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RESUMEN

Este articulo analiza el entorno de los modelos de
calidad de software para las empresas mexicanas.
En el afio 2007, se convoco a realizar una encuesta
y se obtuvo informacion de parte de 114 empresas
dedicadas al desarrollo de software. Los resulta-
dos obtenidos indican que las empresas tienen un
conocimiento reducido de los modelos de calidad
de software, desconocen los métodos especificos
para evaluar la calidad de su producto y, finalmen-
te, expresan la necesidad de contar con modelos
integrales que valoren la calidad del proceso y del
producto.

1. Introduccion

En el marco del desarrollo de la investigacion
realizada para la tesis de Maestria en Ciencias de
la Computacion, sobre los modelos de calidad de
software utilizados en México, de la alumna Edna
Gutiérrez Gasca, y con el animo de proponer un
modelo que tomara en cuenta las realidades del
pais, se considerd necesario hacer un diagndstico
del conocimiento y uso actual de este tipo de mo-
delos por las diferentes empresas desarrolladoras
de software. En el presente articulo se comentan
los resultados obtenidos en dicha encuesta.

La encuesta se realizd en cuatro etapas:

1.1 Elaboracion del instrumento de investigacion

Se definié que el instrumento de medicion que se
iba a utilizar fuera un cuestionario que permitiera
la recoleccion de los datos [17]. En total, se pre-
sentd un conjunto de veintidds preguntas con una
0 mas variables por medir y que, segun su tipo, se
clasifican en abiertas (dos preguntas) o cerradas

ABSTRACT

This paper analyzes the environment of software qua-
lity models for Mexican companies. In 2007, was con-
vened to conduct a survey and obtained information
from 114 sports companies engaged in software deve-
lopment. The results indicate that companies have a li-
mited knowledge of software quality models, unaware
of the specific methods for assessing the quality of their
product and, finally, express the need for comprehen-
sive models that assess the quality of process and pro-
duct.

(veinte preguntas). Las abiertas son aquellas en las
cuales la respuesta es libre y no esta delimitada
por ninguna categoria, mientras que en las cerra-
das la respuesta esta delimitada. A su vez, éstas
se clasifican en dicotémicas, porque tienen dos al-
ternativas de respuesta (dos preguntas en nuestro
caso), multiples porque tienen varias alternativas
de respuesta (ocho preguntas) y mixtas, porque se
delimitan con una categoria dicotomica, pero tie-
nen espacio para fundamentar la respuesta (diez
en nuestro caso). También podemos enfatizar que
segun su proposito, se dividen de la siguiente for-
ma:

a) Tres preguntas sobre las caracteristicas de la
empresa.

b) Siete estan relacionadas con el proceso de de-
sarrollo del producto.

¢) Cinco estan relacionadas con las entregas del
producto.

d) Cinco se refieren a la evaluacién del produc-
to.

e) Dos estan relacionadas con la integracion
proceso-producto.
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1.2 Definicion de la metodologia

Se determind que la poblacién objeto fuera la
industria mexicana de desarrollo de software, es
decir, aquélla conformada por empresas ubicadas
dentro del territorio mexicano y que tuvieran su
centro de operacion en ¢l. Adicionalmente, se de-
terminoé que la encuesta estuviera abierta durante
un periodo de dos meses para su contestacion. Se
elabor6 una pagina electronica del cuestionario,
en la cual las empresas pudieran acceder y con-
testar la encuesta. Para la realizacion de la pagina
y la obtencion de la informacion se utilizo “MylJa-
vaServer” [MylJavaServer] y “jotform” [jotform].

