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Resumen

Desde el proyecto de investigacion titulado ‘Propuesta metodolo-
gica para estandarizar el proceso de construccion y evaluacion del
producto software que permita a las pymes Colombianas medir la
calidad del software’, se ha logrado la formulacién de un modelo
para el desarrollo y la gestion de proyectos de software. Para el
caso que ocupa este articulo, el modelo (en forma de metodologia)
propone que la calidad del producto se incrementa si el proceso
se inicia con una carta de proyecto (Project Charter) adecuada,
precisa, tan amplia como sea posible y tan participativa como
lo exijan los actores del proceso —productor, cliente y/o patroci-
nador, equipo de desarrollo, usuarios finales, etc. EI documento
muestra la propuesta para que las mipymes de la industria del
software puedan mejorar la calidad del proceso y del producto.
Como resultado, en 2013 se esta haciendo la validacién del mo-
delo mediante el desarrollo de ocho aplicativos software en los
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diferentes sectores: educacion, servicios, industria y comercio.
Una vez se terminen estos aplicativos se procedera a comparar
la calidad de ellos con producto analogos en su funcionamiento,
de tal forma que se pueda concluir sobre la efectividad o no del
nuevo modelo de desarrollo.

Palabras Clave: Modelo de proceso, Carta del proyecto, Calidad,
Software.

Abstract

Considering the research project entitled ‘Methodological propo-
sal to standardize the construction and evaluation process for a
software product that allows Colombian SMEs measure software
quality’, the formulation of a model for the development and mana-
gement of a software project has been possible. For this specific
case, the present paper deals with the model (as a methodolo-
gy), and suggests that the quality of the product increases if the
process begins with a project charter which must be adequate,
accurate, as wide as possible and as participatory as required by
the actors of the process -producer, customer and/or sponsor,
development team, final users, etc.-. The paper presents the
proposal for MSMEs software industry to improve the process and
the product quality. As a result, in 2013 a validation of the model
through the development of eight software applications in different
sectors such as education, services, industry and trade is being
done. Once these applications are completed, it will be proceeded
to compare their quality in performance with a similar product, in
such a way that the new development model effectiveness can
be concluded or not.

Keywords: Process model, Project charter, Quality, Software.

Introduccion

Con el surgimiento y expansion de las TIC en la sociedad, se ha pre-
sentado la necesidad de llevar a cabo la sistematizacién de gran parte
de los procesos que el hombre realiza en diferentes campos. Es en este
contexto donde la industria del software juega un papel determinante,
gracias a la capacidad que tiene de controlar y hacer accesible en la
mayoria de los casos, los adelantos tecnoldgicos. Sin embargo, para
que los desarrollos de software alcancen los niveles de satisfaccion
deseados, es necesario aplicar estandares y/o metodologias tanto
al producto como al proceso de desarrollo, con el fin de lograr altos
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niveles de calidad que permitan competir en el mercado internacional. Al
respecto, Pelaez, Cardona & Toro (2010, 201), mencionan que «algunas
organizaciones que agremian la industria del software a nivel mundial,
proponen estandares a sequir para desarrollar software de calidad
aplicando dichas practicas. Es por eso que en la actualidad, existe un
gran numero de estandares, normas, guias, modelos, metodologias y
métodos que se pueden aplicar en la produccion, evaluacion y man-
tenimiento de software».

Teniendo en cuenta lo anterior, y considerando las necesidades de in-
formacion de una sociedad cada vez mas exigente, se puede inferir que
la aplicacion de buenas practicas de ingenieria al desarrollo y gestién
de software es de vital importancia en la construccion de productos
software de buena calidad. Por tal motivo, y siguiendo la premisa de
que Colombia podria obtener mejores resultados en el desarrollo de
su industria del software si logra que las empresas del sector adopten
metodologias adecuadas para el proceso de desarrollo y que ademas
estén adaptadas a las condiciones de su entorno; el G//I-UCP formulo,
un modelo propio® para el desarrollo y gestion de proyectos de software
que se adapte a las necesidades propias de la region y que pudiese
ser implementado por las mipymes del eje cafetero para asegurar la
calidad de sus procesos y productos.

