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Resumen

Los procesos de vinculacidn que involucren
Universidades, Industria y Estado han sido objeto de
estudio en las Ultimas décadas, sobre todo teniendo en
cuenta los desafios que propone la economia mundial, la
vinculacidn efectiva entre productores y consumidores, y
la necesaria articulacion entre innovacion, ciencia y
tecnologia que forman la base para la actual “Sociedad
del Conocimiento”. En el marco de este renovado
escenario, surgen nuevas demandas de produccion y
transferencia de conocimiento, donde se otorga un rol a
los centros de investigacion como agentes que involucran
la participacién de representantes del sector
universitario, empresarial y del estado. Asi, en este
articulo se describe los inicios de vinculacion entre dos
universidades publicas, empresas de la Industria del
Software del Nordeste y el estado materializado en un
Proyecto de Desarrollo Tecnolégico y Social con
participacion conjunta de estos tres actores.

Palabras claves: Calidad del Software; Industria del
Software; Universidad-Industria-Estado

1. Introduccion

La universidad nace como institucion en el siglo XII
en Francia e ltalia, con la funcion de efectuar docencia
para transmitir conocimiento de profesores a alumnos
[1]. Con el pasar de los siglos la universidad ha adoptado
nuevas misiones, ubicindola entre las instituciones mas
influyentes de la sociedad en la que se encuentra inserta.
Es asi como, por ejemplo, desde hace algunas décadas
atrés, universidades de los paises desarrollados no se
enfocan solo en la generacion y distribucion de
conocimiento dentro del aula, sino que han iniciado
procesos de vinculacién con el sector privado, a través de
la incorporacion de actividades de 1+D+i en sus disefios
curriculares.

Esta transformacién del rol de la Universidad forman
parte de la denominada “Sociedad del Conocimiento”,
donde los cambios se suceden ininterrumpidamente, la
innovacion y el conocimiento se convierten en los
principales motores de la economia [2]. La UNESCO, en
particular, ha adoptado el término "sociedad del
conocimiento”, dentro de sus politicas institucionales.

Asi, Abdul Waheed Khan, ex Director General de
Comunicacion e Informacion de UNESCO, expresaba en
el 2003 que el término “sociedad del conocimiento”
abarca una dimension social, cultural, econémica y una
transformacion institucional; el conocimiento no solo
importa para el desarrollo econémico sino también para
el desarrollo de la sociedad [3].

Y en esta sociedad actual, se destaca la importancia
de la Triple Hélice, un modelo que se basa en el concepto
utilizado por Etzkowitz y Leydesdorff, el cual se
fundamenta en las relaciones entre la universidad, la
industria y el estado, pero bajo una nueva forma de
trabajo que se establece a partir de la interdependencia
dinamica entre estos actores [4] [5] [6]. Uno de los
objetivos de la Triple Hélice es la busqueda de un
modelo que refleje la complejidad del concepto de
vinculacion, tomando en cuenta el entorno en el cual se
fundamentan las relaciones entre los agentes de la
vinculacion [7]: industria, universidad y estado. Por un
lado el eje industria, hace referencia a los negocios que
conforman el tejido empresarial de un pais. En el caso del
eje universidad, hace referencia a la actividad que
realizan las Universidades y Centros de Educacion
Superior de un pais. Y por Gltimo el eje estado como tal,
apoyando la innovacién en sus paises de forma directa, y
también de forma indirecta financiando en este caso
Centros de Investigacion [8].

Particularmente en Argentina, con el objetivo de
promover la vinculaciéon Universidad-Industria-Estado,
se ha creado el Banco de Proyectos de Desarrollo
Tecnolégico y Social (PDTS), dependiente del Ministerio

de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva
(MINCYT), que agrupa proyectos de desarrollo
tecnolégico 'y social orientados a aprovechar

oportunidades estratégicas y necesidades sociales o de
mercado.

Asi, en este articulo se presenta un caso de
vinculacion a través de un PDTS, en el que participan dos
universidades  nacionales argentinas  (Universidad
Tecnologica Nacional, Facultad Regional Resistencia —
UTN FRRe- y Universidad Nacional del Nordeste —
UNNE-); el estado, representado por el Ministerio de
Industria, Empleo y Trabajo de la provincia del Chaco
(ubicada al Noreste de Argentina) y el sector industrial
representado por empresas PYMES asociadas en Polos
Tecnolégicos.



Este trabajo se estructura como sigue: en la seccion 2
se presenta el estado del arte respecto a la vinculacién
Universidad, Industria y Estado en Latinoamérica. Luego
en la seccién 3 se describe el panorama actual de la
vinculacion entre la Industria del Software en el Nordeste
de Argentina (NEA), las universidades y el estado, y se
presenta una experiencia de vinculacion a través del
PDTS “Aporte a la competitividad de las empresas de
desarrollo de Software del NEA”. Finalmente se exponen
las conclusiones.

