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Resumen

Introduccion- La ingenieria de software, como disciplina, se
representa en una serie de subdisciplinas y de buenas practi-
cas. Una de ellas, el aseguramiento de la calidad del software,
y dentro de esta, la calidad de los requisitos. Esta investigacion
explora y describe la situacion en el Eje Cafetero (Colombia),
la contrasta con la literatura internacional y propone lineas de
accion para mejorar el proceso de desarrollo del software desde
el aseguramiento de la calidad de los requisitos.

Objetivo- Caracterizar las practicas de la Industria del soft-
ware local y su relacién con el aseguramiento de la calidad,
particularmente en la fase de requisitos.

Metodologia- La metodologia usada en la investigacién fue
principalmente de tipo descriptiva y exploratorio, en la cual se
usé un muestreo no probabilistico por conveniencia en la que
participaron 23 empresas y se recolecto la informacién a través
de encuesta.

Resultados- Datos de entrada para la formulaciéon de un mo-
delo para el aseguramiento de la calidad de los requisitos en la
industria local del software.

Conclusiones- La mayoria de los proyectos que se emprenden
en la industria local estan en manos de organizaciones uniper-
sonales o MiPYMES; organizaciones estas que en su mayoria
evitan seguir estandares o metodologias aceptadas y reconoci-
das mundialmente, llevando entonces la definicién de requisitos,
para el caso que ocupa este articulo, a una minima expresion y
aumentando asi las estadisticas de proyectos fracasados.

Palabras clave- Ingenieria de Software; Aseguramiento de
la Calidad del Software (SQA); Aseguramiento de la calidad de

Requisitos (RQA); MiPYMES; Modelo de aseguramiento de la
calidad de los requisitos; Desarrollo de Software

Abstract

Introduction- Software engineering, as a discipline, is rep-
resented in a series of subdisciplines and good practices. One
of these i1s software quality assurance, and within it, require-
ments quality. This research explores and describes the situ-
ation in the Eje Cafetero (Colombia), contrasts it with the in-
ternational literature and proposing lines of action to improve
the software development process from the point of view of
requirements quality assurance.

Objective- Characterize the practices of the local software
industry and its relationship to quality assurance, particularly
in the requirements phase.

Methodology— The methodology used in the research was
mainly descriptive and exploratory, in which a non-probabi-
listic sample was used for convenience in which 23 companies
participated and the information was collected through a sur-
vey.

Results- Input data for the formulation of a model for quality
assurance requirements in the local software industry.

Conclusions- Most of the projects that are undertaken in
the local industry are in the hands of unipersonal organiza-
tions or MiPYMES; organizations that mostly avoid following
standards or methodologies accepted and recognized world-
wide, taking then the definition of requirements, for the case
that occupies this article, to a minimum expression and thus
increasing the statistics of failed projects.

Keywords- Software Engineering; Software Quality Assur-
ance (SQA); Requirements Quality Assurance (RQA); MSMEs;
Requirements Quality Assurance Model; Software Develop-
ment
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I. INTRODUCCION

La industria del software en la ciudad de Pereira
esta compuesta por Micros, Pequenas y Medianas
empresas (MIPYMES). En su mayoria, estas organi-
zaclones cuentan con un bajo nimero de empleados y
ofrecen servicios propiamente destinados al desarro-
llo de proyectos software a la medida [1].

Las MIPYMES en su deber por cumplir con la po-
sibilidad de adoptar enfoques, tanto para asegurar la
calidad no solo de sus procesos si no de sus productos,
cuentan con nimero limitado de empleados, la mayo-
ria de ellos de formacion técnica y unos pocos del or-
den administrativo; buscan necesariamente empren-
der sus actividades de negocio de manera que ayuden
a potenciar su organizacion y marca, esto basados en
la calidad del producto y servicios que ofrecen [1] .

Las organizaciones inician su inclusion en el sector
productivo con el objetivo de desarrollar software para
las mismas empresas locales con fin de transcender
con algun proyecto a nivel nacional o quizas interna-
cional. Actualmente, buscan competir con mercados
mas exigentes, pues en los ultimos cinco anos algu-
nas multinacionales de la industria del software se
han instalado en la regién. Esto ha llevado a que las
MIPYMES perciban amenazada su posibilidad de
continuar en la industria [2].

El planteamiento del problema que permite explo-
rar y debatir sobre los requisitos como subdisciplina
de la Ingenieria de Software se centra precisamente
en la industria del software, como uno de los sectores
clave para el desarrollo integral de todo pais; esto se
debe a que el software impacta diferentes sectores
economicos: la educacion, el trabajo, la industria, la
salud, etc., pero sobre todo contribuye al desarrollo
tecnolégico e integral de toda sociedad; por ende al
ser una industria que ofrece tanto potencial para la
sociedad tiene “un gran componente de conocimiento,
por lo que requiere un alto desempenio en investiga-
cién, desarrollo tecnologico y formacién de personas
capaces de producir conocimiento y soluciones acordes
a las necesidades de todo tipo de organizaciones que
lo requieran” [3], [4].

4% 4%

22% \‘

= Micros = Pequenas= Medianas = Grandes

Fig. 1. Caracterizacion del sector de Teleinformatica,

Software y TI en Colombia
Fuente: [1].

Sin embargo, la situacion se dificulta cuando se reco-
noce un alto dominio de la Industria por parte de las
pequenas y medianas empresas [5], dedicadas especial-
mente al desarrollo a medida y menos a la distribucién
empaquetada del producto (Fig. 1).

En el mismo sentido la Tabla 1 presenta la distri-
bucién por tamano y linea de negocio, la industria del
software en Colombia, donde se puede ver como mas
del 75% de la participaciéon esta en las microempresas,
seguida de las pequenas con casi un 20%.

TaBLA 1. LINEA DE NEGOCIO POR TAMANO EN COLOMBIA.

Tamano de la empresa
Linea de Negocio Micro | Pequena | Mediana | Grande
Desarrollo/ Fabricacién 49,8% 11,0% 2.1% 0.4%
de Software
Software como servicio | 7,4% 1,8% 0,2% 0,1%
Testing de software 19,8% 5,8% 1,0% 0,5%
Fuente: [1].

