefiar y gestionar los procesos
software, de forma que sean
consistentes con CMM, ISO/IEC
15504 o el modelo de procesos
de referencia elegido.

2000

SEI
(Software Engineering
Institute)

IDEAL (Initiating,
Diagnosing, Establishing,
Acting, Leveraging) [20]

En [14] se describe la
investigaciéon  realizada para
determinar la aplicabilidad del
modelo a pequefias empresas, asi
como las adaptaciones que han
sido realizadas en cada una de las
cinco fases del modelo IDEAL
para posibilitar su uso en
empresas danesas.

2000

Batista, J., Dias de
Figueiredo, A.
[1]

Aplicacion del modelo
CMM a una pyme
portuguesa

Se describe la aplicacion del
modelo CMM a una empresa
portuguesa con un  equipo
inferior a 10 personas y con unos
recursos muy limitados. El
principal objetivo del estudio era
ver si el modelo podia ser
aplicado, utilizado y adaptado
para conseguir la mejora real de
los procesos de software en
equipos muy pequefios.

2000

Horvat, R.V., Rozman, I.
and Gyorkos, J.
[11]

PROCESSUS

Formado por un conjunto de
Procedimientos Estandares y otro
de Documentos Estandares junto
con una metodologia que nace de
la integracion del modelo CMM
y de las Normas 1SO 9001:1994
e ISO 9000-3:1997, todo ello
orientado a la aplicacién de la
mejora de procesos de software
en pequefias empresas.

2001

Leung, H., Yuen, T.
[17]

Small process o Small
Project lifecycle

Se muestra el desarrollo de un
modelo, denominado  Small
process o Small Project lifecycle,
basado en ocho areas clave de
proceso de CMM y
especialmente creado para la
aplicacion a pequefios proyectos.
Un Proyecto pequefio es aquel
cuyo esfuerzo es inferior o igual
a 3 personas/mes, considerando
asimismo que a mayor ndmero
de miembros del equipo, mayor
incremento del esfuerzo en la
comunicacion.

2002

Richardson, Ita
[23]

SPM (Software Process
Matrix)

Es un modelo adaptado a
pequefias empresas de desarrollo
de software denominado basado
en QFD (Quality Function
Deployment). Existen algunas
variantes del modelo QFD, pero
el Tour-phase model, adaptado
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Afo Organismo/Autor Iniciativa/proyecto Descripcion

por el American Standards
Institute y que contiene cuatro
matrices, es el mas utilizado.
Se realiza el estudio de los
problemas detectados durante la
implantacién de un programa de
Mejora del proceso de mejora de procesos segun el
software. Problemas en | modelo CMM en 12 empresas de
doce compafiias. Un andlisis | desarrollo de software. En este
empirico. trabajo se observa que hay una
gran relacién entre el nivel de
madurez de la empresa y los
tipos de problemas encontrados
Se describe una iniciativa de
aplicacion del modelo CMM a
una empresa chilena de
desarrollo de software, basada en
considerar los 10 factores
relacionados con el entorno
organizacional que  pueden
contribuir al éxito de un
programa de SPI en una pyme.

Tabla 1. Resumen de la aplicacion de modelos de SPI a pymes.

Beecham, S., Hall, T.,
2003 Rainer, A.

(2]

Guerreo, F., Eterovic, Y. Los 10 factores de éxito

2004 [10] para una pyme

3. Modelo

En [19] se presenta un nuevo modelo para la implantacion de un sistema de gestion de
calidad que soporta todo el proceso de mejora y que esta orientado especificamente a las
pequefias y medianas empresas de desarrollo de software. La aportacién en este caso
reside, en que se trata de una adaptacion para pymes de la Norma internacional ISO/IEC
15504 [13], que lidera junto con el modelo CMM-SW [21] el sector de la mejora de
procesos de software.

En el modelo se recogen todas las actividades relacionadas con la gestion de la
calidad en una pyme de desarrollo de software, para que pueda utilizarse como marco
de referencia en cualquier empresa interesada en la calidad desde el punto de vista del
proceso.

