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Resumen

El objetivo principal de este articulo es detectar las practicas de desarro-
llo de software en las pequefias y medianas empresas de Bogota que se
dedican a esta labor. En la primera parte de la investigacion, se hace una
aproximacion a los conceptos de empresa, cadenas productivas y cliister
de software. Posteriormente, se aplica una encuesta a 100 empresas del
sector, con el fin de evidenciar que el 45% de estas ubica a sus clientes
en el sector de la industria y servicios, el 24% en la banca y seguros, el
15% en las telecomunicaciones y el 16% en la administracion publica. En
cuanto al levantamiento de requerimientos: el 40 % aplica entrevistas, el
22% cuestionarios y encuestas, el 14 % casos de uso, el 7% realiza pro-
totipos, el 5% organiza reuniones JAD, y solo el 2% practica la lluvia de
ideas. Sumado a lo anterior, los proyectos de software (que comprenden
un 53%) estan dentro del rango de proyectos cortos, con entregas exitosas
pero sobre las que se detecta una demora en la entrega final.
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Abstract

In this articule you will find the results of the investigative Project entitled:
observatorio de las prdcticas de desarrollo de software en las pequefias y media-
nas empresas de desarrollo de software en la ciudad de Bogotd, approved by
the investigation center of the distrit university Francisco Jose de Caldas,
made in 2010 and 2011, with the objective of detect development practices

Este articulo presenta los resultados del proyecto de investigacion “Observatorio las practicas de desarrollo de software en las peque-

nas y medianas empresas de desarrollo de software en la ciudad de Bogotd”, aprobado por el Centro de Investigaciones de la Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas y realizado durante el 2010 y 2011.
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Introduccion

OBSERVATORIO DE PRACTICAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE EN MINPYME Y PYMES DE BOGOTA

of observatorio de las prdcticas de desarrollo de software en las pequerias y
medianas empresas de desarrollo de software en la ciudad de Bogota.

The topic investigation was about the approximation to the company con-
cept, the production chains, and the software cluster. A survey was made
to 100 companies: the 45 % answer to their customers with services and
industry, the 24% in the bank and secures area, the 15% with television
communications and the 16% in public administration. In the side of
requirements, the 40% do it with interviews, 22% with surveys and ques-
tionnaires, the 14% do it with use case, and the 7% create prototypes, the
5% organize JAD meetings and the 12% practice brain storm.

Also, that software projects are inside the range of the short projects, with
the 53% of success deliveries considering the general observation of the
long time to give the final work.

Key words: software, methodology, practices software, cluster software

Neste artigo, vocé vai encontrar os resultados do projeto de pesquisa, inti-
tulado praticas observatorio de desenvolvimento de software em empresas
de software de pequeno e médio desenvolvimento na cidade de Bogota,
projeto aprovado pelo centro de pesquisa da Universidade Francisco José
de Caldas. Feito em 2010 e 2011, como seu principal objetivo é detectar
as praticas de desenvolvimento de software em empresas de desenvolvi-
mento de pequenas e médias empresas de software na cidade de Bogota,

Resumo

Ao abordar a questdo é uma abordagem a conceitos de negdcios, cadeias
de produgéo e software de cluster. Uma pesquisa com 100 empresas em
evidéncia: a de que 45% responderam que seus clientes sdo na area da
industria e servigos, 24% no setor bancdrio e de seguros, telecomuni-
cagdes, 15% e 16% em administragdo publica. Quanto aos requisitos de
entrevistas de elicitacdo aplicar 40%, 22% de questionarios e pesquisas,
casos de uso de 14%, 7% prototipos feitos, 5% reunides JAD organizado e
praticado sozinho e L2 chuva% idéias.

Para além dos projectos de software estdo dentro da gama de projectos
curtos com entregas 53% e bem sucedida, mas com a observagio genera-
lizada em retardar a entrega final.

Palavras-chave: software, metodologias, praticas de software, software de
cluster

las politicas que se deben adoptar a la hora de ele-
var el crecimiento, el empleo y la calidad de vida.

Una ciudad como Bogota ofrece politicas favora-
bles para los productos de software en las diferen-
tes actividades empresariales. Por ejemplo, dichas
actividades son fundamentales para orientar las
decisiones de los entes educativos a nivel supe-
rior, a las empresas y profesionales en las areas
afines, asi como para identificar las prioridades y

Esta situacion llevé a plantear la pregunta central
de esta investigacion: ;como se estan llevando a
cabo las practicas de desarrollo de software en las
pequenas y medianas empresas de desarrollo de
software en Bogota? Para responder esta interro-
gante se recolecté informacion sobre las cadenas
productivas y cluster, en donde se desenvuelven las
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pequenas y medianas empresas de Bogotd, dedica-
das al desarrollo de software. Ademas de lo ante-
rior, se identifico, segtin la cadena de produccién
del software, los cuatro componentes.