En la Tabla 2 se puede ver la composicion del sector
software en el Eje Cafetero, donde el 36% se dedica a
desarrollar software para la gestién y operaciones del
negocio, seguida del 30% que se dedica a desarrollar
herramientas de desarrollo de software.

TaBLA 2. CARACTERIZACION DEL SECTOR SOFTWARE EJE CAFETERO.

Linea de negocio %

Herramientas de desarrollo de software 30

Desarrollo de aplicaciones méviles 12

Software de gestién de procesos 23

Software para gestién y operaciones del negocio 36
Fuente: [1].

Lo anterior, corresponde al hecho de que la indus-
tria del software esta centrada en la producciéon de
intangibles, conocida también como produccion de co-
nocimiento, lo cual posibilita la modernizaciéon de los
procesos productivos, propicia el uso de habilidades
laborales sofisticadas, ayuda a refinar y madurar un
sector, y conduce a la produccién de bienes con mayor
valor agregado [2].

Por esto, se puede considerar que dicha industria no
pretende renunciar al propoésito de producir intangibles
y por el contrario, en el mismo sentido, desea continuar
en crecimiento y consolidacion, por lo cual es necesario
problematizar con este tipo de proyectos para determi-
nar los factores causantes de baja calidad del software;
refinarla a través de la adopcion de buenas practicas de
ingenieria e implementacién de estandares, modelos,
metodologias y demas; especializarla a través de pro-
fesionales altamente calificados y enriquecerla a partir
de una discusion final con los requisitos como elemento
fundamental en el aseguramiento de la calidad del pro-
ducto software desde el inicio del proceso de desarrollo.
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El proyecto de investigacién, enmarcado en un pro-
grama de investigacién que tiene como propositos pro-
blematizar sobre la calidad del software para concluir
en soluciones para el sector, considera como una de sus
hipétesis orientadoras que las MIPYMES de la ciudad
de Pereira no han logrado apropiar modelos para el de-
sarrollo de software, que en condiciones 6ptimas, logre
caracterizarse por la implementacion de buenas practi-
cas, la apropiacion de metodologias y el seguimiento de
modelos que logren redundar en un producto de calidad
que deje satisfecho al usuario final y al cliente.

Las MIPYMES deben tomar acciones que les permita
posicionarse en la industria del software y posterior-
mente prepararse para competir con la Industria a
nivel internacional. La forma de hacer software las ha
llevado a entregar productos poco fiables, sin terminar
y con muchas restricciones en el mantenimiento, com-
parado con los productos que entregan los extranjeros
radicados en la ciudad [3].

Por lo anterior, se considera la necesidad de empren-
der proyectos que, desde la academia como en este
caso, sirvan de soporte para mejorar la industria del
software. De ahi que se proponga la formulacién de un
modelo para el aseguramiento de la calidad de los re-
quisitos de software como insumo para un buen inicio
en la gestién y el desarrollo de proyectos de software;
que permita a la industria local mejorar los niveles de
calidad del proceso y el producto y participar en condi-
ciones de competitivas en el mercado.

II. ANTECEDENTES

Uno de los propoésitos del proyecto de investigacion se
centrd en la exploracién y descripcion el amplio cono-
cimiento que hay en Ingenieria de Software como dis-
ciplina, en Aseguramiento de Calidad del Software—
SQA como subdisciplina y posteriormente indagar y
caracterizar las practicas actuales de la industria del
software al respecto, limitando el campo especifico de
conocimiento hacia los requisitos, para concluir enton-
ces en una propuesta de modelo para el aseguramiento
de la calidad de los requisitos funcionales y no funcio-
nales; de tal forma que esta propuesta sirva para la
fase inicial en el proceso de desarrollo de software y
permita mejorar los tiempos de entrega y la calidad en
el proceso de desarrollo.

El objeto de estudio se centra en los requisitos de pro-
yectos de software; como parte de la disciplina de la
Ingenieria de Software.

En una perspectiva institucional y genérica, las Tec-
nologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC)
se definen como “aquellos dispositivos que capturan,
transmiten y despliegan datos e informacion electro-
nica y que apoyan y el crecimiento y desarrollo econo-
mico de la industria manufacturera y de servicios” [6];
comprendiendo como dispositivos los tangibles como

ordenadores, dispositivos moviles, servidores, etc.; y los
intangibles como el software.

Uno de los elementos mas importantes en las TIC
es el software, el corazon de los miles de dispositivos
y redes que existen en la actualidad, y que incluso se
encarga de crear y controlar otro software [7]. Por esto,
la manera de hacerlo bien se concentra en la disciplina
de la ingenieria de software.

Sin embargo, la preocupacion por hacerlo bien no es
nueva, pues desde los anos 60 se encontréo que “producir
buen software es muy dificil, muy costoso y necesario”
[8]. Es entonces como en el ano 1968 se acuné el térmi-
no “Ingenieria de Software”, como una meta a la que se
deseaba llegar: “Aplicar la ingenieria al software” [9].

En cada aplicacién informatica, el profesionalismo y
la madurez, la calidad, la planeacién y los costos son va-
riables criticas a la hora de producir sistemas software.
Debido a esto, los elementos propios de la ingenieria de
software se empiezan a evidenciar como claves en to-
das las areas de la computacion. Buenas practicas de
ingenieria han sido desarrolladas y apropiadas hasta
conformar la ingenieria de software como disciplina,
reconocida como tal por haber desarrollado su propia
1dentidad, su propia profesion y forma de ensenarse y
desempenarse [8].

La Ingenieria de Software ha tenido grandes avan-
ces desde el nacimiento del término, e incluso cuenta
con una definiciéon estandar: “Aplicacién sistematica
de conocimiento cientifico y tecnoldgico, métodos y ex-
periencia al diseno, implementacion, pruebas y docu-
mentacion del software para optimizar su produccion,
soporte y calidad” [10].

Ademas de esta definicion, vale la pena mostrar otra
definicion que enfatiza la importancia de esta disci-
plina para la sociedad: “La rama de las ciencias de la
computacién que crea soluciones rentables a problemas
practicos de computacion mediante la aplicacion de co-
nocimiento cientifico al desarrollo de sistemas de soft-
ware al servicio de la humanidad” [11].