En el modelo, se propone un método formado por un conjunto de actividades
que, a su vez, se dividen en tareas. Para cada tarea, y siguiendo la estructura de la
Metodologia METRICA V.3, se identifican los productos de entrada y los productos de
salida. También se establecen las técnicas y practicas utiles en el desarrollo de cada
tarea asi como los participantes en la misma.

El método propuesto divide las actividades de gestion de la calidad en dos grandes

grupos:
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3.1. Actividades de Implantacion del SGC

e Este primer grupo engloba las actividades relacionadas con el establecimiento
del SGC una vez que la empresa ha decidido iniciarse en el camino de la mejora
de sus procesos. En este primer grupo pueden diferenciarse tres bloques:

e EIl primero estd compuesto por actividades orientadas a iniciar e implicar a toda
la empresa hacia la mejora continua. Por una parte, dicho bloque esta dedicado a
establecer los parametros generales del Sistema de Gestion de Calidad, desde la
definicién de la politica, objetivos y plan de calidad de la empresa, hasta el
establecimiento de los estandares de trabajo. Por la otra, se ha considerado que
la motivacién a todo el personal de la empresa y la formacion especifica para el
grupo de calidad son actividades esenciales que deben realizarse en la primera
fase de Implantacién del SGC.

e En un segundo bloque, se incluyen un conjunto de actividades que concentran
todas las tareas propias de la realizacion de una evaluacion y mejora. Se realiza
la identificacidn, el andlisis y el estudio detallado de todos los procesos de la
empresa, asi como el célculo de la capacidad de los mismos. Posteriormente, se
mejoran los procesos seleccionados y una vez comunicada la mejora se procede
a su implantacion.

e En el tercer y ultimo bloque, se incluyen las actividades de auditoria de la
mejora. Se recogen todas las tareas necesarias para la certificacion de la empresa
segun la Norma 1SO 9001:2000 [12] y todas las relacionadas con la realizacion
de una segunda evaluacion de los procesos especificos del ciclo de vida del
software segln SPICE.

3.2. Actividades de Mantenimiento del SGC
En el segundo grupo se recogen todas las actividades relacionadas con el mantenimiento
del sistema implantado y con la mejora de los procesos. Se trata de actividades de

seguimiento y control del plan de mejora continua establecido en la empresa.

4. Aplicacion del modelo a un caso real: QuaSAR

Dentro del ambito del trabajo presentado en [19] se ha llevado a cabo el proyecto
QuaSAR (Qualitat de Software a les baleARs), iniciativa que ha partido de la UIB
(Universitat de les llles Balears) y que ha permitido realizar un estudio de la situacion

actual del sector de las empresas de desarrollo de software en el entorno Balear, ademas
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de ofrecer soporte en el camino hacia la mejora de sus procesos de software y hacia la
certificacion segun la Norma ISO 9001:2000. El proyecto QuaSAR también ha
permitido aplicar los resultados de esta investigacion y asi refinar el método genérico
para la implantacion de un SGC en pymes, a partir de los puntos débiles que se han

detectado en su primera aplicacion.

4.1. Participantes de QuaSAR

En una fase previa al inicio del proyecto QuaSAR, y como punto de partida del mismo,
se iniciaron los contactos con el Departamento de calidad del IDI (Institut d'Innovacio
Empresarial de les Illes Balears), organismo publico cuya mision es fomentar la calidad
en las empresas y organizaciones de las Baleares, para que actuara como intermediario
entre nuestro grupo de investigacion de la UIB y las empresas de desarrollo de software
que pudieran tener inquietudes de mejora de sus procesos.

Una parte importante del éxito que tuvo el proyecto QuaSAR es gracias a sus
participantes, que provinieron de entidades bien diferentes y con motivaciones
completamente distintas. Asi pues, ademas de la UIB, que actué como promotor del
proyecto, los participantes fueron:

1. EIl IDI, organismo publico que actué como entidad coordinadora y de
soporte logistico entre todas las partes implicadas. También se encargd de
gestionar todos los aspectos econdmicos, incluyendo la peticion de
subvenciones a través de proyectos financiados por el Govern de les llles
Balears.