1.3. Aplicacioén de la encuesta

La difusién se realizo con el apoyo de la Revis-
ta Software Guru [23], de la hoy extinta Asocia-
cion Mexicana para la Calidad en la Ingenieria
de Software (AMCIS)[1] y del Tecnologico de
Monterrey, Campus Ciudad de México [24], a
través de un comunicado enviado a los lectores,
socios, empresas y alumnos, respectivamente. En
total, 114 empresas respondieron la encuesta, siete
fueron descartadas, debido a que no contestaron
el cuestionario en su totalidad. El calculo del ni-
vel de confianza [25] result6 de 96%, con un error
maximo admisible de 10% para ese tamafio de la
muestra, considerando una poblacion de 1.243
empresas, segin datos proporcionados por el Di-
rectorio de Empresas de Tecnologias de Informa-
cion (DETI) [2].

con-ciencias

1.4. Analisis de los datos y conclusio-
nes

Se realizo el analisis de los datos obtenidos en
cada pregunta utilizando una hoja de célculo en
Excel y se determinaron las conclusiones que se
muestran en el siguiente apartado.

2. Analisis e interpretacion de los
resultados

A continuacidn, se hace un breve analisis y se co-
mentan las respuestas para cada pregunta con base
en su proposito.

2.1 Caracterizacion de la empresa

En esta seccion se presenta el analisis de los tipos
de empresas que contestaron la encuesta.

Tipos de empresas de software, como se mues-
tra en la figura 1, de las 114 empresas que brin-
daron informacion, el 55% desarrolla software a
la medida, seguidas por el 33%, cuyo giro no es
especificamente el software, pero lo desarrollan y
adquieren, y finalmente, el 12% que pertenecen al
giro de desarrollo de software empaquetado. Con
base en estos resultados se establece que aproxi-
madamente el 88% de las empresas de software
en México (+- 10%) lo desarrolla, de acuerdo con
las especificaciones del cliente (requerimientos de
software) y solo el 12% restante desarrolla soft-
ware para un mercado conocido.

12%
33%

55%

@ Empresa comercial de
desarolio de software
empaquetado

| Empresa comercial
desamolladora de software o
Ia medida

O Empresa cuyo giro no es
software pero lo desamalla y
adquiere

Figura 1. Tipos de empresas de software
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2.2. Proceso de desarrollo de software

En esta seccion se muestra un analisis de las pre-
guntas relacionadas con el proceso de desarrollo
que las empresas encuestadas utilizan.

Cantidad de personal involucrado en la elabora-
cion del producto, como se visualiza en la figura 2,
es muy pequeflo el nimero de personas involucra-
das en la elaboracién del producto software: en un
36% de las empresas encuestadas existen de 3 a 5
personas participantes, seguido de un 28% que tie-
nen de 6 a 10, un 21% con 21 o mas y, finalmente,
un 15% que tiene entre 11 y 20 personas.

Por tanto, se deduce que mas de un tercio de las

empresas encuestadas (36%) cuentan con menos
de cinco personas para la realizacion del produc-
to software. Este resultado muestra que son po-
cos los recursos humanos asignados por tales em-
presas para la ejecucion de un proceso complejo
como el de desarrollo y mantenimiento de soft-
ware. Este proceso requiere para su realizacion de,
al menos, nueve roles seglin lo establecido por la
norma NMX-059/03-NYCE-2005[NMX-059/03].
La falta de personal en dichas empresas propicia
el efecto multifuncional , es decir, una misma per-
sona desempefia distintos roles y realiza diversas
actividades, lo que se traduce en la generacion de
una documentacion incompleta y la concentracion
en actividades operativas como la codificacion del
producto para cumplir con los requerimientos del
cliente.

21 6 mas
8 11a20
& ga10
3as

0 5 10

Porcentaje de empresas

20 25 30 35 40

Figura 2. Cantidad de personal involucrado en la elaboracién de software

2.2.1. ;Las empresas llevan a cabo un
proceso o metodologia de desarro-
llo de software?