Luego, y en el contexto de la Ingenieria de Software,
se reconoce el aseguramiento de la calidad del software
como la manera de adoptar buenas practicas en el pro-
ceso de desarrollo (variables de calidad internas) y pa-
ra el producto (variables de calidad externas). Calidad,
comprendida como el “grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes de un objeto cumple con los
requisitos” [10], [12].

El concepto de calidad de software no esta muy lejano
al concepto de calidad en general, pero establece un ele-
mento adicional de gran importancia: las necesidades
del usuario. Esto se puede ver en dos definiciones de
calidad de software tomadas de estandares internacio-
nales: “grado en el cual un producto de software satis-
face las necesidades establecidas e implicitas, cuando
es utilizado en condiciones especificas” [13].
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En el contexto del desarrollo de software, surge el
concepto de Aseguramiento de la Calidad del Software
(SQA por sus siglas en inglés). Este concepto se resal-
ta porque su introduccion en el mundo del software ha
permitido hacer énfasis en que la calidad no es algo
que se realice al final del proceso [14], sino que requie-
re acciones concretas desde el comienzo y durante todo
el desarrollo de cada proyecto, abarcando: estandares,
administracion de configuracién, auditorias, revisio-
nes, pruebas, capacitacion, administracion de riesgos,
procesos de requisitos, procesos de diseno, entre otros.

Otro referente que resalta la integracion de activida-
des de calidad constantemente en el desarrollo dice que
el aseguramiento de la calidad “da soporte a la entrega
de productos de alta calidad, proporcionando al perso-
nal del proyecto y a los gerentes, en todos los niveles,
la visibilidad apropiada y la realimentacion sobre los
procesos y los productos de trabajo asociados, durante
toda la vida del proyecto” [15].

Si1 bien la literatura universal es amplia en hablar de
SQA, el proyecto de investigacion promueve un analisis
cuidadoso sobre el aseguramiento de la calidad de los
requisitos (RQA); no solo porque en la linea de Asegu-
ramiento no es algo del final [14], sino que, en este caso,
la investigacion promueve como hipotesis asegurar las
primeras actividades del proyecto software para que
de esta forma se vayan mejorando las siguientes. Por
ello, a continuacion, se parte desde la propia definicién
formal del concepto hasta su avance hacia el asegura-
miento de la calidad.

Requisito: El término requisito “una condicién o
necesidad de un usuario para resolver un problema o
alcanzar un objetivo” [16], define como las condiciones
que establece un usuario de acuerdo a una necesidad
especifica, de manera que sirva de forma oportuna para
establecer resultados objetivos que desde un punto de
vista estratégico, serviran ademas para fijar y estable-
cer el alcance de dichos objetivos que se habran dejado
expuestos. “Circunstancia o condicién necesaria para
algo” [17] definiéndose también asi en su condicién de
necesidad generando un efecto en su resultado. Tam-
bién se establece que en otros aspectos un requisito se
fundamenta como parametro que debe existir en todo
contrato o procesos que impliquen a clientes o usua-
rios en funcion de un resultado estimado, es decir, que
fijados dentro de un contrato se podra extraer de este
todo lo necesario para alcanzar un resultado objetivo.

Requerimiento: El término requerimiento se re-
fiere en términos de una necesidad, se refiere al “acto
judicial por el que se intima que se haga o se deje de
gjecutar algo (peticion)” [17]. Segun la RAE, reque-
rimiento es un sinénimo de necesidad, es decir, un
concepto orientado hacia la carencia o falta de algo.
Requisito es, en cambio, una circunstancia o condicion
necesaria para algo.
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Requisito vs requerimiento: En aspectos dife-
renciadores de ambos términos, es valido afirmar que
de alguna manera se hace dificil hablar o referirse a
la fundamentacion del concepto de requisito y requeri-
miento, esto por parte de la industria de software o los
mismos equipos que se vinculan con objetivos claros
en desarrollo de software, en términos conceptuales un
requerimiento vincula las necesidades de las que care-
ce un usuario o cliente, determinar lo que realmente
necesita con bien especifico, por su parte el requisito se
vincula de manera mas interna del producto, se basa
en las necesidades de usuario o cliente respecto a las
funcionalidades de operacién del producto [2].

En este sentido, conviene aclarar que la diferencia
entre requisito y requerimiento es de vital importan-
cla, ya que en muchas ocasiones se hace uso indistinto
de ambos términos. El origen de este problema es de-
bido a la mala traduccion del idioma inglés ya que la
palabra requirement (requisito en inglés) puede facil-
mente ser mal traducida como requerimiento (request
en inglés).

La ingenieria de requisitos: La Ingenieria de Re-
quisitos es tratada como una disciplina, [18] “el proceso
de descubrir, analizar, documentar y verificar estos
servicios y restricciones se denomina Ingenieria de
Requisitos (RE)”. Es decir que es una disciplina que
necesariamente se debe de llevar a cabo en proyectos
o desarrollos de software si1 bien queremos generar y
lograr estandares de calidad. Permite que los requi-
sitos previamente establecidos generen: informacion
consistente y no ambigua, fundamentar el problema
de estudio que se esta trabajando, y que de manera
objetiva genere impacto en el software sobre el negocio.

La ingenieria de requisitos en su aspecto es un en-
foque sistematico para recolectar, organizar y docu-
mentar los requisitos del sistema, y ademas establece
que la disciplina facilita el acuerdo de cambio o modi-
ficacion de los requisitos, poniendo en consideracion
opiniones y decisiones de las partes, para este caso, a
los clientes y equipo del proyecto [19].

La ingenieria de requisitos en términos generales
dentro de su accionar como disciplina hace una des-
composicion paramétrica y secuencial para tratar los
requisitos, desde los insumos y consolidacién de in-
formacion que inicialmente brinda el cliente desde su
necesidad, de manera que la ingenieria de requisitos
internamente y basandose como disciplina genere una
serie de etapas dentro de un ciclo de vida organizado
y secuencial que permitan establecer las reales nece-
sidades que subministra el cliente, de manera que ese
pueda finalmente tener un requisito estructurado y
validado.