2. Trabajos Relacionados

El término “vinculacién” tiene sus origenes en el afio
86, cuando en Estados Unidos se aprueba el Acta Morrill
Land Grant Colleges, que otorgaba becas de terrenos a
las universidades y que hizo posible la instalacién de
colegios estatales para colaborar con las empresas del
campo, con el objetivo de mejorar la produccién agricola.
Luego se afiadirian, también, generacion de
conocimientos, experiencias y apoyo de investigaciones
con el objetivo de promover el desarrollo agricola-
industrial de la regidn; acciones consolidadas luego de la
crisis del 1929. Durante la segunda guerra mundial, los
investigadores académicos estadounidenses debieron
trabajar estrechamente con los Organos militares,
perdiendo contacto con las organizaciones no
gubernamentales [9]. Luego, al finalizar este conflicto
bélico, las universidades de los Estados Unidos aunaron
esfuerzos sirviendo de apoyo a las industrias
norteamericanas para fortalecer su estructura tecnoldgica.
Desde hace algunas décadas se vienen notando cambios
en las lineas politicas relacionadas a la ciencia y la
tecnologia; y particularmente, en América Latina
aparecen intentos por dinamizar estratégicamente la
relacion entre unidades de investigacién y unidades
productivas [10].

Asi en Latinoamérica una aproximacién de este tipo
de vinculacion se dio a mediados de los afios 50, cuando
la universidad publica latinoamericana entabla los
primeros lazos con el sector productivo bajo
responsabilidad de las unidades de investigacién y
transferencia. Asi se pudo distinguir en ese momento dos
instituciones precursoras de las relaciones entre
universidad y empresa: Institutos Tecnologicos de
Estados, que recibieron por funcion de creacion las tareas
de deteccién de necesidades de las empresas; y por otro
lado las Universidades Publicas, que asociaban la
vinculacion  con actividades correspondientes a
“secretarias de extension” u Organos afines, que
coordinarian y centralizarian las vinculaciones de la
universidad con el sector productivo-industrial. Sin
embargo a partir de la década del *60, en algunos paises
de América Latina comienzan a crearse 0rganos
gubernamentales orientados a Ciencia y Tecnologia [11].

A partir de alli, la vinculacién universidad-empresa ha
sufrido altibajos hasta hace poco tiempo a partir del cual
Latinoamérica ha puesto mas énfasis en la transferencia
cientifico-tecnolégica de las universidades hacia el sector
productivo. Tal es asi que en la década de 1990 se
materializa en América Latina un cambio en las politicas
de ciencia y tecnologia, inspirado en los avances en la
teoria de la innovaciéon y en los enfoques analiticos
producto de la experiencia de los paises desarrollados
[12].

Entre los mecanismos de interaccion mas comunes
en Latinoamérica estdn las pasantias o préacticas
estudiantiles, ademas de los postgrados, las consultorias
profesionales y las asesorias organizacionales brindadas
por las universidades. Mas recientemente, se han
promovido esfuerzos en el establecimiento de unidades
de emprendimiento e incubadoras de empresas de base
cientifica y tecnoldgica [13].

Segun lo expresado por la UNESCO en [14], desde
hace algln tiempo se vienen fomentando los modelos de
innovacion aplicados por las politicas cientificas de
México, Brasil y Argentina, los 3 paises que aportan el
75% de la produccion cientifica en América Latina y el
Caribe. Por ejemplo la Universidad Auténoma de México
(UNAM) y la Universidad de S&o Paulo de Brasil (USP),
cuentan con oficinas de fomento a la innovacion,
incubadoras de empresas, desarrollo de productos,
politicas de propiedad intelectual, servicios de
informacion especializada, servicios tecnoldgicos a
pequefias 'y medianas empresas, emprendimiento
universitario, promocion de la internacionalizacién de la
investigacion industrial y creacion de spin-outs [15].

En el caso de Argentina, el sector universitario es el
gue agrupa mayor numero de personas dedicadas a
Ciencia y Tecnologia, por ello desde el Estado Nacional
se ha buscado promover la articulacion de la universidad
con el sector privado [16]. Asi, las experiencias actuales
se originan en el “Triangulo de Sabato”, desarrollado en
los afios ’60 por el cientifico argentino, Jorge A. Sabato,
quien postulé un modelo sobre la manera en que la
Ciencia y Tecnologia (CyT) se insertan en la trama del
auténtico desarrollo: sus componentes son Gobierno (G),
Infraestructura CyT (I) y Estructura Productiva (E) [17],
su idea se basaba en que el conocimiento generado en la
universidad no podia estar separado del mundo
productivo y que el Estado debia fomentar esta
vinculacion [18].

