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Resumen 

Diversos estudios han demostrado una estrecha relación entre la calidad de los productos de 

software y los procesos utilizados en su construcción. La preocupación actual se orienta a mejorar los 

procesos de desarrollo y mantención del software en busca de lograr un producto de alta calidad, a bajo 

costo y dentro del presupuesto y tiempo estimados. Con este fin, se han desarrollado herramientas de 

mejoramiento denominadas modelos de madurez, que permiten diagnosticar el estado de una 

organización informática, en cuanto a la potencialidad de sus procesos, establecer el estado futuro 

deseado y orientar la implantación de planes de acción para alcanzarlo. Este artículo describe la 

aplicación, en organizaciones pequeñas y medianas de software, de dos modelos de madurez 

desarrollados para los procesos de documentación y aseguramiento de calidad de software, y analiza el 

estado global de madurez de la práctica de dichos procesos. 

Palabras Claves: Proceso de Software, Madurez de Procesos, Modelos de Madurez, Aseguramiento de 

Calidad del Software, Documentación del Software. 
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La de Software ha introducido llltirr,amente la de que la un 

de software está fundamentalmente determinada poí los procesos utilizados en su desarrollo y 

mantención. Dentro de este marco de se define como una madura a 

que posee la de sof¡y,¡are en forma consistente 

y así como también la para mantene1ios y 

Una madura se caracteriza por mantener 

distintos la de estos procesos debe resultar en una disminución de las crisis y de 

los costos anormales que afectan a una 

adecuado de madurez de procesos 

inmadura. La 

controlar razonablemente sus y ahorrar los costos 

inherentes al proceso así los beneficios que brinda la calidad. 

Las ideas y fundamentales de la madurez fueron por el 

Softv\/are Engineering fnstitute de i'v1effon EE.UU. a través de un Marco 

[1] más tarde a través del modelo de madurez de los procesos de soltvvare 

Mode!, 

La propuesta experiencia que se describe en este artículo ha consistido en desarrollar y 

modelos de madurez para los procesos de documentación y cie calidad de con 

el de entregar una visión focalizada de estos procesos insen:os en el ciclo de vida de un 

de manera de tener un mayor conocimiento de sus y debílidades 

para acciones de y con mayor de éxito. 

Los modelos están a empresas y medianas que desarrollan o mantienen 

y que no de para ser de u;-¡a evaluación acabada 

sus procesos de softvtare. Más que una para rno,je!os como el CM!\1! que 

información de! proceso estos modelos se LH1a a!tematlva 1je 

evaluación más un a los esfuerzos de la comunidad del soft\IVara 

en el de proc-esos. Pueden ser utilizados que no cuentan con 

C~iít<A es w1a marw cle servicio de Camsgh:: ll!1e!!on Unhrersity 



programa de documentación o de aseguramiento de calidad, pero que desean iniciar el mejoramiento de 

su capacidad en estos procesos. 

2. Modelo de Madurez para el Proceso de Aseguramiento de Calidad de Software (SQAPMM). 

El modelo propuesto para el proceso de aseguramiento de calidad del software está compuesto, 

en su primera versión, por 5 niveles de madurez más un nivel base o de inmadurez. Estos niveles 

describen los distintos escenarios de madurez en que se desenvuelven las organizaciones que 

desarrollan o mantienen software con respecto a sús procesos de calidad. A continuación se entrega una 

breve descripción de cada nivel. Más detalles pueden ser encontrados en [3,4]. 