2. Una asociacion, GRUPSoftBALEAR que agrupaba a todas estas empresas y
que deberia actuar como motor de difusion de las buenas practicas en futuras
actuaciones entre las otras empresas asociadas, pero que en esta ocasion no se
habian sumado al proyecto.

3. Pymes de desarrollo de software que deseaban tanto obtener una
certificacién segln la Norma 1SO 9001 para que les ofreciera una ventaja
competitiva, como una mejora de los procesos de desarrollo de software. En
el inicio del proyecto QuaSAR no habia ninguna empresa del sector que
gozara de este reconocimiento en Baleares. Las 7 empresas privadas
participantes en el proyecto son pequefias compafiias que tienen entre 5y 30
empleados dedicados al desarrollo de software. Estan principalmente
orientadas al desarrollo de aplicaciones a medida para el sector servicios o
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para el sector turistico, muy presente en la economia Balear, y algunas de
ellas estan especializadas en los sectores hotelero y de restauracion. También
participo en el proyecto una empresa publica.

4. Una empresa externa de consultoria experta en la implantacion de I1SO
9001:2000 en empresas de desarrollo de software.

5. Becarios. Alumnos de altimo curso de la Ingenieria Superior en Informatica
de la Universitat de les llles Balears, dando soporte tanto a la implantacion
del sistema de gestion de calidad como participando en las mejoras de los
procesos propios de software.

6. Una entidad de certificacion.

4.2. Bloque inicial de actividades
El primer bloque estd compuesto por actividades orientadas a iniciar e implicar a toda la
empresa hacia la mejora continua. Comprende las actividades GC 1 Establecimiento de
los parametros generales del Sistema de Gestion de Calidad y GC 2 Formacion.

Se establecieron unos estandares de trabajo comunes a todo el proyecto QuaSAR
gue serian adoptados por todas las empresas participantes en el mismo.
En cada empresa se constituy6 el equipo de trabajo y se determind el plan de calidad
especifico para la organizacion. Las empresas que no tenian fijados la politica y los
objetivos de calidad los establecieron. En cada una de ellas se determinaron los sistemas
de informacion que serian objeto de la gestion de calidad.

Una vez realizado todo el proceso de seleccion, tanto de la empresa consultora
como de los becarios, para cada una de las empresas adscritas al proyecto, se inicié la
actividad de formacidn que cubrio los aspectos siguientes:

v' Motivacion a todo el personal de la organizacién, que se realiz6 de manera

conjunta para las 8 empresas participantes.

v" Formacion a los responsables de calidad y a los becarios en los procesos del

ciclo de vida del software y en las bases del modelo SPICE. También se

realiz6 de forma agrupada.

4.3. Segundo bloque: evaluacion y mejora de los procesos

Este segundo bloque cubre las actividades orientadas a la evaluacion y mejora de los
procesos de la empresa, tanto en el &mbito de la gestion como en el de los procesos
especificos. Comprende las actividades GC 3 Realizaciéon de la primera evaluacion

SPICE, GC 4 Analisis y documentacion de los procesos y GC 5 Mejora de los procesos.
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4.3.1. Realizacion de la primera evaluacion SPICE

Para conocer el estado actual de cada empresa y poder efectuar las evaluaciones que se
utilizarian como linea de base para medir su progreso se realiz0, por parte de la empresa
consultora, una valoracién de la gestion empresarial y, por parte de la Universidad, una
evaluacion de la capacidad de los procesos del ciclo de vida del software.

Las evaluaciones SPICE se realizaron segun las tareas descritas en la actividad
GC 3 del método propuesto en [19]. Una vez establecido el calendario de las
evaluaciones, se mantuvieron sesiones de trabajo de unas 4 horas de duracion con cada
una de las empresas participantes con la finalidad de recoger los datos sobre el estado de
todos sus procesos ya que la evaluacion se realizd a nivel global y no para un
subconjunto determinado de procesos.

Como resultado de esta primera evaluacion se emiti6 un informe sobre la
situacion de todos los procesos contemplados por la Norma ISO/IEC 15504, con el
valor y el nivel de capacidad alcanzados, para cada una de las empresas participantes en
el proyecto.