El modelo (en forma de metodologia) propone que la calidad del pro-
ducto se incrementa si el proceso se inicia con una carta de proyecto
(Project Charter)® que sea amplia, adecuada e involucre a todos los
actores del proceso. De esta manera, se pretende tener claridad a la
hora de realizar el planteamiento del problema y definir las estrategias
a seguir para gestionar el desarrollo de la solucion, obteniendo como
resultado procesos y productos con altos niveles de calidad que satis-
fagan en gran medida las necesidades que dieron origen a su creacion.
Como resultado, se esta realizando en 2013 la validacion del modelo me-
diante el desarrollo de ocho aplicativos software en diferentes sectores:
educacion, servicios, industria y comercio. Una vez se terminen estos
aplicativos se procedera a comparar la calidad de ellos con productos
analogos en su funcionamiento, de tal forma que se pueda concluir
sobre la efectividad o no del nuevo modelo de desarrollo.

5 Es importante mencionar que Colombia no tiene un modelo propio para el aseguramiento de
la calidad en el desarrollo, mantenimiento y gestiéon de proyectos de software para las micro,
pequefas y medianas empresas. Ademas, la implementacién de un modelo internacional re-
sultaria para ellas complejo, muy costoso y dificil de adaptar a las caracteristicas especificas
de la region cafetera.

6 La carta del proyecto es un documento que permite la identificacion de los objetivos, alcan-
ces, funciones y responsabilidades, entre otros, antes de iniciar el desarrollo de un proyecto.
(numeral 1.2 La carta de proyecto).
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El presente articulo pretende mostrar al lector, algunos aspectos impor-
tantes de la propuesta para que las mipymes de la industria del software
puedan mejorar la calidad del proceso y del producto, resaltando la
importancia de estructurar con claridad la carta del proyecto como acti-
vidad inicial, de tal manera que la misma conlleve a obtener soluciones
cuyo factor diferenciador sea poseer atributos de calidad, lo cual se vera
a su vez reflejado en un incremento de los niveles de competitividad.
Cabe resaltar que su intencidon no es explicar la propuesta mencionada,
sino analizar la importancia que tiene para la misma la realizacién de
la Carta del proyecto.

Para ello, se presenta este articulo dividido en cuatro secciones: en
la primera, el lector encontrara una breve descripcidon del contexto
internacional del software y la calidad del mismo respecto a algunos
modelos, finalizando con el PMBOK como propuesta que contribuye
en gran medida al aseguramiento de la calidad (SQA, en inglés); en
la segunda, podra enterarse de algunos estudios realizados alrededor
de la caracterizacion de la calidad del software en la region que han
apoyado la necesidad de un modelo de desarrollo y gestion del software
en Colombia. Posteriormente, se presenta como resultado del proceso
investigativo la formulacién del modelo propio para el aseguramiento de
la calidad del software en las pymes de la region y su actual proceso
de validacion, asi como algunas conclusiones derivadas del proceso y
por ultimo, las referencias bibliograficas.

1. Fundamento teorico

En la actualidad, los productos software se construyen en cortos perio-
dos de tiempo por la urgencia de las compafias en reducir el tiempo de
salida del producto al mercado, lo cual no se veia en afios anteriores
y ahora se presenta debido a la tendencia del desarrollo agil. Esta
situacion, genera grandes deficiencias en la calidad de los sistemas
construidos, principalmente, por no aplicar ingenieria del software al
proceso de desarrollo de los mismos.

Segun la definicién entregada por la norma ISO 9000 (ISO, 2005, 8), la
calidad hace referencia al «grado en el que un conjunto de caracteristicas
inherentes cumple con los requisitos», ya que como lo expresa también
la norma ISO 8402:1994 (ISO, 1994, 10), el término hace referencia al
«conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio
que le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades explicitas
o implicitas».

Por su parte, IEEE (1993), citado por Pressman (2002, xxi), define In-
genieria de Software como «la aplicacion de un enfoque sistematico,
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disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion (funcionamiento)
y mantenimiento del software; es decir, la aplicaciéon de ingenieria al
softwarey, 1o que permite entenderla como un enfoque sistematico que
cubre los aspectos del desarrollo, la operacion y el mantenimiento de
manera disciplinada y cuantificable con el fin de obtener calidad.

Para cumplir su objetivo, la ingenieria del software propone la aplicacion
de buenas practicas de ingenieria representadas en estandares, nor-
mas, modelos, metodologias y guias, entre otras, que permiten mediar
y certificar la calidad en la creacién, proceso de desarrollo y evaluacion
de productos software. Sin embargo, muchos desarrolladores no toman
las recomendaciones de la Ingenieria del Software para construir sus
aplicaciones y las codifican sin establecer previamente criterios calidad,
lo cual trae como consecuencia software de baja calidad.