El primer antecedente en la linea de la promocién de
la transferencia tecnolégica de las universidades hacia las
empresas se encuentra en marzo de 1984 cuando se crea
el Area de Transferencia de Tecnologia en el CONICET
y un afio después se pone en marcha la Oficina de
Transferencia de Tecnologia (OTT). La OTT fue la
primera experiencia de introduccién de la gestion de la



vinculacion tecnoldgica en un organismo de ciencia y
técnica [19].

Otro caso de ejemplo es la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Sociales de la Universidad Nacional de
Mar del Plata, pues jerarquiza la vinculacion universidad-
empresa creando, la Escuela de Negocios vy
Transferencia, encargada de articular y mejorar la
transferencia, brindando al medio los conocimientos
generados en la facultad y sistematizando la oferta de
capacitacion [20]. Entre sus proyectos mas relevantes se
destaca el convenio realizado con el INDEC (Instituto
Nacional de Censo y Estadisticas), para realizar el
relevamiento de las caracteristicas y problematicas de las
PYMES ubicadas en Mar del Plata, Tandil, Bahia Blanca,
Rafaela y Cérdoba.

También se puede hacer referencia al caso de la
Universidad Nacional del Litoral que, en conjunto con el
Centro de Transferencia Tecnoldgica (CTT) de la
Universidad Politécnica de Valencia, crea en 1994 el
Centro de Transferencia de Resultados de Investigacion
(CETRI) que tendria como fin identificar las capacidades
y resultados de investigacion que existen en la
Universidad para que puedan ser aprovechadas por la
sociedad, fortaleciendo asi el trabajo conjunto con las
empresas [21].

En cuanto a la Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN), en sus origenes Universidad Obrera
Nacional, ha crecido con vocacién y espiritu de
vinculacion desde comienzos de la segunda mitad del
siglo XX, ya que su creacién respondié a la necesidad de
formar profesionales ligados con la industria nacional.
Los procesos socioecondmicos  posteriores, que
modificaron el esquema de desarrollo basado en la gran
industria, hizo necesario incorporar en la formacion de
profesionales competencias vinculadas con la capacidad
para generar emprendimientos propios. Estas nuevas
pequefias y medianas empresas que se fueron gestando en
centros urbanos y rurales, fueron demandando una mayor
relacion y vinculacion con la Universidad, ya sea para
mejorar los procesos industriales como para optimizar las
capacidades existentes. Asi, la UTN, con méas de treinta
sedes distribuidas en el territorio nacional, se vio inmersa
en ese proceso de relacion con el medio social y
productivo, aun sin saber que se denominaba vinculacion
tecnolodgica Esta funcion se institucionaliza en la UTN a
partir de la creacion de las primeras Unidades de
Vinculacién Tecnolégica (UVT) desde mediados de los
noventa con un fuerte vinculo con la Secretaria de
Extension Universitaria del Rectorado, ambito desde el
cual se desarrollan las politicas de Vinculaciéon de la
Universidad [22].

En este sentido la UTN expone en [23], una
recopilacién de 28 experiencias exitosas de 19 Facultades
Regionales. Los casos descriptos permiten reconocer y
dimensionar de manera particular el trabajo que realizan

las diferentes oficinas o Unidades de Vinculacion
Tecnoldgica, en relacion con las demandas socio-
productivas locales. La recopilaciéon permite reconocer
una heterogeneidad de estrategias de relacion de cada
Facultad Regional con el medio local y con otras
instituciones como Municipios, Comunas, PYMES,
MiPYMES y fuentes de financiamiento para satisfacer o
encontrar soluciones planteadas por dichas demandas.

Particularmente en la region Noreste de
Argentina (NEA), existen diversas experiencias de
vinculacion entre las Universidades y la Industria. Por
ejemplo, la Facultad de Ciencias Exactas, Naturales y
Agrimensura de la Universidad Nacional del Nordeste
(UNNE - FACENA), a través del area de Ingenieria Web,
expone una serie de proyectos de sistemas de
informacién orientados a la produccién y su transferencia
en la Region NEA, entre los cuales destaca dos
proyectos: Automatizaciéon en la administracién de
apiarios y una aplicacion informéatica de Gestion
Ganadera [24] como asi también la interaccion con una
empresa de Software de Corrientes para aplicar a sus
productos, herramientas de evaluacién de calidad
desarrolladas por la Universidad.