En el informe se sugirieron propuestas de mejora para los indicadores de
realizacion (Nivel 1 de capacidad) que habian obtenido un valor inferior al 50%. Se
definieron claramente los objetivos de la mejora y se indicaron las actividades concretas
a realizar para alcanzar dichos objetivos. También se proporciond una planificacién
detallada con hitos bien definidos. Se necesitd en este punto una fuerte colaboracion de
la empresa, tanto para mostrar el acuerdo con las puntuaciones obtenidas en la
evaluacion, como para seleccionar y priorizar las mejoras, pues no es realista pensar que

pueden abordarse todas ellas de manera simultanea.

4.3.2. Presentacion de resultados y priorizacion de procesos a mejorar

A partir de este informe de evaluacion cada empresa seleccioné 3 procesos para su
mejora. La coincidencia entre las 8 empresas participantes fue casi plena ya que, entre
todas ellas, se seleccionaron los siguientes 5 procesos:

e EIl proceso de pruebas. Lo que la empresa denomina de manera genérica
“pruebas del software” abarca todas las pruebas realizadas durante el desarrollo
de un proyecto software, desde las pruebas unitarias hasta las pruebas del
sistema una vez integrado con el hardware.

e El proceso de gestion de la configuracion.

e Los procesos de andlisis y disefio.
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e El proceso de gestidn de proyectos.

e El proceso de medicion, analisis y mejora.

4.3.3. Andlisis y documentacion de los procesos
Para implantar el sistema de gestion de calidad marcado por la Norma 1SO 9001:2000
se definieron el Catalogo de procesos, la Matriz de procesos de la empresa y la Ficha de
cada proceso. Al mismo tiempo que se iban inventariando los procesos reales que habia
establecidos en ese momento en la empresa, se iban introduciendo todas las mejoras que
eran aplicables a corto plazo. Hay que recordar que el proceso que se describe es el que
se somete a la revision de los auditores de certificacion. Una empresa no puede superar
con éxito una auditoria si no tiene definidos sus procesos principales, si bien, la
descripcion de un proceso no debe mostrar intenciones sino realidades.

Debido a que la obtencion de la certificacion esta ligada a la implantacion de los
procesos, la empresa empez0 a trabajar en este sentido. La implantacion en proyectos

reales de la empresa resultd la mas costosa del proyecto

4.3.4. Mejora de los procesos seleccionados

Por razones temporales se creyd conveniente centrar la mejora Unicamente en tres
procesos y los 5 procesos citados anteriormente se sometieron a votacion entre las 8
empresas participantes.

e El primer lugar, con 7 votos, lo obtuvo el proceso de pruebas.

e EI segundo lugar, con 6 votos, fue ocupado por el proceso de medicion,

anélisis y mejora.

e El tercer lugar, con 4 votos, fue para el de gestion de la configuracion.

Se planificaron y llevaron a cabo tres sesiones de mejora de procesos. La
Universidad fue la encargada de organizar cada una de estas jornadas. El objetivo
principal era, ademas de transmitir a la empresa los conocimientos necesarios para
posibilitar la mejora del proceso, poder ofrecer una vision practica de su implantacion:
tratamiento real seguido en otras empresas, aplicaciones informaticas de soporte al
proceso existentes en el mercado, etc.

Una vez establecido el contacto con profesionales especialistas en cada una de
las areas y de fijar el calendario, se procedié a la celebracion de las sesiones en las que
participd el personal que creyd conveniente cada empresa.

Asi pues, en realidad, paralelamente a la implantacion marcada por la Norma, se

trabajo en la mejora de los procesos, algunos de ellos totalmente nuevos para las
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empresas. Fueron especialmente Utiles tanto las indicaciones sugeridas a partir de la
evaluacion SPICE, como las derivadas de las sesiones de mejora realizadas. Las
empresas redefinieron los procesos y establecieron al mismo tiempo una planificacion

para su puesta en marcha.

4.4. Tercer bloque: auditoria de la mejora

Este Gltimo bloque cubre las actividades destinadas a comprobar que se ha realizado una
mejora de los procesos de la empresa. Comprende las actividades GC 6 Certificacion
segun la Norma ISO 9001:2000 y GC 7 Segunda evaluacion SPICE.