Una de las razones que han generado la no aplicacién de ingenieria
del software es, segun el Laboratorio Nacional de Calidad del Soft-
ware - Inteco (2009, 17), que la misma «es percibida por algunos como
demasiado formal, que consume demasiado tiempo y es demasiado
estructurada para la flexibilidad necesaria durante el desarrollo de hoy
en dia». Por el contrario, es importante entender que la ingenieria no
es una disciplina estatica, que puede adaptarse a las necesidades
cambiantes de la industria y que es aplicable a todas las actividades
que involucra el proceso de construir software.

1.1 Un acercamiento al contexto internacional

Como se menciond anteriormente, la ingenieria del software propor-
ciona una amplia coleccion de buenas practicas que los profesionales
pueden utilizar para construir productos de alta calidad. Algunas de
ellas han sido desarrolladas por organismos internacionales de gran
prestigio como la IEEE e ISO, mientras que otras fueron propuestas
por los gobiernos de diferentes paises o grupos de expertos con
amplio dominio del tema. Todas ellas creadas con el animo de seguir
posicionando la ingenieria del software como disciplina y fomentar el
uso de politicas de desarrollo bien definidas que garanticen el éxito
de las aplicaciones construidas.

Para efectos del presente trabajo y con el fin de presentar una visién
mas clara de los conceptos relacionados con el establecimiento y
mejoramiento de la calidad del software, es importante mencionar
algunos de los estandares’ y apuestas reconocidas mundialmente

7 Se entiende como el «documento, establecido por consenso y aprobado por un organismo
reconocido, que proporciona para un uso comun y repetido una serie de reglas, directrices
o caracteristicas para las actividades de calidad o sus resultados, con el fin de conseguir un
grado 6ptimo en un contexto dado» (ISO citado por Gobierno del Estado de México, s.f.).
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que posibilitan el cumplimiento de los lineamientos establecidos para
garantizar que un producto software satisfaga las necesidades de los
usuarios.

1.1.1 SWEBOK. Software Engineering Body of Knowledge, es un do-
cumento creado por Software Engineering Coordinating Committee,
promovido por la IEEE Computer Society y con «participacion interna-
cional de industria, sociedades profesionales, cuerpos de normalizacion,
academia, y autores» (Garbajosa, 2006, 4); que hace referencia a una
Guia que busca establecer una base para el cuerpo de conocimientos
de la Ingenieria de Software al entregar un compendio ampliamente
consensuado y validado de las mejores practicas de este campo de
la ingenieria y los contenidos de la disciplina, con la finalidad de que
sirvan como referencia para el desarrollo de nuevos proyectos, lo cual
supone un gran avance hacia el desarrollo de la profesion. La guia tiene
los siguientes objetivos:

- Caracterizar los contenidos de la Ingenieria del Software.

- Proveeracceso a través de las tematicas al conjunto de conocimientos
de la Ingenieria del Software.

- Promover una vision consistente de la Ingenieria del Software en
todo el mundo.

- Clarificar la posiciéon de la Ingenieria del Software respecto a otras
disciplinas, como las Ciencias de la Computacion o las Matematicas.

- Proveer una base para su desarrollo curricular y la creacion de ma-
teriales de certificacion.

El cuerpo de conocimiento se divide en 10 areas de conocimiento de
ingenieria de software (KA por sus siglas en inglés). Ademas de las
areas de conocimiento, la guia SWEBOK presenta un capitulo adicional
que proporciona una vision general de las KAS de ocho disciplinas muy
relacionadas, las cuales pueden apreciarse en la Tabla 1.