En el caso de la UTN FRRe, desde la Secretaria
de Ciencia y Tecnologia, y a través de diversos Grupos
de Investigacion, se acreditan numerosas transferencias a
la industria y al ambito productivo en temas vinculados
con la energia solar, el medio ambiente y la bioenergia.
En cuanto al &mbito del software, desarrollos vinculados
con la determinacion de calidad mediante Vision
Artificial han sido transferidos a los sectores
frutihorticola de la provincia del Chaco y arrocero de la
provincia de Corrientes. En cuanto a la Industria de
Software, el mayor aporte que surge desde la UTN-FRRe
ocurre en 2005, afio en el que a partir de un proceso de
generacion de ideas y definicién de objetivos comunes
de un grupo de empresas radicadas en las provincias de
Chaco y Corrientes que buscaban potenciar sus
capacidades y mejorar sus servicios, nace la propuesta de
creacion del Polo IT Chaco. La UTN-FRRe,
conjuntamente con la Incubadora de Empresas de Base
Tecnolégica (INTECNOR), colaboré en la génesis de
este grupo asociativo. Posteriormente, el estado
provincial incluyé en las estrategias de crecimiento de la
provincia al sector de Software y Servicios Informaticos
(SSI) e inici6 el contacto con las empresas del grupo
asociativo. En el 2009 el estado provincial, con la
colaboracion del Polo IT Chaco y de la UTN, inicid las
acciones tendientes a la realizacion del Foro de
Competitividad del Sector SSI, cuyo resultado fue la
Redaccién del Plan estratégico para el sector en la
Provincia del Chaco cuyo objetivo es el crecimiento de la
industria, una mejor calificacion de la mano de obray la
articulacion con el tejido productivo para el incremento
de la productividad regional [25]. Entre las acciones



realizadas por la UTN para aportar al mencionado Plan
Estratégico es importante destacar el trabajo que se inicié
en el 2009 con proyectos de investigacion que
involucraban docentes y alumnos de la Universidad
Tecnologica Nacional Regional Resistencia (UTN
FRRe), de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la UNNE (FaCENa) y de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Lomas de Zamora (UNLZ).
Esta integracion de unidades académicas tuvo como
propdsito principal fomentar el desarrollo de 1+D en las
universidades con carreras de Informatica de la region
NEA, estimular la transferencia de conocimientos al
medio regional, contribuyendo de esta forma a mejorar la
competitividad de las empresas PYMES, generar valor
para la zona mediante la creacién de puestos de trabajo,
que posibiliten una mejor insercién laboral de los
profesionales formados en la region y eviten la migracion
de jévenes graduados a los grandes centros urbanos [26].

Siguiendo con esta linea, en la UTN-FRRe se
destaca la conformacion de un nuevo Grupo de
Investigacién vinculado con la Ingenieria y Calidad del
Software (GICS) cuyo campo de estudio son las
metodologias para evaluar la calidad del proceso y del
producto software, su adaptacion a las caracteristicas de
las PYMES del NEA vy la transferencia tecnoldgica y/o
de formacién de recursos humanos en temas relacionados
con la mejora de la calidad de Software hacia las PYMES
regionales,  principalmente. Para formalizar la
mencionada vinculacidn, en el 2013 se firm6 un convenio
de colaboracién con una empresa de desarrollo de
software, socia del Polo IT Chaco, a través del cual se
han logrado implementar algunos artefactos del Proyecto
COMPETISOFT para aportar a la mejora de calidad en el
proceso de desarrollo de un proyecto software especifico
[27].

3. Aporte de la Universidad para la mejora
de la competitividad de las empresas de
Software del Noreste Argentino

Antes de describir el PDTS, resulta necesario resaltar
que el sector de Software y Servicios Informéticos (SSI)
viene posiciondndose hace algunos afios como uno de los
principales factores de produccion y mejora econémica
en la Argentina.

Segun el reporte de Agosto de 2014, ofrecido por el
OPSSI (Observatorio Permanente de la Industria del
Software y Servicios Informaticos de la Republica) [28],
desde 2005 en adelante, SSI y Hardware han tenido una
participacion casi equivalente (entre el 49% vy el 51%) en
el mercado TI, pero en el Ultimo par de afos el Hardware
ha experimentado un freno considerable a su crecimiento
(1,2% promedio entre ambos afios), con lo que SSI ha

ganado terreno, llegando a representar en 2013 el 56%
del mercado TI.

Ademas en este mismo reporte se indica que mas del
70% de las empresas que constituyen la Industria del
Software en Argentina son PYMES, de las cuales la
mayor parte se localiza en la Ciudad Auténoma de
Buenos Aires (CABA) o Gran Buenos Aires (GBA).
Teniendo en cuenta esta realidad, se vuelve condicion
imperante, para el crecimiento de la Industria, que las
empresas adopten estrategias y metodologias que
permitan promover su competitividad. Una de estas
medidas se asocia necesariamente a la aplicacion de
modelos de calidad, que tiendan a favorecer a la mejora
continua, establecer procesos estandares con insumos y
resultados medibles, reducir costos y promover la
eficiencia en los procesos de obtencién de productos
finales. Las empresas se ven beneficiadas al poder
ofrecer a sus clientes productos de mayor calidad y
seguridad en el cumplimiento de los tiempos previstos
[29].