Estructura de la ingenieria de requisitos: Al-
gunos autores [20], [9], sugieren que la ingenieria de
requisitos se estructure como se muestra en la Fig. 2.
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Ingenieria de requisitos

7

Desarrollo

Administracién

— ]

‘ Recoleccion ‘ Analisis

Especificacion

— ]

‘ Validacién

Fig. 2. Estructura de la ingenieria de requisitos.
Fuente: Autotes [20].

Recoleccion | Analisis || Especificacién F—¥| Validacién
aclarar cerrar re-escribir
brechas

re-evaluar

confirmar y corregir

Fig. 3. Proceso iterativo de desarrollo de requisito.
Fuente: Autores [20].

Los mismos autores indican que el desarrollo de los
requisitos comprende diferentes fases, razén por la
cual sugieren que el proceso de desarrollo se aborde
como lo especifica la Fig. 3.

Cada una de estas fases permitira que se establez-
ca e implementen mejores practicas de acuerdo con el
estudio y desarrollo de los requisitos, fases como eli-
citacion, analisis, especificacion y validacion [9], per-
mitiran mayor claridad y se asumiran con mayor res-
ponsabilidad, veamos cada una de las fases en detalle:

Elicitacion: elicitaciéon o captura de requisitos, se
refiere al proceso donde se origina una necesidad que
se plasma mediante un requisito, es la manera como
el ingeniero de software establece una estrategia apro-
piada para recogerlos, de manera que se logre descri-
bir oportunamente la necesidad del cliente respecto a
sus peticiones funcionales de un producto software,
esto podra esclarecer en un primer plano a lo que el
cliente le apuesta de acuerdo a sus necesidades ex-
puestas, ademas se podra identificar personas u otros
elementos que hagan parte del sistema a desarrollar,
es decir, a partir de este paso se lograra una relacion
cercana con el cliente por parte del equipo de desarro-
llo, ademas de tratarse de definir requisitos claros.
Se afirma que la fase de elicitacién de requisitos es
entendida como “el proceso de identificacion de las
necesidades y limitaciones de los interesados para un
sistema de software [20]. “Elicitaciéon” no es lo mismo
que ‘el levamiento de requisitos.” Tampoco es una sim-
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ple cuestion de transcribir exactamente lo que dicen
los usuarios. La “elicitacién” es un proceso colaborati-
vo y analitico que incluye actividades para recolectar,
descubrir, extraer y definir los requisitos”.

Analisis: el analisis es la fase que analiza requisi-
tos [9] para:

* Detectar y resolver los conflictos entre los requisitos.

* Descubrir los limites del software y como debe obrar
reciprocamente con su ambiente.

+ Elaborar los requisitos del sistema para derivar re-
quisitos software
Comprende las siguientes actividades:

+ Clasificacion de los requisitos

* Modelado conceptual.

* Diseno de arquitectura y asignaciéon de requisitos.

* Negociacion de Requisitos.

+ Analisis formal.

En esta etapa, los requisitos se clasifican por grupos
y subgrupos de acuerdo con el requisito que se haya
estipulado en la fase de elicitacion, se examinan con-
siderando parametros de acuerdo con su completitud
y ambigiiedad, de manera que se puedan consolidar
o clasificar de acuerdo a las necesidades del cliente o
usuario.

Fases como elicitacién y analisis, son procesos que
s1 bien apropiados y ejecutados, permiten esclarecer a
gran profundidad la necesidad del cliente, de manera
que se pueda abstraer y entender el software que dara
solucion a la necesidad del cliente.
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Especificacion: es el primer acercamiento tangible
de acuerdo a los procesos de elicitaciéon y analisis an-
teriores ya adquiridos y desarrollados, es decir, que se
propone la especificacion de acuerdo los resultados en
las etapas anteriores, de manera que el documento de
especificacion de requisitos deje expuesto claramente
las verdaderas necesidades del cliente o usuario, de
manera que desde este aspecto se logre en primera
Instancia resolver y proponer el alcance del proyec-
to que se genera como ambiente de acuerdo entre el
equipo de desarrollo y el cliente. “Para la mayoria de
las carreras de ingenieria, el término ‘especificacion’
se refiere a la asignaciéon numérica de valores o limi-
tes a los objetivos de diseno de un producto” [9]. La
“Especificacion de requisitos de Software se refiere
tipicamente a la produccién de un documento, o a su
equivalente electrénico, que puede estar sistematica-
mente repasado, evaluado, y aprobado” [12] [2]. Este
documento se conoce como SRS (Software Require-
ments Specification, por sus siglas en inglés) [21].

Validacion: seguido del proceso de especificacion se
espera que el documento resultado del proceso, esté
sujeto a una verificacion, donde se pueda visualizar
que el ingeniero de software ha sido coherente en su
trabajo de elicitar y analizar, es decir, que si ha com-
prendido los requisitos por parte del cliente o usuario,
ademas se espera validar que el documento cumpla
con las especificaciones minimas que permitan conti-
nuar con un proceso itinerante, ademas de asegurar
que el documento sea coherente y completo.

Los requisitos pueden ser sometidos a procesos tan-
to de verificacion como de validacion [20]. El término
“verificacion” determina si se han escrito los requisi-
tos bien, es decir, que cada requisito cumple con las
caracteristicas de un buen requisito, mientras que
la “validacion” evalia si se han escrito los requisitos
adecuados.

Por otro lado, se puede mencionar algunos casos
practicos de aplicacion e investigaciones sobre espe-
cificacién de requisitos de software realizadas en la
region [2] como los siguientes, que son importantes
para fortalecer este referente tedrico:

* Guia para implementar buenas practicas en las
areas de procesos de gestion de requerimientos y
planeacion del proyecto para las microempresas
desarrolladoras de software, basada en CMMI.

* Metodologia para la adquisicién y gestion de reque-
rimientos en el desarrollo de software para peque-
nas y medianas empresas (PYMES) del departa-
mento de Risaralda.

 Analisis y disefio de una herramienta grafica para
los procesos de la ingenieria de requisitos.

+ Analisis de los métodos de obtencion de requisitos
y sus enfoques de seleccion.