Como se muestra en la figura 3, el 71% de las
empresas reportaron utilizar un proceso o meto-
dologia, mientras que el 29% restante considera al
desarrollo de software como un proceso creativo
que no se puede ajustar a una metodologia. Por
otra parte, al ampliar su respuesta definiendo cual
proceso o metodologia utilizan, se establece (figu-
ra 3) que el primer lugar lo ocupan las “metodolo-
gias propias” con un 45,41%. El segundo lugar lo

ocupan las “metodologias agiles” con un 41,25%;
de estas ultimas, las mas mencionadas son: XP,
Scrum y metodologia en espiral. En tercer lugar,
con 13,34%, se encuentran los “modelos y normas
establecidas” como: CMM [19], CMMI [20], ISO
9000:2000 [6] y PMBOK [16]. Como se muestra
en la tabla 1, este 13,34% no distingue entre mo-
delo y metodologia. Un modelo es un marco de
referencia que responde a la pregunta ;qué se debe
hacer?, mientras que la metodologia esta asociada
a la pregunta ;como se debe implantar?
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Si71%

Figura 3. Empresas que llevan a cabo un proceso o metodologia

Tabla 1. Procesos o metodologias establecidas

Procesos o metodologia % de empresas

Metodologias propias 45.41%
Metodologias agiles o

(XP, Scrum y metodologias en espiral) 41.25%

Modelos y normas establecidos 13 349

(CMM,CMMLISO 9000, 2000, PMBOK) o

2.2.2. ;La empresa ha tratado de esta-
blecer un proceso de desarrollo de
software?

La figura 4 indica que el 71% de las empresas han
tratado de establecer un proceso de desarrollo.
Este resultado corrobora la informacion mostrada
en la figura 3.

2.2.3 ;Como realizan sus desarrollos?

El 35% de las empresas que participaron en la en-
cuesta realiza sus desarrollos entregando prototi-
pos al cliente hasta que éste queda satisfecho. El
32% de los encuestados comenta que utiliza una

Porcentaje de empresas

Si ha tratado

No ha tratado

Figura 4. Empresas que tratan de establecer un proceso de desarrollo de software
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metodologia agil. Por otra parte, el 24% utiliza me-
todologias como: cascada, iterativo e incremental,
metodologias asociadas al tipo de producto que
van a realizar, o bien, metodologias combinadas,
por ejemplo; espiral con una metodologia agil. Fi-

nalmente, el 9% no utiliza ninguna metodologia.
De estos resultados se concluye que la mayoria de
las empresas cuenta con un método definido para
elaborar el producto.

35. |
304
g 25-/
20-/
% 5]
i 10-/
0
04
Porprotoipos  Conuna
metodologia
agil

Otra Ninguna

Figura 5. Realizacion del desarrollo

2.2.4. ;La documentaciéon generada por
la empresa es de calidad?

Como se observa en la figura 6, mas de la mitad de
las empresas que participaron en la encuesta con-
sideran que la documentacidon generada por ellos
no es de calidad (53%).

Lo anterior se sebe a que s6lo se documenta el
manual de usuario por falta de recursos humanos
especializados y por considerar la documentacion
como elemento accesorio y no como la evidencia
de la realizacién de un proceso, ejecutandose una
vez terminado el producto software.

Incluso, algunas empresas, carecen de documen-
tacion por considerar que sus productos son pe-
quenos. Finalmente, las que si cuentan con ella
argumentan que los documentos generados en el
proceso estan desfasados contra la funcionalidad
implantada en el producto.

En contraparte, existe un porcentaje de empresas
que consideran que su documentacion si es de
calidad (47%), principalmente en aquellos casos

en que la documentacion técnica se hereda y se
reutiliza.

Modelos de aseguramiento de calidad de software
utilizados en las empresas El 71% de las empre-
sas reportaron que no utilizan modelos de asegu-
ramiento de calidad de su proceso. Del 29% res-
tante, el 22% utiliza CMM/CMMLI, el 6% utiliza
MoProSoft y el 1% la norma ISO 12207 [7].

2.2.5. ;La empresa ha considerado utili-
zar algun modelo de aseguramien-
to de calidad?, ;cual?

Como se puede visualizar en la figura 8, el 86% ha
considerado utilizar un modelo de aseguramiento
de calidad de software. De este porcentaje, en la
tabla 2 se muestra que el 44,11% elige a MoPro-
Soft, mientras que el 26,47% se inclina por CMM/
CMML. Por otra parte, el 17,64% no refiere mo-
delos.