En referencia a los esfuerzos realizados, en forma
conjunta, por las empresas de SSI de las provincias de
Corrientes y Chaco, localizadas en el Noreste de
Argentina, con los respectivos gobiernos provinciales y/o
municipales y las universidades nacionales con carreras
de Informatica radicadas en la region, es importante
sefialar que en ambas provincias se ha concretado la
conformacion de los Polos IT Chaco (2005) e IT
Corrientes (2007). Un polo tecnolbgico agrupa a tres
tipos de miembros: las empresas del sector, estado y
organismos de educacién, cuyo objetivo principal es
beneficiar a la region y a las empresas. Se busca generar
redes de conocimiento con universidades y centros
tecnolégicos y organizar un equipo de gestién
permanente que genere no so6lo la vinculacién entre
empresas, sino también entre éstas y los centros
tecnoldgicos [30].

En este sentido es importante destacar que los
aportes desde las Universidades (UTN FRRe y UNNE) a
las PYMES de Software en el NEA se remontan al 2009,
cuando inician actividades en conjuntos enmarcadas en el
Proyecto Interinstitucional titulado “Modelos y métricas
para la evaluacion de la calidad del sofware”, acreditado
por las Secretarias de Ciencia y Tecnologia de ambas
universidades [31] [32].

En virtud de éste se ha desarrollado un modelo de
Calidad de Software y una herramienta de Software que
permite medir la calidad del producto de aplicaciones
web, la cual queda disponible para la industria y que,
ademas, forma parte de un Framework a desarrollar en el
periodo 2014-2016 el cual ampliara las posibilidades de
medicion de calidad del producto [33] [34] [35].

Asimismo, se han llevado a cabo convenios con
empresas de Software del NEA, mediante los cuales se
han realizado transferencias tecnoldgicas y de formacion



de recursos humanos en temas relacionados con la
mejora de la calidad de software, principalmente en
temas vinculados con metodologias de calidad para el
proceso de Desarrollo de Software.

Es importante destacar, también, que se ha logrado
conformar en UTN FRRe un equipo de investigacion en
temas propios de la Ingenieria de Software (Grupo de
Investigacion en Ingenieria y Calidad del Software-
GICS) y especializar recursos humanos en temas
relacionados con la calidad del Software a través de la
elaboracion de trabajos de fin de carrera y tesis de
posgrado y la formacion de nuevos doctores en el area de
conocimiento relacionado a Ingenieria y Calidad del
Software.

Entre los logros obtenidos a partir de los proyectos
de investigacion que se enmarcan en el GICS, es
importante destacar la experiencia de vinculacién con
una PyME del NEA dedicada al desarrollo de software a
medida, mediante la implantacion de un ciclo de mejora
de calidad en la administracion de un proyecto de
Software [36] [37].

Esta experiencia se origina en la necesidad que se les
presenta a las empresas de la Industria del Software de
Argentina de participar en procesos de certificacion de
calidad. Pues, como estrategia de incremento de la
competitividad de las empresas de SSI (Software y
Servicios Informaticos), en los ultimos afios en el pais se
iniciaron interesantes experiencias de vinculacion entre
empresas TIC, centros de investigacion y organismos
publicos. Sumado a esto, la ley que promueve los
servicios informaticos en Argentina, Ley N° 25.922,
exige la obtencion de una certificacion de calidad para el
acceso a los beneficios impositivos. Esta certificacion,
ademds, constituye una necesidad como carta de
presentacion para ganar mercados internos y externos.

Asi, la mejora de procesos de software (SPI) es una
actividad que las PYMES deben, necesariamente,
implementar para incrementar la calidad y capacidad de
sus procesos Yy, en consecuencia, la calidad de sus
productos y servicios [38].

Entre las normas aplicables por la Ley 25.922 de
Promocion de la Industria del Software se encuentran las
que certifican procesos CMM, CMMI, ISO 9001,
ISO/IEC 90003, IRAM 17601 (CMMI - SEI), ISO/IEC
15504, y la que certifica productos ISO/IEC 9126 [39].

Sin embargo aplicar estos modelos o estandares
demanda la necesidad de contar, durante determinado
periodo de tiempo, con personal calificado abocado a la
gestion de calidad; esto significa la adopcion de costos
muy elevados por parte de las PYMES, teniendo en
cuenta la realidad econémica que enfrentan y los factores
socio-econdmicos a los cuales se exponen, provocando la
inviabilidad de poder implementar cualquier norma o
modelo utilizada internacionalmente [40].