1II. METODOLOGIA

Para caracterizar el estado de la cuestién en lo re-
lacionado a requisitos en proyectos de software, el
desarrollo metodologico se justifica desde un estu-
dio exploratorio en dos dimensiones: la exploracion
bibliografica y el levantamiento de informacién en
sitio. De esta forma, se proponen cinco fases de de-
sarrollo asi:

Fase 1: Exploracion del estado del arte

En el trascurso y desarrollo de la investigacion se
realiza un levantamiento de informacién acudiendo a
diferentes fuentes de informacién como lo son reposi-
torios institucionales, bases de datos especializadas
y bibliografia fisica de las diferentes bibliotecas de
la region, de la misma manera, se realizé una revi-
sion de mas de 43 diferentes modelos y estandares
de calidad a nivel de proceso, producto y gestion,
tanto de orden internacional como latinoamerica-
no tales como CMMI, PSP/TSP, MoProSoft, Evalo-
prosoft, Competisoft, MPS-Br, McCall, SQAE, ISO
15504, ISO 25000, NA-ISO 9126, IEEE/EIA 12207,
entre otros, esto con el objetivo de indagar, entender
y proponer el contexto del problema que tiene como
objeto el estudio, la caracterizacion del sector local de
la ciudad de Pereira, de acuerdo a como esta siendo
abordado y manejado el aseguramiento de la calidad
de los requisitos en la industria local, de igual forma
y basados en la revision de antecedentes, se concreta
un acercamiento referente al contexto de la situacion
problema como interés en el Aambito regional, nacio-
nal e internacional.

Fase 2: Caracterizacion de la industria
local del software de la ciudad de Pereira

Para la industria local del software de la ciudad de
Pereira se realiza una descripcion de aquellas em-
presas cuyas actividades econdémicas se encuentran
bajo el codigo CIIU 62-Desarrollo de Sistemas de
Informacién (planificacion, analisis, disefno, progra-
macion, pruebas), consultoria informatica y activida-
des relacionadas y CIIU 63-Actividades de Servicio
de Informacion, ubicadas en las ciudad, con el obje-
tivo de definir una poblacién la cual se prestd para
la realizacién del estudio e identificacién arrojando
un marco muestral de empresas dedicadas a las ac-
tividades econ6micas descritas anteriormente, para
determinar la muestra necesaria la cual permitiera
realizar la caracterizacion del estado de la cuestiéon
de los requisitos en la industria del software de la
ciudad de Pereira.

Con base en el estudio preliminar se obtuvieron
las bases de datos de dichas empresas por medio de

115



INGENIERIA DE SOFTWARE:
EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS REQUISITOS EN LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE EN EL EJE CAFETERO COLOMBIANO

una solicitud a la camara de comercio de la ciudad,
finalmente se encontraron 69 empresas en la ciudad
de Pereira.

Dentro de la poblacion estudiada se clasificaron las
empresas en cuatro tipos de servicios que fueron un
factor comtin dentro de las organizaciones, los cuales
son: Software a la medida, Software empaquetado,

aplicaciones moéviles, aplicaciones web y otros (Tabla
3).

TABLA 3. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE
EMPRESAS DE ACUERDO A LA ACTIVIDAD QUE
REALIZAN, PARA CADA CIUDAD OBJETO DE ESTUDIO.

Comunas # Empresas
Alamos 4
Batallon 3
Boston 2
Centro 27
Cerritos 5
Circunvalar 3
Cuba 10
Estadio 3
Parque Industrial 1
Pinares 8
Poblado 2
San Joaquin 1

Fuente: [22].

En consecuencia, se realiza una descripcion de los
resultados obtenidos en cada una de las ciudades es-
pecificando tamano y tipo de empresa, servicio pres-
tado, ademas de la ubicacion geografica de dichas
empresas en el mapa de la ciudad correspondiente a
Pereira.

Para la clasificacién del tamano de las empresas se
tuvieron en cuenta la informacién correspondiente al
valor de activos de cada una de ellas, debido a que en
los registros obtenidos en la ciudad, la informacién
del personal dentro de las empresas no era veridico;
es decir una gran parte de las empresas reportaban
alrededor de 0 a 10 empleados.

Debido a esto se realiza un nuevo método para
realizar la clasificaciéon donde se toma como base el
segmento empresarial empleado en Colombia donde
existen micro, pequenas, medianas y grandes empre-
sas, esta clasificacion esta reglamentada en la Ley
590 de 2000 conocida como la Ley MiPYMES y sus
modificaciones [L1].

Se clasifican como Microempresa aquellas orga-
nizaciones cuyos activos van Hasta 500 SMMLV
($368.858.500), pequena empresa cuando los activos
se encuentran en un rango entre 500 y 5.000 SMMLV
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($3.688.585.000), mediana empresa cuando los ac-
tivos superan los 5000 y no sobrepasan los 30000
SMMLV ($22.131.510.000), finalmente, se considera
grande empresa cuando los activos son superioresa
30.000 SMMLYV ($22.131.510.000).

En la Fig. 4. se encuentra consolidado la cantidad
de empresas por tamano en cada Pereira. Y como se
puede observar en la grafica, la industria del desarro-
llo de software en la ciudad de Pereira es del 91,86%
para las empresas denominadas microempresas debi-
do a su tamano.

80

63
60
40
20
0 1 >
0 |
Grande  mediana pequefa micro
PEREIRA

Fig. 4. Numero de empresas de acuerdo con el Tamano por

ciudad.
Fuente: Autores.

Dentro de la ubicacién geografica en Pereira, se uti-
liz6 la divisiéon politica administrativa de la ciudad
dentro de la cual se dividen en comunas, con el fin de
1dentificar la zona mas comun para esta industria.

Consecuentemente, la ciudad de Pereira se encuen-
tra dividida en 12 comunas las cuales son: Alamos,
Batallo, Boston, Centro, Cerritos, Circunvalar, Cuba,
Estadio, Parque Industrial, Pinares, Poblado y San
Joaquin (Tabla 4).

TaABLA 4. NUMERO DE EMPRESAS POR COMUNAS EN PEREIRA.

Ciudad
Actividad
Pereira
No Informaciéon 12,8
Software a la Medida 29,5
Software Empaquetado 10,3
Aplicaciones Moviles 17,9
Aplicaciones Web 14,1
Otros 15,4

Fuente: Autores.