Finalmente, el 11,78% restante preferiria no im-
plantarlos, puesto que los considera costosos e
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Figura 6. Calidad de la documentacién Figura 7. Utilizaciéon de modelos de aseguramiento de ca-
lidad de software

implicaria un esfuerzo humano y econdmico adi-  realizar para su implantacion.
cional al que las empresas estarian dispuestas a

Porcentaje de empresas

o2 888588388

Sflo han considgerado No lo han considerado

Figura 8. Utilizacién de un modelo de procesos

Tabla 2. Modelos considerados

Modelos considerados % de empresas
MoProSoft 44.11%
CMM o CMMI 26.47%
No conoce ningtin modelo 17.64%
No desea implementar ningiin proceso 11.78%
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3. Entregas del producto al cliente

En esta seccion se analizan las preguntas relacio-
nadas con los entregables que se generan (prototi-
pos y producto final).

3.1. Tiempo en el que entregan el pro-
ducto final

El tiempo en el que las empresas reportaron en-
tregar el producto final se muestra en la figura 9.
El 74% de las empresas entrega un producto en
un plazo de 3 a 5 meses, el 22% en un periodo de

=]

=1
=

;m '
P
I
AT —

13meses o
mas
Tiempo de entrega

6 a 12 meses, y finalmente el 4% lo entrega en 13
meses 0 mas. A partir de estos datos, se concluye
que la mayoria de los encuestados entregan sus
productos en el menor plazo de tiempo analizado.

3.2. Prototipos de software que se ge-
neran

Los datos que se muestran en la figura 10, sefialan
que el 70% de los encuestados entregan al menos
un prototipo funcional inicial antes de realizar la
entrega final.

prototipo, 70%

Figura 9. Tiempo de entrega del producto final

Por otra parte, al preguntarles a los encuestados
la cantidad de prototipos que se generan (figura
11), el 30% reporta no realizar ningtin prototipo, el
34% de las empresas contesta que al menos genera
un prototipo a partir de los primeros requerimien-
tos del cliente, el 30% realizan de 2 a 4 y el 6%
restante realiza 5 o mas.

Si partimos del hecho de que la condicion de ter-
minacion de una iteracion es la generacion de un
entregable (prototipo), se concluye que la mayor
parte de las empresas encuestadas requieren afian-
zar sus productos con el cliente, a través de en-
tregas parciales al menos una. Estas entregas par-
ciales representan puntos de control para detectar
y corregir desviaciones contra los requerimientos
establecidos. Por tanto, a través de esta estrategia
se reducen los defectos en la entrega final del pro-
ducto de software.

Figura 10. Entrega de prototipo antes del producto final

Porcentaje de
empresas

35
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5

0

Al menos 2a4
uno

Ninguno

Prototipos

Figura 11. Prototipos entregados
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3.3. Cantidad de productos que la em-
presa entrega al ano

La figura 12 muestra los resultados: el 44% de las
empresas entregan de 1 a 3 productos al afio, el
30%de 4 a7yel 26%, 8 o mas. El porcentaje que
menos productos entrega tiene un promedio de li-
beracion de tres productos al afio.

con-ciencias

Es por ello que los modelos de calidad propues-
tos, tanto de proceso como de producto, deben ser
adaptables y faciles de implantar para las empre-
sas (en su mayoria micro) que realizan sus entre-
gas en tiempos corto (menor o igual a tres meses).

Figura 12. Productos entregados al aflo

3.4. La empresa considera buena op-
cion realizar prototipos funcionales

En la figura 13, se muestra como el 88% respon-
di6 afirmativamente y sélo el 12% lo hizo nega-
tivamente a la pregunta: ;considera que realizar
prototipos de software es una buena opcién para
entregar productos finales a entera satisfaccion del

cliente?. Relacionando este resultado (88%) con el
de la figura 10, se puede afirmar que sélo un 18%
considera como buena practica la realizacion de
entregas parciales, pero, no las llevan a cabo. Adi-
cionalmente, el 30% de las empresas no las reali-
za. Estos datos sugieren la existencia de defectos
o desviaciones en la entrega final.