Como se hace visible, la guia propone un conjunto de conocimien-
tos de ingenieria para que el profesional, basado en los mismos,
logre un producto software con ciertas condiciones de calidad.
Sin embargo, la ejecucion de las diferentes labores de ingenieria
propuestas que le permitiran cumplir fielmente los requisitos del
cliente y satisfacer sus necesidades, pueden tornarse complejas
y dificiles de cumplir, debido no solo a la cantidad de recomen-
daciones brindadas por la guia, sino también por las condiciones
especificas del entorno de desarrollo e implementacion de la
aplicacion a construir.
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Tabla 1. Relacion de areas de conocimiento y disciplinas relacionadas contempladas
en SWEBOK (Construida a partir de Bourque & Dupuis, 2004, A-2)

Areas de conocimiento Disciplinas relacionadas
Requerimientos de Software Ingenieria de la Computacion
Disefio de Software Ciencias de la Computacién
Construccion de Software Gestion

Prueba del Software Matematicas

Mantenimiento del Software Gestion de Proyectos
Gestion de la Configuracion Software Gestion de la Calidad
Gestion de la Ingenieria del Software Ergonomia del Software
Proceso de Ingenieria del Software Ingenieria de Sistemas

Herramientas y Métodos en Ingenieria de Software
Calidad del Software

1.1.2 ISO/IEC 9126 (1991). La norma ISO/IEC 9126 es un estandar
internacional para la evaluacién de la calidad del software creado en
1991, revisado y actualizado en 2001 por la Organizacion Internacional
para la Estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés), con el fin de
proporcionar un esquema para la evaluacioén de la calidad del software.
Esta dividido, segun Rodriguez (2010, 33), en cuatro partes: modelo de
calidad (9126-1), métricas externas (9126-2), métricas internas (9126-3)
y calidad en las métricas de uso (9126-4).

Solo la primera parte, modelo de calidad, es un estandar aprobado y pu-
blicado siendo el resto de partes de la norma informes conocidos como
Technical Report (TR). El modelo de calidad establecido en la primera
parte del estandar ISO 9126-1, afirma Romero (2009, 18), clasifica la
calidad del software en un conjunto estructurado de caracteristicas
(también llamadas atributos de calidad) y subcaracteristicas.

La Norma Andina NA-ISO/IEC 9126-1, una adopcion idéntica (IDT)
respecto a su documento de referencia, la norma ISO/IEC 9126-1,
considera que «las caracteristicas y subcaracteristicas proporcionan
una terminologia consistente para la calidad del producto de software.
También proporcionan un marco de referencia para especificar requisitos
de calidad para el software, y para establecer intercambios entre las
capacidades del producto de software» (Comité Andino de Normaliza-
cion, 2007, 1). Permite ademas, especificar y evaluar la calidad de los
productos software desde diferentes perspectivas por parte de aquellos
involucrados con la adquisicion, los requisitos, el desarrollo, el uso, la
evaluacion, el soporte, el mantenimiento, el aseguramiento de la calidad
y la auditoria del software.

Es importante mencionar, que si bien el modelo de calidad definido
en esta parte de la norma permite especificar y evaluar los aspectos
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mencionados anteriormente, no es suficiente para abarcarlos en su
totalidad durante el proceso de desarrollo del proyecto software, razén
por la cual puede usarse conjuntamente con otras normas como la ISO/
IEC 15504 que trata de la evaluacion del proceso de software; la ISO/
IEC 12207 que trata del ciclo de vida del software; o la NA-ISO 9001
que trata del proceso de aseguramiento de la calidad.

1.1.3 PMBOK. Desarrollada por el Project Management Institute, PMI®,
la Guia del PMBOK (Project Management Body of Knowledge) es el
conjunto de conocimientos en Direccién, Gestion y Administracion de
Proyectos generalmente reconocidos como buenas practicas, y que
se constituye como estandar de Administracion de proyectos. Segun
Sanchez & Solarte (2010, 93), «el mas antiguo y reconocido estandar
mundial de buenas practicas de gestion de proyectos, y actual Norma
Americana ANSI/PMI, es la Guia PMBOK® del PMI (2004)», estable-
cido bajo la premisa de que «existe una serie de buenas practicas de
gestion, comunes a proyectos de diferentes areas de aplicaciéon» (PMI,
2009, 309).

El compendio de informacion entregada en el PMBOK provee a todo
profesional que desee especializarse en el area de los fundamentos de
la administracion de proyectos, las pautas indispensables para poder
aplicarlo en campos como la electrénica, el desarrollo de software,
la construccion, proyectos web, proyectos en industrias alimentarias,
entre muchos otros. «PMBOK describe los métodos y practicas que
deben tenerse en consideracion desde que se inicia un proyecto hasta
su finalizacién. La aplicacion de éstas practicas permitira llevar una
buena gestion del proyecto y mantener un mayor control, permitiendo
al Project Manager y a su equipo realizar proyectos de manera eficaz
y eficiente (en alcance, tiempo, coste), asi como asegurar la calidad
y transparencia a lo largo de toda la vida del proyecto» (Riebeling,
2009, 7).