El IDI fue la entidad encargada de gestionar todo el proceso de seleccion y
contratacion de la certificadora. Se establecieron unos contactos iniciales con un
conjunto de empresas certificadoras que realizaron una oferta econdémica para abaratar
notablemente los costes del proceso de certificacion de cada empresa, en el caso de que
se contratara el servicio para las ocho empresas. A partir de todas las propuestas y de
mutuo acuerdo entre todas las pymes participantes, se selecciond una empresa para la
realizacion de la certificacion.

Todas las empresas adheridas al proyecto QuaSAR optaron por la realizacion de
una auditoria previa a la auditoria de certificacion. En esta visita previa habitualmente
el auditor revisa la documentacion del Sistema de Gestion de la Calidad, audita un
proyecto de desarrollo de software y se retne con la direccion de la empresa, tanto para
presentar al futuro equipo auditor como para conocer y comprobar el grado de
implicacion de la direccién con el sistema, que es uno de los requisitos de la Norma.
Con ello el auditor comprueba que la empresa esta preparada para pasar la auditoria. En
general, el resultado de estas visitas fue satisfactorio. El auditor sélo detecté no-
conformidades menores y dio el visto bueno para la auditoria. Ademas, como la visita
previa no se considera formalmente como una auditoria, el auditor pudo realizar

actividad de consultoria y propuso soluciones a los problemas detectados.

4.4.1. Auditoria de certificacion segin la Norma ISO 9001:2000
En la auditoria de certificacion se audita el cumplimiento de todos los puntos de la
Norma. En las posteriores, las auditorias de mantenimiento, ya no es necesario
revisarlos todos.

Hay una serie de puntos que se deben verificar en todas las auditorias de forma
obligatoria, mientras que el resto de puntos Unicamente se revisan si el auditor lo cree

conveniente. La primera tarea a realizar en una auditoria es la planificacion de la misma.
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Se realiza una reunién con el responsable de calidad para acordar cuando se
auditara cada punto de la Norma y para saber cual sera el personal que se vera afectado.
Durante la auditoria la empresa no debe detener su funcionamiento. El auditor tiene que
adaptar su planificacion a la disponibilidad del personal.

En promedio, la auditoria se realiz6 en tres dias y fue realizada por un Unico
auditor. La duracion de una auditoria es directamente proporcional al nimero de
empleados afectados por el SGC.

e EI primer dia, se realizé la reunién de planificacion entre el auditor y el

responsable de calidad. Ese mismo dia, el auditor comprob6 el punto 4

Sistema de gestién de la calidad, el punto 5 Responsabilidad de la direccion y

los procesos de comercializacion junto con el personal de calidad: el directivo

responsable de calidad y los otros dos miembros del departamento de calidad.

e El segundo dia, el auditor reviso cinco proyectos de la empresa. Los proyectos
fueron seleccionados de forma que hubiera como minimo un proyecto de cada
departamento. Para cada proyecto, el auditor entrevisto al jefe del proyecto en
su puesto de trabajo. En cada proyecto se revisaron una serie de aspectos para
comprobar el punto 7 de la norma Realizacion del producto, que fueron:

0 Los Requisitos del proyecto. Se reviso tanto su correcta especificacion
como el control de los cambios en los requisitos. La revision afect6 a los
requisitos funcionales y también a restricciones o requisitos de sistema.

0 La Gestion de los proyectos. La revision afectd tanto a los aspectos de
planificacion: tareas a realizar, plazos, personal encargado de realizarlo,
recursos utilizados, como a los de seguimiento.

0 La Gestién de la configuracién de los proyectos.

0 Los aspectos de Verificacion de requisitos. Se comprobo que se realiza la
verificacion de que el producto desarrollado cumple con sus requisitos y
que no tiene errores antes de la entrega al cliente.

e EI dltimo dia se audité el punto 8 Medicion, analisis y mejora. El auditor
comprobd los temas referentes a la satisfaccion de cliente y a las acciones de
mejora. La satisfaccion de los clientes se midié utilizando encuestas. Ese
mismo dia el auditor redactd el informe de auditoria y dio lectura al informe
en una reunion con el director general y el personal de calidad de la empresa.