No, 12%

Si, 88%

Figura 13. Consideracion de la realizacion de prototipos
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4. Evaluacién del producto

En esta seccion se analizan las preguntas relacio-
nadas con la evaluacion del producto de software.

4.1. Forma de evaluacion del producto
Como se muestra en la figura 14 y en la tabla 3,
el 64% de las empresas si mide la calidad del pro-
ducto final. De dicho porcentaje, el 67% realiza
principalmente pruebas unitarias y de funcionali-
dad, un 33% comenta que la miden a través de una
encuesta de satisfaccion del cliente que se realiza
posteriormente a la entrega del producto.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se con-
cluye observar que mas de la mitad de las empre-
sas que participaron en la encuesta (64%) realiza
la evaluacion de su producto utilizando el enfoque
del productor [5], es decir, la calidad esta determi-
nada por el apego a los requerimientos del cliente
en su mayoria funcionales y no desde el punto de
vista del producto, en el cual la calidad esta de-
terminada por el cumplimiento de las siguientes
caracteristicas: confiabilidad, mantenibilidad, efi-
ciencia, portabilidad y usabilidad.

Por otra parte, un 36% sefiala que desconoce los
métodos de evaluacion, por lo que no realiza eva-
luacion alguna del producto final.

Porcentaje de

Sievalia

Evaluacidn

No evalia

Figura 14. Evaluacion del producto final

Tabla 3.

Tipo de evaluacién % de empresas

Pruebas unitarias y de funcionalidad 67%

Encuesta de satisfaccion del cliente 33%

4.2. Herramientas que permiten evaluar
la calidad del producto final

El 78% de las empresas reportaron carecer de he-
rramientas para evaluar la calidad de su producto,
porque las considera muy costosas. Por otra parte,

aquellas empresas que si cuentan con ellas consti-
tuyen el 22% restante. Estas empresas utilizan me-
canismos que van desde programas sofisticados y
comerciales, hasta hojas de calculo.
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Figura 15. Utilizacion de herramientas para evaluar la calidad del software

4.3. Garantia ofertada al cliente

Como se muestra en la figura 16, el 75% de las
empresas encuestadas otorga una garantia a sus
clientes, mientras que el 25% restante no lo hace.
Al ampliar sus respuestas, se detectd que el plazo
de garantia es de 45 dias a 3 meses, y que se hace
valida por los errores encontrados posproduccion
contra especificacion de los requerimientos. Otras
ofrecen seguimiento del producto durante seis me-
ses.

Por otra parte, la mayoria de los encuestados otor-
gan garantia a partir de la especificacion de reque-

No, 25%

Si75%

Figura 16. Garantia ofertada

rimientos funcionales. Esta garantia no contempla
los requerimientos no funcionales.

4.4. Modelos o normas que utilizan para
asegurar la calidad del producto de
software

En la figura 17 se muestra que el 93% de las em-
presas encuestadas no utiliza modelos para eva-
luar la calidad del producto software, el 6% utiliza
lanorma ISO/IEC 9126 [9] y el 1% utiliza MECA.

Ninguno

MECA

MOSCA

Modelo utilizado

ISONEC 9126

= Z
0 20 40 60 80 100
Porcentaje de empresas

Figura 17. Modelos utilizados para asegurar la calidad
del producto
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5. Integracién (proceso-producto)
En esta seccion se analizan los datos obtenidos so-

bre la realizacion de un modelo integral de calidad
para el proceso y el producto.

5.1. Conocimiento de los modelos de
calidad de proceso y producto

A continuacion. se presenta la tabla 4, en la que

se indica el conocimiento que tienen las empresas
encuestadas de los modelos de calidad, tanto de
proceso como de producto software:

Estos resultados muestran que las empresas tienen
mayor conocimiento de las normas y modelos in-
ternacionales que de los modelos generados local-
mente.