La Guia del PMBOK se presenta dividida en tres secciones (PMI, 2009),
cada una estructurada en Capitulos.

- La Seccion |. Marco Conceptual de la Direccion de Proyectos: propor-
ciona una estructura basica para entender la Direccion de Proyectos.

- Seccién Il. Norma para la Direccion de Proyectos aplicable a un
proyecto: especifica todos los procesos de Direccion de Proyectos
que usa el equipo del proyecto para gestionar el mismo.

8 Project Management Institute es una institucién fundada en 1969 en EEUU por y para profe-
sionales de la Direccién de Proyectos, que tiene entre otros objetivos el establecer estandares
de Direccion de Proyectos, organizar seminarios y programas educativos y administrar la
certificacion de profesionales.



Universidad de Manizales Facultad de Ciencias e Ingenieria

- Seccioén lll. Areas de Conocimiento de la Direccién de Proyectos:
organiza los 44 procesos de Direccion de Proyectos de los Grupos de
Procesos de Direccién de Proyectos del Capitulo 3 en nueve Areas
de Conocimiento®.

El PMBOK documenta nueve areas de conocimiento que son conside-
radas universales para casi todo tipo de proyecto, asi como cinco
grupos de procesos. Las areas de conocimiento comprendidas son:
Integracion, Alcance, Tiempo, Costos, Calidad, Recursos Humanos,
Comunicacién, Riesgo y Adquisiciones. Por su parte, los grupos de
procesos son: de Iniciacion, Planificacion, Ejecucién, Seguimiento y
Control y Cierre.

Al respecto de las areas de conocimiento y grupos de procesos, el
Instituto para la Calidad - PUCP (2012) manifiesta que «se encuentran
relacionados entre si, y la relacion de los mismos es lo que conduce a
una correcta gestion de proyectos y por tanto en esta documentacion
y sistematizacion de la documentacion de los mismos reside el podery
alcance del PMBOK como la principal herramienta de todo profesional
que busque especializarse en la Gerencia de Proyectos». Para el mod-
elo propuesto, la gestion de proyectos es fundamental y por tal razén,
PMBOK se toma como una de las bases para su elaboracién.

1.2 La carta de proyecto

El Area de Conocimiento de Gestién de la Integracién del Proyecto
propuesta por el PMI en el PMBOK incluye los procesos y actividades
necesarios para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los
distintos procesos y actividades de direccidn de proyectos dentro de
los Grupos de Procesos de Direccion de Proyectos.

La carta de proyecto (Project Charter) hace parte del Grupo de procesos
de iniciacion compuesto por el Desarrollo del acta de constitucion del
proyecto y el Desarrollo del enunciado del alcance del proyecto pre-
liminar. Este proceso constituye la definicion del proyecto, «aborda y
documenta las caracteristicas y los limites del proyecto, y sus productos
y servicios relacionados, asi como los métodos de aceptacion y el control
del alcance» (PMI, 2009, 86), ademas de los objetivos del proyecto y
del producto, sus requisitos y caracteristicas, restricciones, supuestos,
riesgos iniciales definidos, cronograma, entre otros, y «se desarrolla a
partir de la informacion suministrada por el iniciador o patrocinador»
(PMI, 2009, 87).

En términos generales, un Charter o carta del proyecto «es el el-
emento necesario para alinear a las personas en la comprension

9 Un area de conocimiento es una categoria que agrupa elementos en comun.
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del proyecto y, por tanto, debe de ser accesible para todas las par-
tes implicadas y no debe ocupar mas de 3 paginas» (Rubio, 2011,
27), documento que permite la identificacién de obijetivos, alcance,
funciones y responsabilidades. En este punto es importante recordar
que el software es un producto especial, que posee unas caracter-
isticas especificas muy diferentes de cualquier otro tipo de producto
y que para su construccion, operacion y mantenimiento se requiere
establecer muy detalladamente los requisitos, precondiciones, limita-
ciones y otras cuantas consideraciones que pueden ser, a diferencia
de otros instrumentos similares no disefiados para tal fin, muy bien
especificadas por una carta del proyecto.