Prácticas improvisadas o Sin objetivDs claramente Sin prácticas claves Establecimiento de hitos de 

ad-hoc, carencia cultura definidos con respecto a la calidad a lo largo del ciclo de 
o 

de calidad, testing calidad vida de cada proyecto de 
Inmaduro 

reactivo software 

Definición y documentación de 

procedimientos para las 

prácticas de calidad utilizadas 

en un proyecto de software 

Hitos de calidad, Monitoreo de la calidad de Definición y planificación de Desarrollo de un plan global de 

procedimientos los productos a lo largo de hitos de calidad a lo largo de SQA que integre las prácticas 

documentados, testing un proyecto de softv~are un proyecto de software de calidad 
Básico 

documentado, revisiones 

y/o inspecciones 
Ejecución en forma Documentación de prácticas Estandarización de las prácticas 

consistente y pro-activa de de calidad y de sus de calidad 
documentadas, registro 

las prácticas de calidad resultados 
de pruebas Implantación de un equipo 

Definición de procedimientos independiente de SQA 

a seguir por las prácticas de 

calidad 

Integración de prácticas, Establecimiento de un Establecimiento de Definición explicita del proceso 

plan de SQA, grupo compromiso organizacional compromisos y participación de SQA 
2 

independiente de SQA, con respecto a la calidad de toda la organización con 
Estandarización y Planificado 

auditorías internas y/o respecto a la calidad 

externas, cultura de 
Definición de un plan global documentación del proceso de 

que integre las prácticas de Definición de un plan de SQA 
calidad, compromiso 

calidad. Aseguramiento de la Calidad 
organizacional, Definición de prácticas de 

del Software 
estándares y Implantación de un grupo calidad como procesos 

procedimientos, independiente de SQA Implantación de un grupo (subprocesos) 

tecnología CASE independiente de SQA 

Utilización de herramientas 

CASE para apoyar a las 

actividades de SQA 
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3 

EslandDrizado 

4 

Controlado 

5 

Optimizado 

de SOA 

es~andarizado y 

documentado 

Programa de medición, 

control da procesos de 

Moniloreo y control de los 

procesos de calidad 

calidad, herramientas mediante métricas y metas 

orientadas a los procesos cuanU!ativas 

respecto al proceso de SQfl, 

Definición y estandarización 

del proceso de SQA 

Definición de un plan de 

medición 

un prvgr-ama 

Definición de melas 

cuanlitalivas para los 

de calidad 

rvlejoramienlo de los 

de calidad 

Definición de metas Alío nivel de automatización a 

cuantitativas p:aKJ el prowso travé:s de ambientes inteligentes 

deSQA 

Utilización de herramientas 

de apoyo a fin de moniiorea.r 

la eficacia de los procesos de 1 

calidarl 

Retroalimentación, 

ambientes inteligentes, 

mejoramiento de 

Mejoramiento continuo del Oe'linición de un programa de I\J1ejoramiento continuo de los 

proce:sos de calidad 

procesos 

proceso de SQA mejoramiento continuo para 

Alta automatización a 

través de ambientes 

inteligentes 

ei proceso de SQA 

Utilización de ambientes 

inteligentes para apoyar el 

plan de mejoramiento 

Ex:rPACTO DEL illfODELO DE JJliADUREZ PAR{!¡ EL ¡'i:!ROCESO DE ASEGURAI\~UE!'JTO DE CALIDAD DE SOFTWJH'?E 

3. flrlfodelo de a'iliadurez para el Proceso de Documentación 

Fue desarrollado en su primera versión entre 1991 y 1993 como parte de una cuyo 

era demos!rar que alto nivel de madurez en su proceso de documentación 

sofuvare de mayor calidad, es que con mayor madurez descubren y 

un mayor número ele defectos más dentro de !a fase de desarrollo que 

inmaduras. El ha dado a dos versiones de retroalimentación 

recibi•ja clurante cuatro años de evaluaciones. 

Es señalar que el modelo evalúa la dei 

durante el desarrollo del software no !a documentación administraHva del ni la 

orientada a! final. Una detallada del modelo 

encontrarse en En la resumen. 



Acl- Hoc Variabilidad no al-ta prioridad 1'-lo importante no usada inexistente u 
documentación 

obsoleta 

Estándares Documentación Inconsistente Lisia de chequeo Estándares Controlar calid2d 
2 

reconocida como aplicación de establecidos de contenidos 
Inconsistente Lis~a de chequeo Contenido \12riable 

importante y debe ser estándares 
Evaluar Utilidad 

Inconsistencia hecha 
documentación 

Especificar 

proceso 

Evc!uación Documentación Aseguramiento Equipos lipo SQA Prácticas iipü Establecer 

producto reconocida como calidad y utilidad para documentación SQA. mediciones del 
3 

importante debe ser de (calidad y utilidad). proceso. 
Deflnido Definición Proceso de 

hecha bien documentación 
proceso Existencia de un documentación Incorporar control 

Definición proceso definido sobre el proceso. 