El resultado fue, en general, muy satisfactorio, Unicamente aparecieron
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diversas no-conformidades menores que afectaban a diversos departamentos
de las distintas empresas auditadas.

Una vez finalizada la auditoria y entregado el informe, la empresa certificadora
dio un plazo de dos meses a las empresas para que realizaran las acciones correctoras
que se habian propuesto y para que enviaran el informe de dichas acciones. En este
informe, cada empresa deberia comunicar las acciones que se habian llevado a cabo
para solucionar las no-conformidades detectadas o para evitar que se volvieran a
producir. En el caso de no-conformidades graves, en el informe se deberian incluir los
documentos del SGC que probaran su correccion.

Las no-conformidades detectadas en la auditoria se solucionaron y se envio el
informe de acciones correctoras junto con la documentacion administrativa necesaria. El
informe fue revisado en primer lugar por el mismo auditor que visito la empresa. Una
vez que dio su visto bueno, el informe de auditoria y el informe de acciones correctoras
fueron analizados por un comité de la empresa certificadora. Este comité fue el que al

final concedio el certificado a cada una de las empresas.

4.5. Resultados obtenidos

Una vez finalizado el proyecto QuaSAR se han analizado los resultados de la
evaluacion en las 8 empresas, se han extraido conclusiones sobre el grado de madurez
de los procesos evaluados y se han realizado comparativas entre los datos obtenidos.
Para facilitar la exposicion e interpretacion de los resultados, se ha dividido el anélisis
derivado de las evaluaciones realizadas en estas 8 empresas en diferentes apartados.

4.5.1. Procesos que han obtenido nivel 1, candidatos a evaluar segun niveles superiores

Procesos de la empresa El | E2 | E3 | E4 | E5
CUS.1.1  Proceso de preparacion de la adquisicion X | X
CUS.1.2  Proceso de seleccién del proveedor X
CUS.1.4  Proceso de aceptacion del cliente X
CUS.2 Proceso de suministro X | X X
CUS.3 Proceso de obtencion de requisitos X X
ENG.1.1  Proceso de analisis y disefio de requisitos de sistema X
ENG.1.2 Proceso de andlisis de requisitos del software X
ENG.2 Proceso de mantenimiento del software y del sistema X
SUP.1 Proceso de documentacion X
SUP.2 Proceso de gestion de la configuracion X

Tabla 2. Matriz de procesos — empresas evaluables a nivel 2
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La tabla 2 muestra los procesos que han obtenido una puntuacion superior al 85% en la
evaluacion del atributo de realizacion del proceso y que son candidatos a ser evaluados
segun el nivel 2 de SPICE.

Si se analiza la tabla por columnas, se puede observar como la empresa E5 destaca
en todas sus puntuaciones, que son superiores al 85% para todos los procesos evaluados,
excepto para CUS.1.4 Proceso de aceptacion del cliente. Las empresas que no aparecen

en la tabla no tienen ningun proceso a nivel 1 (Proceso realizado).

4.5.2. Los dos procesos con mayor puntuacion

Como se puede apreciar en el grafico de la figura 1, CUS 2 Proceso de suministro y
CUS.3 Proceso de obtencion de requisitos, son los dos procesos que han obtenido
mayor puntuacion. El primero de ellos, CUS.2, se encarga de suministrar el software al
cliente, mientras que el segundo, CUS.3, es el proceso de identificacion y seguimiento
de requisitos. Puesto que el objetivo principal de toda empresa es satisfacer a sus
clientes, no es de extrafiar que estos procesos, que implican al cliente de manera directa,
se consideren esenciales y, como consecuencia de ello, hayan obtenido una mayor

puntuacion con respecto a los demas procesos evaluados.