De acuerdo con Project Management Docs (s.f.), en el contenido de
la Carta del Proyecto debe incluirse lo siguiente: - Autorizacion formal
del proyecto, - Alcance del proyecto, - Identificaciéon del Gerente de
Proyecto, - Hitos del cronograma, - Presupuesto del proyecto. Adicio-
nalmente, el titulo del proyecto, la identificacién de la organizacion, la
presentacion del proyecto, el planteamiento del problema, objetivos
del proyecto y del producto, requisitos y caracteristicas del producto
0 servicio, criterios de aceptacion del producto, limites del proyecto,
requisitos y productos entregables, restricciones, riesgos iniciales
definidos, requisitos de gestion de la configuracién del proyecto, requi-
sitos de aprobacion, responsables del proyecto y su firma podran estar
contenidos en la misma.

Una vez documentado lo anterior a través de la Carta del proyecto, se
tendra claramente definido el proyecto, las necesidades de negocio,
la justificacion, la comprension efectiva de los requisitos del cliente y
del nuevo producto software destinado a satisfacerlos. De ésta ma-
nera, podra alcanzarse un alto grado de efectividad en la realizacién
del proyecto de software, cumpliendo a cabalidad con los atributos de
calidad establecidos.

2. Metodologia

Desde el afio 2006, la Universidad Catolica de Pereira, mediante el
grupo TICS, hoy Grupo de Investigacion en Innovacién e Ingenieria
(GlI-UCP), ha mostrado interés por acompanar -a las pymes de la region
cafetera que se dedican a la construccion de software- en la adopcién
de buenas practicas para el desarrollo y la gestion de cada proyecto
informatico que tiene como problema central el software.

A partir de este interés, inicia en 2009 una investigacion que tiene
como propésito encontrar una ruta para mejorar la calidad del software
producido en la region. Valorar la calidad del lado del productor y del
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usuario, explorar y caracterizar las metodologias existentes y detectar
las variables que garantizan que haya calidad en el proceso y en el
producto, fueron objetivos del proyecto. En 2010, se realiza un estudio
exploratorio sobre el estado del arte de la ingenieria del software en el
ambito nacional e internacional a partir de organizaciones que tratan
la disciplina, con el cual se pretendio dar una idea del estado del arte
de la ingenieria del software para que, en un futuro, se puedan definir
estandares propios, que permitan la construcciéon y el mantenimiento
de aplicaciones de excelente calidad.

Posteriormente, se efectla una caracterizacién de la calidad del soft-
ware nacional, tanto del lado de los productores como del lado de los
usuarios, con el propésito de diagnosticar la calidad del proceso de
desarrollo de software segun los fabricantes, de tal forma que dicho
estudio se convirtiera en un insumo relevante a la hora de proponer un
modelo propio.

Para establecer lo anterior, se desarrolld6 una herramienta (a manera
de encuesta) que permitié establecer unos parametros iniciales en los
cuales pudiera basarse la emision de un juicio. Dicho instrumento se
aplico, con el apoyo de Fedesoft'®, a una muestra por conveniencia™
de la cantidad de empresas que cumplieran con los parametros es-
tablecidos por los autores'. La muestra fue constituida por las casas
desarrolladoras de software comercial o a la medida, empresas que
desarrollan software para uso propio, grandes, pequenas y medianas
empresas en el territorio colombiano.

Como resultado de los estudios anteriormente comentados y con base
en los modelos existentes internacionalmente, asi como las falencias
de calidad encontradas en los procesos de desarrollo actuales en el
entorno nacional, se logré en 2009 la Formulaciéon de un modelo propio
que permita a las pymes colombianas mejorar la calidad del proceso

10 La Federaciéon Colombiana de la Industria del Software y Tecnologias Informaticas Relacio-
nadas, Fedesoft, sefiala que es «la entidad gremial con mayor representatividad del sector
Tl, agremiamos a la Industria de Software y Tecnologias Informaticas Relacionadas, con el
objetivo de representar sus intereses ante entidades publicas y privadas, a nivel nacional e
internacional» (Fedesoft, 2013).

11 La muestra fue seleccionada por conveniencia debido a que el nicho de productores donde el
proyecto de investigacion podra impactar es el sector colombiano reconocido como artesanos
del software, que hacen productos a medida y en muchas ocasiones sin tener un proceso
sistematizado. También porque los productores son muy recelosos con su informacion y se
genera por su parte cierta resistencia a la idea de un cambio en la forma de ejecutar sus
procesos, lo cual hace que no se presten para este tipo de proyectos.