Teniendo en cuenta este contexto, emerge el
proyecto COMPETISOFT [41] [42] como alternativa
posible para colaborar con las PYMES en el
aseguramiento de calidad para procesos y productos. El
proyecto COMPETISOFT, fue desarrollado y mejorado
por personas que tienen amplio conocimiento en el
contenido de los modelos internaciones y cuentan con la
experiencia en la implantacion de estos modelos en
PYMES [43]. La estrategia propuesta por el proyecto
Competisoft pretende incrementar el nivel de
competitividad de las mIPYMES iberoamericanas
productoras de software, mediante la creacion y difusion
de un marco metodoldgico comln que, ajustado a sus
necesidades especificas, pueda llegar a ser la base sobre
la cual se pueda establecer un mecanismo de evaluacion
y certificacion de la industria del software [44].

En base a esto, desde el Grupo de Investigacion de la
UTN FRRe, GICS, se inicié una linea de investigacion
enfocada en la implementacion de planes de mejora de
calidad de acuerdo a los lineamientos establecidos en
COMPETISFOT y en el marco del Proyecto de
Investigacion “Modelos y métricas para la evaluacion de
la calidad del software”. Asi, se propuso a la empresa
VGM Sistemas, empresa PyME dedicada al desarrollo de
Software e integrante del Polo IT Chaco, trabajar
conjuntamente en un proyecto de vinculacion que
permitiera adaptar artefactos del modelo
COMPETISOFT a la realidad particular de esta empresa.

Para empezar a trabajar se establecié orientar el
proyecto a la Administracion de Proyectos Especificos
con el objetivo de definir y llevar a cabo
sistematicamente las actividades que permitan cumplir
con los objetivos de un proyecto determinado de acuerdo
a los tiempos y costos planificados. Luego de la seleccion
del proyecto de Software que seria objeto de estudio y
analisis, se aplicaron los instrumentos definidos de
acuerdo a los lineamientos de COMPETISOFT Perfil
Basico [45]. Con los resultados obtenidos, se procedié a
realizar un estudio de los mismos y se elabord, en
funcion a esto, un informe de Diagnéstico, en el que se
identificaron las debilidades asociadas al proyecto de
desarrollo de Software en estudio. Este informe fue
presentado al equipo de VGM Sistemas para su
validacion. Finalmente se elabor6 la propuesta del Plan
de Mejora, incluyendo una serie de recomendaciones
centradas en los aspectos mas débiles asociados al
proyecto estudiado y teniendo en cuenta una
comparacion entre las practicas que lleva a cabo la
empresa para la realizacion de las actividades
involucradas en el proceso de desarrollo de software,
respecto de lo establecido por COMPETISOFT.

La experiencia culmind con el feedback de la
empresa hacia el los integrantes del Grupo de
Investigacion, GICS. En ese informe VGM Sistemas
expresd que la implementacion del Plan de Mejoras



propuesto permitiria realizar un adecuado seguimiento de
los proyectos, aspecto que constituye una debilidad
reconocida por la organizacion. Por lo expuesto, y
considerando el presente de la empresa y su proyeccion
de crecimiento, la direccion impulsé la aplicacion de la
propuesta elaborada por la Universidad.

El éxito obtenido a partir de esta primer experiencia,
impulso la oportunidad de promover la vinculacion entre
el sector privado, sector académico-cientifico y el Estado
en la Region NEA a través de la participacion conjunta
en un PDTS inédito. Asi se trabajé conjuntamente en un
proyecto cuyo objetivo principal se orienta a contribuir a
la mejora en la calidad del Software mediante modelos y
métricas aplicados al producto y al proceso de desarrollo
y mantenimiento de software, como forma de
incrementar la competitividad de quienes lo desarrollan y
de aumentar la eficiencia, confiabilidad y seguridad en
los distintos éambitos de aplicaciéon de sistemas
informaticos.

Se trata de una propuesta que combina el estudio
cuanti—cualitativo orientado a la indagacion del uso de
metodologias y herramientas de aseguramiento de la
calidad en ambitos de desarrollo de Software en la regién
NEA. Se propone una fase experiencial en la
implementacion de propuestas metodoldgicas y
algoritmicas aplicadas a la calidad del producto y del
proceso de desarrollo de Software.

El estudio propone aproximarse a la problematica de
la calidad en un contexto natural y en el &mbito
especifico de las PYMES del &rea de influencia de las
Universidades participantes. Se pretende avanzar en
direccion integradora, vinculando factores propios de las
PYMES de la region con aquellos propios de la
disciplina.