Durante el estudio de las empresas se realizo la
ubicacion geografica de cada una de las empresas de
la ciudad, dando como resultado un mapa con la res-
pectiva ubicacién de las empresas dentro de la cabe-
cera metropolitana que veremos a continuacion. De
esta manera podemos evidenciar que el 38.44% de las
empresas se encuentran localizadas en el centro del
municipio (Fig. 5).
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Fig. 5. Ciudad de Pereira.
Fuente:. [23].

Fase 3: Poblacion y muestra

Pereira cuenta con empresas cuyas actividades eco-
nomicas se encuentran bajo el céodigo CIIU 62-De-
sarrollo de Sistemas de Informacién (planificacion,
analisis, diseno, programacion, pruebas), consultoria
informatica y actividades relacionadas y CIIU 63-Ac-
tividades de Servicio de Informacion, ubicadas en la
ciudad, con el objetivo de definir una poblacién objeto
de estudio e identificar el marco muestral de empre-
sas dedicadas a las actividades econémicas descritas
anteriormente, para determinar la muestra necesa-
ria y de esta manera realizar la caracterizacion del
estado de la cuestion de los requisitos en la industria
del software de la ciudad de Pereira.

Con base en el estudio preliminar, se obtuvo la
base de datos de dichas empresas por medio de una
solicitud a las caAmaras de comercio de la ciudad, fi-
nalmente se encontré 69 empresas en la ciudad de
Pereira de las cuales 52 se encontraban activas en el
contexto del desarrollo de software.

TaABLA 5. INFORMACION DE LA MUESTRA.

Disenio de
muestra

Muestra por
conveniencia

MiPYMES desarrolladoras de
software la ciudad de Pereira.

Poblacién objetivo

23 empresas de la
ciudad de Pereira.

Tamanio de
la muestra

Momento estadistico Octubre 2017.

Financiacién

Recursos propios

Fuente: Autores.

Se acuerda una muestra por conveniencia de las
empresas desarrolladoras de software en la ciudad
de Pereira, con relacion a lo anterior y bajo el estu-
dio previo de un experto estadistico vinculado a la
Universidad Catolica de Pereira, en conveniencia con
la Facultad de Ciencias Basicas e Ingenierias de la
institucion, se toma el siguiente alcance (Tabla 5)
para la respectiva investigacion.

Fase 4: Disernio del instrumento de recoleccion de
informacion
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Con el objetivo de realizar la caracterizacion de la
industria local del software en la ciudad de Pereira,
se hizo necesario el diseno de un instrumento que
acompanara el levantamiento de la informacién en
contexto de la situacion problema, que permitiera re-
colectar la informacion suficiente que diera alcance
a generar preguntas al sector productor de software
sobre la manera como estan siendo tratados los re-
quisitos y por ende conocer el estado y la apropiacion
del aseguramiento de la calidad del producto soft-
ware.

En este sentido, para el caso del instrumento las
siguientes dos siglas se entenderan asi:

SQA: Software Quality Assurance o Aseguramien-
to de la Calidad del Software. E1 SQA proporciona la
seguridad de que los productos y procesos en el ciclo
de vida del proyecto cumplan con sus requisitos es-
pecificados mediante la planificacién, promulgando
y llevando a cabo un conjunto de actividades de su-
ficiente confianza indicando que la calidad radique
en el software [9].



INGENIERIA DE SOFTWARE:
EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DE LOS REQUISITOS EN LA INDUSTRIA DEL SOFTWARE EN EL EJE CAFETERO COLOMBIANO

RQA: Requirement Quality Assurance o Asegura-
miento de la calidad en los requisitos. Conjunto de
Instrumentos y buenas practicas que proporcionan la
seguridad de los que los productos y procesos relacio-
nados con la definicién de un problema que se resol-
vera con software nuevo o modificado cumplen con lo
especificado previamente para generar la confianza
necesaria que los lleve a ser considerados como de
calidad [24].

El instrumento estd compuesto por los siguientes
conjuntos de preguntas que atienden la necesidad de
responder a los cuestionamientos generados en la in-
vestigacion:

« Como estan siendo tratados los requisitos en cada
una de las MiPYMES.

* Adopcién de modelos para gestionar los requisitos.

* Formacion profesional del personal encargado del
RQA y SQA.

* Niveles de apropiacion del SQA.

* Incorporacion de talento humano para el SQA.

- Utilizacién y manejo de buenas practicas para el
SQA.

» Adopcion de modelos de buenas practicas para el
RQA.

+ Aseguramiento de la calidad de los requisitos.

+ Sugerencias de métodos y modelos para el RQA.

Fase 5: Aplicacion del instrumento para conocer
el estado de la cuestion en sitio

Basados en la muestra y la poblacion de estudio, la

aplicacién del instrumento (tipo encuesta), se logra

aplicar considerando estratégicamente los siguientes
items:

* Se realizé un encuentro con los empresarios del
software de la ciudad de Pereira teniendo en cuen-
ta los criterios determinantes para su clasificaciéon
tomando en cuenta la validacion y resultados de
la muestra y posterior mente la selecciéon de cada
empresa respecto a la muestra, una vez realizada
dicha clasificacion se realizé6 un muestreo por con-
veniencia representativo de la poblaciéon y fueron
estas las empresas invitadas al encuentro que tuvo
las siguientes finalidades:

* Presentar el proyecto con el animo de situar en
contexto al sector productivo sobre el trabajo de
investigacion que se estaba llevando a cabo.

* Aplicar una encuesta como instrumento de levan-
tamiento de informacién que tenia como objetivo
diagnosticar, proponer y describir mejoras en pro
de tener un proceso de aseguramiento de la cali-
dad de los requisitos dando cobertura al objeto de
estudio.
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IV. REsSuLTADOS

Como insumo y fuente principal de la consolidacion
de informacion en condicion de responder a los cues-
tlonamientos necesarios incluidos dentro del alcance
de la investigacién, se aplicé un instrumento de tipo
encuesta con el fin de obtener la informacién necesa-
ria por parte de la poblacion estudio, especificamente
en las MiPYMES.