12 Para la seleccion de la muestra se tuvieron en cuenta «MiPymes que desarrollen software;
algunas instituciones-organizaciones que tienen curva de experiencia en la construccion de
sistemas de informacién, ubicadas en el eje cafetero, organizaciones que hayan desarrollado
al menos tres productos software y que cada uno de ellos cuente con un numero mayor a 20
usuarios» (Pelaez, 2011).
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de desarrollo y gestion de software, con el propdsito de brindar a la
industria nacional una propuesta ajustada a sus caracteristicas y es-
pecificidades mas propias.

Como valor diferenciador, el modelo propio propuesto desde la Uni-
versidad fue objeto de una validacién interna con pares académicos
y en 2013 se esta realizando la validacion'™ mediante el desarrollo de
ocho aplicativos software en los diferentes sectores: educacion, ser-
vicios, industria y comercio. Una vez se terminen estos aplicativos se
procedera a comparar la calidad de ellos con productos analogos en su
funcionamiento, de tal forma que se pueda concluir sobre la efectividad
o no del nuevo modelo de desarrollo. Para dicha comparacion se disefio
un instrumento que a manera de encuesta permite verificar el grado de
cumplimiento de los atributos internos y externos de calidad establecidos
con base en modelos internacionalmente reconocidos como el ISO/IEC
9126, la evaluacion CMMI y diferentes autores sobre el tema.

Si el propésito se logra satisfactoriamente y se verifica si el nivel de
calidad de los productos fabricados bajo esta guia mejora respecto a
desarrollos con metodologias tradicionales, el sector en el ambito na-
cional podria empezar a adoptarlo para sus procesos de construccion
de software.

3. Resultados y discusidén

3.1 Descripcién de resultados

Como resultado de proceso de investigacion realizado, se formulé el
Modelo para el aseguramiento de la calidad en la construccion de soft-
ware en las pymes colombianas: desarrollo y gestion, el cual se elaboré
teniendo en cuenta algunos aspectos de las metodologias, estanda-
res y modelos estudiados, al igual que los resultados y percepciones
identificadas en la caracterizacion de la industria, llevada a cabo en el
entorno nacional.

El modelo (en forma de metodologia), plantea como ejes fundamentales
los Procesos de Desarrollo y Gestidn, los cuales se ejecutan de forma
paralela, permitiendo asi la interaccion entre las diferentes etapas que
los componen. De igual forma, contempla la implementacion de una
fase de Mantenimiento del producto, la cual se presenta de manera
independiente a los procesos fundamentales (Figura 1).

13 Corresponde al proyecto de investigacion denominado “Validacion de un modelo propio para
el aseguramiento de la calidad del software en MiPymes que desarrollan software en el eje
cafetero”, que se encuentra actualmente en ejecucion.
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Figura 1. Vista general del modelo para desarrollo y gestion
de proyectos de software para pymes (Pelaez, 2012)

El Proceso de Desarrollo esta dividido en cinco etapas: requerimientos,
arquitectura, construccion, pruebas e implantacién. Asu vez, el Proce-
so de Gestion esta compuesto por: planificacion — estimacion, SQA,
configuracion de versiones, incidencias — requisitos y documentacion;
las cuales se desarrollan a través de diferentes momentos (inicio,
ejecucion, monitoreo y control, cierre). La fase de Mantenimiento
del producto contempla el Postmortem, la elaboracion de un Plan de
mantenimiento, un Plan de mejoramiento y la Innovacién como factor
diferenciador.

Uno de los aspectos fundamentales tenidos en cuenta por el modelo,
es la elaboracion de una Carta del proyecto en la fase inicial del mis-
mo, tomando como punto de referencia algunos aspectos del PMBOK.
Con ello, se busca incrementar la calidad del proceso y del producto
desde las etapas iniciales, estableciendo prioridades respecto a las
actividades que se deben realizar durante el ciclo de vida del desa-
rrollo del software.