Procese para creación de 

documentos 

Evaluación Documentación Evaluación y Mediciones mínimas nálisis de datos 1 Automatiza; 
4 

proceso. reconocida como mediciones de procese y mecamsmos 1 recolección y 
Controlado 

importante y debe ser calidad proceso de análisis de datos. 
Medición, control Recolección de 

Feedback 
hecr1a bien, 

datos y análisis 
mejoramiento 

lucha continua 
consistentemente 

Mejoramiento 
Mejoramiento 

por optimización 

coniinuo 

EJfTR.I'!¡CTO DEL JVIODELO DE MADUREZ PAFM EL PROCESO DE DOCUMENTACIÓN DE SOFTWARE 

4. Procedimiento de Evaluación de Madurez. 

El propósito del procedimiento de evaluación desarrollado es determinar la ubicación de la 

organización relativa a los modelos de madurez propuestos, y orientarla por un camino ordenado de 

mejoramiento de los procesos de interés. 

La filosofía de evaluación consiste en determinar si el proceso cumple con los objetivos de un 

nivel dado de madurez del modelo. Cada objetivo se alcanza mediante la satisfacción de las 

cuales se descomponen en tareas o actividades más específicas. Para cada práctica se han formulado 

una o más preguntas mediante las cuales es posible determinar su satisfacción al interior de la 
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de de caliclado 

Los resultados se expresan a través de un nivel de madurez sumado a el!o un 

de solidez que considera tres valores Sólido Fuerteo Al encontrarse en e! estado 

!a está en condiciones avanzar hacia el nivel de rnadurezo 

Desde Marzo de 1996 a Enero de i 997 se han evaluado a ·¡s 

empresas de la industria c!liiena de software ~~asas de desarrollo y unidades de y 

en 2 

Los resultados 

NNel 1 ~tvel "1 

(Cébil) (Sólido) 

¡'lfltHJUREZ DIEL PF/OC.ESO DE 

La tabla muestra en términos 

en términos de nivel de 

r--;r~,~el de 

!nrradurez 

91% 

0% 

!a d~stribución por 

p2ra cada una de las definidas por cada ni\rel en el ITto,jeio 

informac~ón 

ccc~ones 

se iiustran 13n el 

ele satisfacción 

Esta inforrnación 

tareas focanzar 



~JEDA 

22-/o 

4''!<3:0 ~:(5o/o 12% •j4% 0% 

24°/0 "12% 7'7'0 2% 

la=&:!ad 86% 12°/ó O% O~ 'á 2o/o 

:?.6S'ó CJo/0 :3,(¡/o 2% 0% 

OOo/o 0% 0% 2% 0% 

2% CfYo V% 

:;5% 3o/o ~..J'Siv 2~1o 

e~;% "i4% 3'Yo 2% u% 

98% 2% os-~ O% O% 

~Cü7ó 0C::Io if/o Q-0! 

" 
v;,{:¡ 

s~:/·io 3Wo 2% 0% 0% 

7% 0'% 

~ID% !')"S lo 

ves DE 44 PROYECTOS 

Los resultados obtenidos reafiiTnan carencia absoluta una cuitura de de 

ca.!idad ele softv,¡are. io que que los de calidad no son durante el 

desarrollo y mantención de !os arrf.eriorj se está en de 

que actividades de calidad en forma y que no de un 

proceso definido de aseguramiento de calidad. Las surgen reaccionando a las que se 

de una inadecuada una visión confusa de los de calidad. 

resultados han estimulado la de donde se reconoce la de! 

de calidad de pero la de de acción concretos para abordar 

es aun escasa. 