El instrumento esta conformado por 13 preguntas
respectivamente queriendo evaluar dos procesos fun-
damentales: el aseguramiento de la calidad (SQA) y el
aseguramiento de la calidad de los requisitos (RQA)
que hacen parte fundamental dentro del proceso de
desarrollo de proyectos de software, de la misma ma-
nera subdividiéndose en preguntas de segundo orden
como: la adopcién de modelos o procesos para el ase-
guramiento de la calidad de los requisitos en proyec-
tos de software, incorporacién de personal calificado
para la aplicacion y apropiacion de SQA, adopcion y
manejo de buenas practicas para el SQA y RQA y su
efecto en la aplicacion.

De acuerdo a la sistematizacion de la informacion
por parte de la poblacién participante del estudio,
se procedi6 a la realizar el analisis de resultados
arrojados por las encuestas por lo anterior es nece-
sario conocer los siguientes puntos de acuerdo a la
1mportancia y papel que cumplen dentro de la inves-
tigacion:

* La manera como las MiPYMES de la ciudad esta
llevando el proceso para el aseguramiento de la ca-
lidad de los requisitos en sus proyectos.

* El nivel de apropiacién de las organizaciones del
SQA y posterior implementacion y aplicacion en sus
proyectos de desarrollo de software.

* La incorporacion e inclusion de talento humano es-
pecializados en el area del SQA y RQA.

+ La adopcién y manejo de buenas practicas para el
SQA y RQA y su efecto en la aplicacion.

Respecto a la adopcion de un modelo o proceso para
el aseguramiento de la calidad de los requisitos, el
44% de las MiPYMES de la ciudad de Pereira afir-
man que en su organizaciéon no hay un modelo o pro-
ceso para medir el aseguramiento de la calidad de los
requisitos, pero que a su vez han conseguido un mode-
lo o proceso que para 32% se establece propiamente en
detectar los errores en el proceso de requisitos, pero
que no se estan documentando, lo que en consecuencia
resulta que para la mayoria de la muestra encuesta-
da especificamente el 96% NO se implementa buenas
practicas que ayuden a medir el impacto en los pro-
yectos siguientes (Fig. 6).
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Pregunta MNo.1 - Respecto a la adopcién de un modelo o
proceso para el aseguramiento de la calidad de los
requerimientos, por favor determine en que categoria se
encuentra su organizacion.

Implamenta buenas practicas, mide U impacio v 1as

&0 ra &0 lod proyectos siguisnmes

implementa critenos de calidad y mide su impacto en

el proceso de desarmodlo.
Reviza log efrofes enconirados, kg gestiona,

idenmifica los mads relevantes para aplcares Crigerios..
Detecta errores én el proceso de requenimientos,

pero na los documenta.
Mo hay modelo o proceto para medr el

aseguram ianto de fa calidad de ks reques imientas
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Fig. 6. Adopcion de un modelo o proceso para el aseguramiento de la calidad de los requisitos.
Fuente: Autores.

Pregunta No.2

- iComo valida la organizacion que un

requerimiento paso por un proceso de aseguramiento de

calidad?

La organizacion implementa un modelo de
aseguramiento de calidad sobre cada requerimiento

La organizacion verifica gque todas [as caracteristicas
que considera para que un requerimiento sea de..

La organizacion verifica gue hayan sido tenidas en
cuenta todas las caractenisticas propias de su...

Un documento de validacian de requerimientos es
suficiente

La organizacion no lleva a cabo validacion de este
proceso

0%

10% 205 30% 40% 50% 60% 70% BDS» 90% 100%
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Fig. 7. Validacion del proceso de aseguramiento de la calidad de un requisito.
Fuente: Autores.

Respecto al personal especializado en el contexto de
los proyectos de software, el 68% de las MiPYMES de
la ciudad de Pereira afirman que todo lo relacionado
con requisitos lo hacen las personas de otras fases
del desarrollo del proyecto (analisis, diseno, desarro-
llo, etc.), por lo cual ninguna de estas organizaciones
tiene personas especializadas en aseguramiento de
la calidad y en algiin modelo de aseguramiento de
calidad de requisitos apropiado en cada proyecto, de
la misma manera no tiene personas especializadas
en aseguramiento de calidad de requisitos (Fig. 8),
ni un modelo que indica de manera sistematica las
buenas practicas que deben aplicar y validar en cada
proyecto.
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En la misa linea, respecto a la manera como las
MiPYMES de la ciudad de Pereira validan que un
requisito efectivamente pasé por un proceso de ase-
guramiento de la calidad, se indica que el 60% de las
empresas que desarrollan software en la ciudad no
llevan a cabo una validacién para éste proceso, por
otro lado el 32% de las empresas validan que el requi-
sito ha pasado por un proceso de aseguramiento de la
calidad bajo un documento que les permite validar los
requisitos tomando este como un proceso suficiente,
y de la misma manera se determina que ninguna de
las MiPYMES de la ciudad de Pereira implementa
un modelo de aseguramiento de la calidad sobre cada
requisito (Fig. 7).
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Pregunta No.3 - Respecto al personal especializado en el contexto de los
proyectos de
software ¢en quée categoria se encuentra la organizacion?
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apropiado por estas buenas practicas que
pErsonas en cada deben aplicar yvalidar en
proyecto cada proyecto
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Fig. 8. Categorizacion del personal especializado en el contexto de los proyectos de software.
Fuente: Autores.

V. ANALISIS Y DISCUSION

Al analizar e interpretar la informacién recolectada de
acuerdo con los temas establecidos anteriormente para
la encuesta que se aplico a la muestra por convenien-
cia de las MiPymes desarrolladoras de software de la
ciudad de Pereira, se descubren ciertos aspectos que
es de gran importancia mencionar en esta discusion
de resultados.

Respecto al tema relacionado con la manera como las
MiPYMES de la ciudad estan llevando el proceso para
el aseguramiento de la calidad de los requisitos en sus
proyectos, se conocid que con respecto a la categoria de
apropiacion de SQA que manejan las organizaciones,
un alto nimero de las MiPYMES de la ciudad de Pe-
reira desconocen o no aplican el SQA en sus proyectos
de software, lo que implica que de las organizaciones
consideran pertinente usar y aplicar otro método o
concepto diferente a SQA para los proyectos que de-
sarrolla pero de la misma manera no ven necesario
aplicarlo de esta manera y sobre la misma linea. Por
lo anterior, se puede concluir la falta de uso y apropia-
cion de metodologias para lograr proyectos software
sistematizados y que obedezcan a buenas practicas [3].