90,00
80,00
70,00
60,00 -
50,00 -

30,00 A

A ﬂ I ﬂﬂﬂnn Mlaa

Figura 1. Puntuaciones medias obtenidas

Tomemos CUS.3 como ejemplo de proceso del que en general se ha obtenido
una buena puntuacion. Nos interesa priorizar este proceso CUS.3, por encima de CUS.2,
porgue es con el que se inicia el desarrollo de un nuevo producto software y por tanto
condiciona todas las etapas del ciclo de vida. El gréfico de la figura 2 muestra las

puntuaciones obtenidas para el proceso CUS.3 en cada una de las empresas evaluadas.
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Figura 2. Puntuaciones obtenidas para el proceso CUS. 3, Proceso de Obtencidn de requisitos

Tal y como se muestra en la figura 2, todas las empresas han obtenido una
puntuacién superior al 50% para el proceso CUS.3. En dos de ellas, en E1 y en EB6, la
puntuacion obtenida es superior al 85%, lo cual significa que solamente en estas dos
empresas se podria realizar una evaluacion de nivel 2. E2, E4 y E7 han obtenido
puntuaciones superiores al 70%. En estas tres empresas una pequefia mejora les
permitiria optar a la evaluacion de nivel 2. Las empresas E3 y E5, con puntuaciones

inferiores al 60%, deberian plantearse la mejora de este proceso.

4.5.3. Procesos seleccionados para la mejora

Tal y como ya se ha mencionado en el apartado 4.3.4 de este articulo, como resultado de
las votaciones entre todas las empresas participantes en el proyecto QuaSAR, se
eligieron tres procesos a mejorar: el proceso de Pruebas, el proceso de Medicion andlisis
y mejoray el proceso de Gestion de la configuracion.

Tomemos el proceso de Pruebas, que segin SPICE, abarca los procesos:

e ENG.1.6 Proceso de pruebas de software.

e ENG.1.7 Proceso de pruebas e integracion del sistema.

e SUP.4 Proceso de verificacion.

e SUP.5 Proceso de validacion.

El grafico de la figura 3 muestra las puntuaciones obtenidas en cada empresa para
el proceso de pruebas, considerado éste como la suma de los cuatro procesos de SPICE
mencionados anteriormente. Se puede observar que las puntuaciones obtenidas para los
dos procesos de Soporte, SUP.4 y SUP.5 son inferiores a las obtenidas para los dos

procesos de la categoria de Ingenieria, ENG.1.6 y ENG.1.7.
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Figura 3. Puntuaciones obtenidas para cada proceso del proceso de pruebas

4.6. Conclusiones del proyecto QuaSAR

Una vez concluido el proyecto podemos afirmar que se han cumplido todos los
objetivos previstos al inicio del mismo y que cada una de las partes integrantes ha
obtenido un resultado positivo y ha alcanzado sus expectativas.

e Todas las empresas han implantado un sistema de gestion de calidad y han
obtenido la certificacion segun la Norma ISO 9001:2000. Este hecho les ha
permitido una mejora a corto plazo de algunos de sus procesos, asi como la
identificacion y planificacion de futuras mejoras en otros procesos de la
organizacion, iniciando de esta manera el camino hacia la mejora continua.

e EIl Institut d’Innovaci6 Empresarial de les llles Balears, ha conseguido
fomentar la calidad en empresas del sector especifico de desarrollo del
software, iniciando una primera experiencia que esperamos haya servido de
modelo para futuras colaboraciones, tanto en las Illes Balears como en otras
comunidades auténomas.

e La empresa de consultoria externa, ha participado en un proyecto innovador
en el territorio espariol y se ha abierto mercado en las Islas.

e Los becarios han tenido la oportunidad de adquirir conocimientos sobre
gestion de calidad y de vivir la realidad empresarial. Ademas, algunos han
realizado el proyecto de final de carrera en temas relacionados con la calidad
de software y otros han continuado con contrato laboral en la empresa que los
acogia como becarios.

e Las participantes de la UIB hemos podido aplicar nuestras investigaciones a
un caso real, lo que nos ha permitido refinar los resultados y adaptarlos a la
realidad de las pymes.

5 Conclusiones
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En este articulo se han descrito un conjunto de caracteristicas que diferencian las
pequefias y medianas empresas de desarrollo de software de las grandes compaiiias. Se
ha presentado un resumen de las principales aportaciones habidas en el campo de la
evaluacion y mejora de procesos de software a las pymes y se ha descrito la aplicacién
de un modelo propio, especifico para pymes y basado en SPICE, a un conjunto de 8

pymes de Baleares.
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