En el entre de 1996 y Enero de 1997, se han sometido a evaluación 

i 5 empresas chiienas de software (37 proyectos) y 2 empresas (2 proyectos), involucrando a 

os personas. 

Los resultados agregados a nivel de proyecto, en términos de nivel de madurez, se ilustran en el 

siguiente: 



El gran número ele 

f\lvel2 
(SóifdO) 

3°/o 

que en la 

0% 

de las aun 

se entiende l<::1 de la documentación de sof1\<Vare. Por no s-s cuenta con un proceso 

rjefmido para la creación de documentos. De esta manera, documentación existente no estará 

estandarizada :i es frecuenta que se que resta confiabilidad sus 

contenidos y causa que se evite su utilización. 

En la tabla se muestra la distribución de satisfaccíón para 

las definidas cada en el DPí'v1rvl 

.. . .. IMU?~~AJA e BA~ fviEDIA 1-- AL~~rn_] 
l1.1 ;\inguna. . . . . ··- . L . ·~. 1 -~+~ 
j2. -¡ t:.xJstenaa. de polltrcas o estándares de docurnentac1ó.n j 16% 1 27% 33% . 16% 1 8~1o J 

Í2 2 i\olecan1smo para revisar que la documeMac1ón r~l.2nda es hecha 1 11% ~- 24% 1 . 24% .1 30% 1 ·11% '. 

b.3 Adherenc1a a !a p::¡lítrca o estándares de c'ccumentac1ón ! 67% _22o/o + 3% L 8% L 0% j 
[

11 

3
3 2

í. CXJstenc:a de ·_;n ¡:rocesc dehr.¡do r::ara !a c;-eac;ón Ce clcc:jrrentcs ~~~ 32% 
1
. ~=~ ~:,' ll'. 25% ¡ 12~~010 !

1

1 
00::,' '1 

, Métodos para asegurar la ca!idad de la doet.¡mentactón 38~/a ,_, 1c 3% /( 1< 

~ 3 Evaluación de la L1ilidad ce la docum2ntac1ón 0% ~ ~19% 1 59% ~-~~ 0%~J 
¡4 ·; rvJeCicón c

1
e !a c-s~t?ad ':1 utrlidad de! proceso ele dücum2rrt:aC1ón ~~ &5% ·.,

1
. ~1:0::~~ Lr ~~0.o . 

1
;
1
•.· ~ .. ~ . ·~.~ o0::",'. .. .;

1
; 

¡4 2_ Ar:áiiSIS de le cal;.dcd ·y i_,i:liidad del proceso de docu~ntación 78~'0 v , 

L:-3_ 1~za ~e re_~oai~nt~~~~l dei ~~!~:1:ier-.to de p~os 1_ 67% ~ 30°/Ú . -~~--~-~ O%~~L=~~::-.-~l 
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c!e rnarjurez o ara 

Sin 

un n::al de 

Les 

empresas ser considerados 

procesos dentro la 

sobre sus. todo e! pese que 

cultura de no basté sofarnente el de ia comunidad 

se necesita además generar un cambio de actitud en ei sector demandante de 

soft-ware. En a medida que éstos calidad por sobre los de 

costos estarán motivanrjo a las entidades desarrolladoras a establecer programas efectivos de 

mejoramiento. 

Desarrollar y modelos de madurez en la industria de soft:v,¡are es una de 

por lo que constantemente deben ser evaluados con el de 

permanentemente fl,ctualmente se trabaja en la segunda versión del modelo de madurez para el 

proceso de en la tabla. En ella se ha reducido en uno el número cls 

niveles se han claves ele cada de las eva!uaciones 

acumulada. 



Plan de SQA como parlé' del plan del proyecto 

Estableómiento de hilos de SQA 

Control del cambio como parte de./ 

Nivel 3 Medición del grado de satisfacción de hitos ele SQA 

'Monitoreo de adherencia a! plan de SQA 

Establecimiento de un de SQA -

nn'"''"n de SQA 

Ciclo de retroalimentación para mejoramiento del pmceso de 
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