Para realizar este trabajo se debera, por un lado
profundizar el estudio sobre los procesos de desarrollo de
Software en empresas de la region. Esta actividad se
realizara mediante encuestas aplicadas a empresas que
integran los Polos IT Chaco y Corrientes y entrevistas en
profundidad con una muestra de ellas. Se busca, de esta
forma, ampliar la informacion obtenida mediante las
encuestas y permitir la comprension més ajustada y
detallada de los procesos de desarrollo de Software en la
region. Si bien este relevamiento fue realizado en el
2009, al inicio de un proyecto previo del que participaron
en conjunto ambas universidades, el hecho de que las
empresas de ambos Polos han certificado calidad bajo
normas 1SO 9001 hace necesario actualizar la indagacion
realizada oportunamente.

En cuanto a la fase experiencial, se plantea para la
fase de evaluacion de modelos, métodos y normas, en
una primera etapa, profundizar en los modelos y
estandares posibles de adaptar a las caracteristicas de las
PYMES de SW, definir modelos propios y validarlos
mediante su aplicacion en el entorno empresarial. En una

segunda etapa se desarrollard un Framework que incluira
diferentes herramientas para evaluar la calidad del
proceso y del producto, como asi también, una
herramienta para sistematizacion de la aplicacion de
calculo de estimacion.

Se trabajara estadisticamente en la evaluacién del
impacto de la aplicacion de los modelos, métodos y
normas que se propongan y del uso de las herramientas
que se desarrollen.

Este tipo de estudio se encuadra en la metodologia
del proceso innovador, ya que tiene como objetivo
concluir con un producto aplicable y Util. Se origina en la
materializacién de ideas que utilizan principios existentes
combinados en forma original (contextualizacion
regional).

En este momento la ejecucion del PDTS se encuentra
en su fase inicial de relevamiento de informacion
respecto a las PYMES relevadas.

Para ello se ha disefiado una Encuesta, con 9
secciones:

1. Datos Referenciales: Se solicitan datos al
encuestado, que sera el responsable designado por
la Organizacién para participar del proceso de
relevamiento de informacién (Empresa a la que
pertenece, rubro de la empresa, etc.)

2. Desarrollo de Software: En esta seccion se releva
informacién respecto a la actividad propia de
desarrollo de software y particularidades
asociadas tales como tipo de proyectos que lleva
adelante la empresa, metodologias de desarrollo
usadas, lenguajes o herramientas, etc.

3. Estimaciones: Se recogen datos que identifiquen
si la empresa encuestada realiza algin tipo de
estimacion sea de costo o tiempo para los
proyectos de software que presenta.

4. Gestion Cuantitativa: En esta seccidn se solicita
informacion respecto a la gestion de proyectos
por ejemplo si se cuenta con datos histéricos, si se
utiliz herramientas de gestién, etc.

5. Gestién de Requerimientos: Se recogen valores
para indicadores que ayudaran a caracterizar la
muestra respecto a la gestion de requerimientos,
estdndares utilizados, documentaciobn que se
realiza, trazabilidad, etc.

6. Gestion de Riesgos: Se solicita informacion
referida a los riesgos asociados a cada proyecto y
actividades de administracién de los mismos.

7. Medicion de Productos de Software: En esta
seccion se consulta al encuestado sobre las
métricas que se utilizan para medir productos de
software.

8. Testing: Se releva informacién referida a si se
realizan pruebas, y si es asi que técnicas y
herramientas se utilizan.



9. Politicas de Calidad: Finalmente se encuesta
sobre gestién de calidad asociada a los proyectos
de la Empresa (si se utiliza alguna norma de
calidad, si la empresa se encuentra en proceso de
certificacion, etc)

Actualmente la encuesta se realiza de forma on line
para poder gestionar la informacion relevada de forma
organizada y just-in-time.

Hasta el momento se cuenta con un total de 18
encuestas, de las cuales 7 corresponden a Empresas
dedicadas al Desarrollo de Software (39%) y 11 a Areas
de Sistemas de Empresas (61%); entre las Empresas de
Desarrollo, s6lo una supera los 7 integrantes —tiene 12—,
mientras que las Areas de Sistemas relevadas cuentan
entre 4 y 15 miembros.

Ademaés realizando un primer procesamiento de los
resultados obtenidos se pudo comprobar que
aproximadamente el 40% de los encuestados utilizan,
para sus procesos de desarrollo de Software, alguna
metodologia &gil (SCRUM, LEAN, KANBAN, entre
otras) o combinacion de éstas o trabajan con su propia
metodologia en la que incorporan caracteristicas de la
filosofia &gil.

También es importante resaltar que de lo encuestado,
el 80% corresponde a Proyectos de tipo Web que estan
en etapa de produccién o implementacion en las
empresas Yy areas de sistemas que participaron. Asociado
a este porcentaje, se obtuvo que solo un 5% de los
encuestados hasta el momento, no trabajan con
Paradigma Orientado a Objetos.