En relacion con el estado de incorporacion de ta-
lento humano especializado en SQA en los proyectos
software, se obtiene que en su mayoria no cuentan con
personal enfocado en temas de calidad; sin embargo,
en algunos casos, la industria consulta a expertos en
el tema con los cuales soporta el desarrollo de algunas
fases en cada proyecto.
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Una buena practica detectada en la industria es la
gestion de la documentacion, dentro de la que realizan
gestion de versiones y reportes de verificaciéon. Sin
embargo, estas practicas se consideran genéricamente
asociadas a la gestion del proyecto y no directamente
al desarrollo de este.

En consecuencia con el marco teodrico y los antece-
dentes referidos en el documento, es necesario plan-
tear un analisis de los resultados que impliquen las
fundamentaciones teéricas, de manera que no se des-
conozca el estado del arte con lo que ha demostrado la
caracterizacion del sector del software de la ciudad de
Pereira, en este sentido y refiriendo los requisitos en
su papel e importancia dentro del desarrollo de soft-
ware con el fin de asegurar la calidad del producto,
permite evidenciar que, mientras para el proceso de
desarrollo de software es necesario descubrir, anali-
zar, documentar y verificar las restricciones, todo en el
contexto de los requisitos [18], para la industria local
no resulta de tanta relevancia este proceso, en cuan-
to el 4% de las MIPYMES consideran que implantar
buenas practicas y aplicar mejoras, es suficiente para
garantizar la calidad de un requisito.

En consonancia, el aseguramiento de la calidad de
los requisitos en su aspecto, es un enfoque sistematico
para recolectar, organizar y documentar los requisitos
del sistema, lo que directamente implica y facilita el
acuerdo de cambio o modificacién de los requisitos, po-
niendo en consideracién opiniones y decisiones de las
partes [19]. Para este caso, a los clientes y equipo del
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proyecto, que para el 8% de los productores, su acti-
vidad de validacién determina el buen manejo de este
proceso se afirma en tener en cuenta caracteristicas
de calidad en consecuencia de documentar los errores
e implicando las buenas practicas, lo cual seran im-
plementadas en proyectos futuros razén que evitara
1mplicar en cierta medida a las partes para la toma
de decisiones.

La situacién anteriormente descrita se presenta en
contraste con otras [24], al tratar los requisitos como
primer area del conocimiento, en lo que se refiere a la
captura, el analisis, la especificacion y la validacion
de los requisitos del software y contempla una serie
de aspectos y conceptos que llevan al software a ser
objeto de aplicaciéon de la ingenieria.

En la misma linea [25], se considera clave el pro-
ducto de salida al proceso correspondiente de aplicar
los conocimientos del area y lograr un documento que
permita sistematizar, revisar, evaluar y aprobar todo
lo relacionado con los requisitos del software [2]. Sin
embargo, como resultado del estudio y en contraste con
lo anterior, el 32% de las MIPYMES encuestadas con-
sideran que el uso de una herramienta que les permita
realizar la gestion de los requisitos es suficiente para
caracterizar este proceso como estandar en la aplica-
cion de la ingenieria, y de esta manera conseguir la
calidad no sdélo de sus productos si1 no de sus procesos
en el manejo de los requisitos.

Las MIPYMES de la ciudad de Pereira requieren
adoptar mejores practicas en todas las fases del pro-
ceso de desarrollo que conduzcan a mejorar la calidad
del producto. Esto lograra mejorar y potenciar su acti-
vidad comercial frente a los servicios y productos que
ofrecen.

Comprendiendo que la preocupacion comun es entre-
gar un producto que genere confianza al cliente y al
usuario final y que se caracterice por el seguimiento
y cumplimiento de estandares o buenas practicas de
calidad, entonces es necesario adoptar acciones condu-
centes a mejorar el aseguramiento de la calidad desde
el proceso de desarrollo y la gestion del proyecto.

Una de las razones del fracaso de proyectos de soft-
ware se debe al desconocimiento en el manejo del pro-
ceso de los requisitos en la fase temprana del proceso
de desarrollo, dado que los productores, en su mayoria,
contemplan el inicio de un proyecto de software desde
el momento en que llevan a cabo, de manera ejecutiva,
el analisis y el disefio de la situacion.

A esto, la recomendacién como buena practica es
incluir los procesos de ingenieria de requisitos o requi-
sitos dentro de sus proyectos. Por esto, ademas de prio-
rizar buenas practicas de aseguramiento de calidad
en el proceso de desarrollo, deberia a la vez iniciarse
dicho aseguramiento con el proceso de requisitos como
fase conceptual para el producto que se espera.

La mayoria de los proyectos que se emprenden en la
industria local estan en manos de organizaciones uni-
personales o MiPYMES; organizaciones estas que en su
mayoria evitan seguir estandares o metodologias acep-
tadas y reconocidas mundialmente, llevando entonces
la definicién de requisitos, para el caso que ocupa este
informe, a una minima expresién y aumentando asi las
estadisticas de proyectos fracasados.

En condicién de concluir con el proceso vital, el ase-
guramiento de la calidad de los requisitos RQA como
conjunto de actividades y cualidades que caracterizan
los procesos de definir, medir, mejorar y gestionar la
calidad de la identificacion, analisis, centrado en la fase
de requisitos dentro del proceso inicial del ciclo de vida
del desarrollo y en su papel fundamental en la mejora
del proceso de esta fase, respecto al sector e industrias
del software en la ciudad de Pereira comprende que
no so6lo debe ajustarse al manejo de la documentacion
especifica o conseguir adoptar una metodologia que
estandarice sus proyectos, si no trascender en la meto-
dologia y proceso de manera que se logre consiguiendo
que se adopte como disciplina y no como condicion para
emprender un proyecto de software, esto hara que se
logre entregar un producto confiable y de calidad por
parte del productor local.

Finalmente, resulta de interés para futuras investi-
gaciones la disposicion que los industriales del sector
software tienen para participar de proyectos académi-
cos que conduzcan a entregar productos de mejores ni-
veles de calidad problematizando el aseguramiento de
la calidad desde el proceso.
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