Tabla 4.
Proceso ZOCH Producto 2060
empresas empresas

CMM/CMMI 36% ISO/IEC 9126 4%

MoProSoft 24% MECA 2%

Ninguno 21% Otro 1%
ISO/IEC 12207 4% - -
ISO/IEC 15504 4% - -
ISO 9001-2000 4% - -

5.2. Aceptacion del modelo integral

Como se muestra en la figura 18, el 84% de las
empresas indica que aceptaria la propuesta de im-
plantacion de un modelo integral para el asegura-
miento de la calidad del producto, mientras que el
16% la rechazaria. Algunos comentarios compar-
tidos por las empresas encuestadas en relacion con
la posible implantacion del modelo integral son:

» El modelo facilitaria la construccion de soft-
ware.

* Los proyectos tendria uniformidad en la do-
cumentacion.

* La retroalimentacion y las relaciones con el
cliente serian constantes para lograr productos
que satisfagan sus necesidades.

* Los productos de software construidos esta-
rian basados en normas de calidad.

* El cumplimiento con las normas garantizaria
el producto.

Por otra parte, los que no estuvieron de acuerdo
(16%) refieren una mala experiencia en el desarro-
llo de prototipos y en la implantacion de metodo-

logias. Adicionalmente, consideran que sélo seria
util para cierto tipo de proyectos.

No, 16%

Si, 84%

Figura 18. Aceptacion del modelo integral

6. Conclusiones

Las conclusiones alcanzadas luego de analizar los
resultados de esta investigacion son las siguientes:
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En total, 114 empresas respondieron la en-
cuesta, siete fueron descartadas debido a que
no contestaron el cuestionario en su totalidad.
El célculo del nivel de confianza resultd de
96%, con un error maximo admisible del 10%
para ese tamafio de la muestra, considerando
una poblacion de 1.243 empresas.

Mas del 55% de las empresas mexicanas desa-
rrolla software a la medida de acuerdo con las
especificaciones del cliente.

Mas del 50% del total de empresas esta cons-
tituido por equipos de trabajo con menos de
diez personas con roles directamente ligados
al desarrollo del producto software.

El desarrollo del producto de software que in-
cluye su documentacion se realiza en tiempos
muy cortos, entre 3 y 5 meses.

La mayor parte de las empresas reportaron
contar con un proceso de desarrollo definido
y aquellas que carecen de ¢l estan interesadas
en la implantacién de un modelo de procesos
para el desarrollo de software.

Las circunstancias sefialadas anteriormente
deben ser tomadas en cuenta para la genera-
cion de nuevos modelos de calidad en la in-
dustria de software.

La mayoria de los desarrollos son iterativos y
como resultado de estas iteraciones se entrega
al menos un prototipo funcional. Estas entre-
gas parciales sirven para reducir el riesgo de
inconformidades en el proceso de desarrollo
y lograr una mayor satisfaccion para el cliente
en la entrega del producto final.

con-ciencias

Las empresas que si realizan una evaluacion
de la calidad de su producto no utilizan el en-
foque del productor, es decir, un producto tie-
ne mayor calidad mientras mas apegado esta
al cumplimiento de sus requerimientos (en su
mayoria funcionales). Este enfoque no con-
sidera otras caracteristicas importantes para
determinar la calidad del producto, como son:
confiabilidad, eficiencia, mantenibilidad, por-
tabilidad y usabilidad.

La mayoria de las empresas reportaron no
contar con una herramienta de evaluacion
del producto de software y no utilizan mode-
los para asegurar la calidad del producto. Por
otra parte, se puede identificar la escasez de
las empresas que conocen modelos de calidad
enfocados al producto, por lo que es necesario
capacitar a las empresas en estos rubros.

Mas de la mitad de las empresas que partici-
paron en la encuesta considera que la docu-
mentacion generada en sus desarrollos no es
de calidad.

Tomando en consideracion estas afirmaciones,
se puntualiza que los modelos de calidad tanto
de proceso como de producto para las empresas
mexicanas de desarrollo de software deben consi-
derar lo siguiente:

Adaptabilidad a equipos pequefios de desarro-
llo y a entregas de producto en plazos menores
a tres meses.

Definicion de desarrollos iterativos y entregas
de prototipos funcionales al cliente con base
en su especificacion de requerimientos.
Aumento de la calidad de la documentacion
generada en el proceso de desarrollo de soft-
ware.
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