Respecto a la informacion relevada sobre Estimacion,
se observa que el 50% realiza siempre algin tipo de
estimacion, a lo que se debe sumar un 17% que la efectlia
a veces; limitando el universo sélo a las Empresas que
utilizan Metodologias Agiles, el porcentaje que realiza
estimacion asciende al 89%. En su mayoria la técnica
utilizada es el Método basado en la experiencia o juicio
experto.

De las encuestas relevadas se aprecia que un 83%
utiliza algan tipo de herramienta para la gestion de sus
proyectos, ascendiendo al 100% al considerar s6lo las
Empresas que utilizan Metodologias Agiles.

Conclusiones

Con el PDTS “Aporte a la competitividad de las
empresas de desarrollo de Software del NEA”, se
propone aportar a la Ingenieria de Software como campo
del conocimiento orientado al desarrollo de metodologias
y herramientas tendientes a la utilizacién de procesos
ingenieriles que atiendan la particularidad del software
como producto intelectual y adecuado a la realidad de las
empresas PYMES dedicadas al desarrollo de Software en
la region Noreste de Argentina.

Entre los objetivos de la Ingenieria del Software se
busca evitar la construccion artesanal que atenta contra la
calidad en los aspectos referidos a la confiabilidad,
mantenibilidad y seguridad del software. Asi el proyecto,
descripto en el presente articulo, busca, particularmente,
aportar a un area mas especifica como la Calidad referida
al proceso de desarrollo de software, mediante la
evaluacion y desarrollo de métodos y herramientas
destinados a la evaluacion de la calidad del software, y el
aporte de herramientas para hacer mas eficiente la
gestion de proyectos de este tipo.

En el contexto universitario, la concrecion de los
objetivos del proyecto permitira el desarrollo de
actividades de investigacion en un area considerada de
vacancia en la regién, y permitird la insercién y el
crecimiento en el camino de la investigacién de alumnos
y recientes graduados de las carreras de Informatica.

Ademas se pretende contribuir a los procesos de
mejora en la formacién de los profesionales de la
Informatica dado que la generacibn de nuevos
conocimientos y la actualizacion resultante de las tareas
previstas en el proyecto, se trasladaran a los alumnos a
través delas catedras y capacitaciones que se dictan en las
Universidades involucradas. Por otro lado, el trabajo con
empresas de desarrollo de Software favorecera la
formacidn de Recursos Humanos insertos en la industria
local.

El trabajo interinstitucional, contribuird a la difusion
de los conocimientos y el intercambio productivo entre
las instituciones participantes, enriqueciendo la visién de
la temética y la posibilidad de avanzar en vinculaciones
efectivas en otras actividades académicas que
contribuyan al desarrollo del sector en la region NEA y a
la calidad de la formacion de los recursos humanos.

En la region de influencia de las Universidades
participantes se encuentran consolidados 2 Polos
Informaticos: el Polo IT Chaco desde el afio 2005 vy el
Polo IT Corrientes desde el 2007. Ambos nuclean un
total de 19 empresas PYMES de SW. Estas empresas
seran las destinatarias del proyecto. EI cumplimiento de
los modelos y estdndares de calidad posibilitaran
mayores ventajas para la comercializacion de sus
productos.

Mejorar la calidad de los productos software no sélo
mejora las posibilidades de comercializacion de los
mismos, sino que también, y principalmente, favorece a
las organizaciones que lo implementen dado que
incrementard la eficiencia, confiabilidad y seguridad de
SUS Procesos.

Aumentar la competitividad de las empresas PYMES
permitird generar valor para la zona mediante la creacion
de puestos de trabajo, lo que a su vez posibilitara la
insercion de los profesionales formados en la
universidad, evitando el desarraigo de los jévenes
graduados.



La experiencia aqui presentada, y materializada en el
proyecto de vinculacién descripto, debe considerarse
como instrumento de motivacién, para quienes trabajan
en investigacion en las universidades, a desarrollar una
postura proactiva, responsable y comprometida con el
desarrollo regional, contribuyendo desde la Universidad
en el diseflo de propuestas similares que permitan
mejorar la interaccion entre los sectores académicos,
empresariales 'y gubernamentales, fortaleciendo los
procesos de innovacion y transferencia del mismo a la
sociedad toda.

Finalmente, es importante destacar que las politicas de
vinculaciéon son un punto de encuentro a través de la
formalizacion de las redes de comunicacion e
informacion entre los agentes de la vinculacién. Este tipo
de proyectos son fundamentales para la difusién del
conocimiento y la formacion de recursos humanos, y
permiten, ademas, visualizar facilmente los compromisos
que asumen los participantes de la vinculacion..
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