3.2 Discusion de resultados

Para justificar la generacion del modelo planteado, se muestran a con-
tinuacion algunos hallazgos y resultados encontrados en cada una de
las investigaciones realizadas:

Del estudio exploratorio acerca del estado del arte de la ingenieria del
software, se tomaron como punto de partida las diferentes practicas de
ingenieria utilizadas en el ambito internacional para desarrollar, evaluar y
mantener software de calidad altamente competitivo, logrando identificar
las caracteristicas que segun las organizaciones internacionales deben
tenerse en cuenta a la hora de producir software de calidad. En total,
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se analizaron 50 estandares, normas, guias, modelos y metodologias
(en adelante ENGMM), cuya distribucién se presenta en la Figura 2.

Propuestas para la Construccion de Sofware Revisadas
en la Investigacion

Figura 2. Clasificacion de los ENGMM analizadas

Por su parte, la caracterizacion de la industria del software en Colombia
permitié identificar los modelos, estandares y guias mas usados por las
empresas colombianas para acercarse a productos con caracteristicas
de calidad, los cuales se relacionan en la Tabla 2.

Como se ilustra en la Figura 3, se pudo evidenciar que en su mayoria,
las empresas no usan una metodologia o hacen una mezcla de varias
creando una propia, permitiéndoles de ésta manera tener un conjunto
de etapas parcialmente ordenadas con la intencién de lograr un objetivo
en el menor tiempo posible, haciendo uso eficiente de sus recursos.
Sin embargo, los resultados obtenidos a partir de esta practica no han
sido los mejores y no constituyen una garantia para el mejoramiento
de la calidad.

Tabla 2. Modelos, metodologias o guias para el desarrollo de software utilizadas por las empresas

Metodologias Silousa Nolousa
ISO/IEC 9000-3 36 127
Modelo de ciclo de vida del software (MCVS) en cascada 36 127
MCVS Evolutivo/Incremental 39 114
MCVS Desarrollo Rapido de Aplicaciones (DRA) 37 116
SCRUM 35 18
RUP 70 83
Otras no contempladas como opciones (PSP, TSP, XP, etc.) 51 102
Metodologias 0 modelos propios 91 62

5
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Figura 3. Modelos, metodologias o guias usadas por las empresas.

Con base en lo anterior, se evidencia laimportancia de que las empresas
productoras de software en Colombia tengan un modelo adecuado para
el proceso de desarrollo y gestion de software, que fortalezca la industria
y eleve sus niveles de competitividad frente al mercado internacional
donde se han observado mejores resultados en aquellos paises que
han tratado el tema con mayor disciplina.

4. Conclusiones

En la actualidad, existe un gran numero de Estandares, Normas, Guias,
Modelos, Metodologias y Métodos que se pueden aplicar en la produc-
cion, evaluacion y mantenimiento de software. Sin embargo, no todas
dan claridad en cuanto a las tareas que se deben realizar durante el
proceso de desarrollo para elaborar una solucién con alto nivel de cali-
dad, donde se consideren desde el inicio del proyecto los entregables,
los objetivos del proyecto y del producto, sus requisitos, restricciones,
supuestos, riesgos y cronograma.

La Guia del PMBOK constituye una herramienta fundamental para el
buen desarrollo y gestién de proyectos de software, puesto que define
un cuerpo de conocimientos sobre el cual cualquier industria puede
construir las mejores practicas que garanticen en ultimo término, la
calidad de sus productos.

Una de las primeras y a la vez determinantes actividades a realizar
antes de iniciar la construccion de un software es la elaboracion de la
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Carta del proyecto, de manera que se logre la comprensién efectiva
de los requisitos del cliente y los objetivos que deben cumplirse para
satisfacerlos, lo cual constituye en gran medida el éxito del proyecto.

Colombia podria desarrollar su industria del software obteniendo mejo-
res resultados, si logra que las empresas del sector adopten metodo-
logias adecuadas para el proceso de desarrollo y apropiadas para la
formacion y la idiosincrasia del profesional que las soporta.

La falta de sincronia, de accion conjunta y especialmente de comu-
nicaciéon son las debilidades mas grandes que tiene la industria del
software en el pais, pues hacen que el sector no sea explotado de acu-
erdo con su potencial. «Esta falta de comunicacion tiene repercusiones
directas sobre el desarrollo de la industria de software como unidad y
como estrategia nacional» (Heshesius, 2009, 139).

La validacion del modelo para el desarrollo y gestion de proyectos de
software llevada a cabo actualmente permitira verificar, ademas de la
pertinencia y efectividad del nuevo modelo, que la propuesta de ela-
borar una Carta del proyecto (Project Charter) al inicio del proyecto,
incrementa la calidad del producto.
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