La investigacién se desarroll6 en el afio 2011 y se
justifico gracias a que después de la obtencion de
los datos y su posterior analisis, se podria aportar
valiosa informacion acerca del sector de desarrollo
del software. Siendo posible, ademas, iniciar una
linea tematica para la identificacion de deficiencia-
fortalezas de los procesos de desarrollo del software
y de los errores mas comunes de las empresas clus-
ter de software. Asi, ubicando los puntos débiles,
se generaron distintas estrategias a nivel empresa-
rial pero también académico, pues desde el propio
curriculo se podian fortalecer las falencias que se
manifestaban luego en el mundo laboral. Lo cual
permitio generar una actuacién tanto a corto como
a mediano y largo plazo.

Una aproximacion al claster del software

Segun Chevalier y Toledo (1978), “La cadena es
un conjunto articulado de actividades econdémicas
integradas; integracion consecuencia de articula-
ciones en términos de mercado, tecnologia y capi-
tal”. A lo anterior se suma la postura de Malassis
(1992), segun la cual el producto esta intimamente
unido al uso; ademas, la cadena productiva que le
da esa identificacion permite, a su vez, localizar el
tipo de empresas. Conviene resaltar que dentro de
una cadena productiva existe un término de nece-
saria referencia: cliister. Este alude a un conjunto de
empresas que establecen vinculos de interrelacion
a nivel funcional, bien sea para el desarrollo de los
diferentes procesos o la obtencién de productos
especificos de una cadena productiva. Dicho de
otro modo, un clister podria ser un agregado de
empresas de diversos sectores que, localizadas en
una zona territorial limitada, estan interrelacio-
nadas en torno a los mercados, las tecnologias y
los capitales productivos; formando asi un sistema
interactivo en el que —gracias al apoyo administra-
tivo- logran la competitividad esperada.

Dentro de las cadenas productivas, la de servicios
es la de mayor demanda y, debido a que es utilizada

por las demas, en esta estd el cluster de software.
La siguiente grafica muestra el porcentaje en ésta
cadena frente a las demas, segtin estudios realiza-
dos por la Secretaria de Hacienda Distrital.

\ Servicios

76%

Construccién
6%

mineria
0,3% "
Energia, gas y
agua
3%

| Grafica 1. Distribucion productiva Bogota

Fuente: Secretaria de Hacienda Distrital. Cifras a 2008

Generalidades de la cadena
productiva industria de software

La industria del software estd estrechamente rela-
cionada con la globalizacién, ya que proporciona,
a las empresas dedicadas a la elaboracién de herra-
mientas de innovacién, un control logistico, de
versatilidad a nivel productivo y de comunica-
cion efectiva y eficaz. En suma, estd estructurada
de tal manera que las necesidades informaticas
de una empresa, que puede estar en el mismo
sector geografico o distante, puedan ser suplidas
oportunamente.

En Colombia la industria de software tiene el
potencial de convertirse en un sector econémico de
gran impacto, que pueda incluso suplir la demanda
interna y llegar con éxito a los mercados del exte-
rior. También, por ser este un sector que involucra
el manejo transversal a nivel empresarial, puede
apoyar y brindar soporte, agilizando los procesos,
facilitando la comunicacién y reduciendo los cos-
tes de operacion.

Asi mismo, en la industria del software las pyme
cuentan con incentivos fiscales para el desarrollo
de sus actividades. Asi, por ejemplo, los proyec-
tos aprobados por Colciencias y sus intermedia-
rios financieros pueden acceder al Incentivo a la
innovacién tecnoldgica; a la exencién de IVA para
las importaciones de equipos y elementos para la
investigacion y la innovacién tecnoldgica; y a la
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exencion de renta para nuevo software, estable-
cida por la Ley 788 de 2002 para los productos de
software desarrollados en Colombia que posean
un alto componente de investigacion cientifica y
tecnoldgica nacional. Estudios efectuados por la
Cdmara de Comercio de Bogota, referentes al esta-
blecimiento de las empresas de desarrollo de soft-
ware en Cundinamarca, muestran que en Bogota se
encuentra el 97,6%, mientras que el 2,4% restante
se halla en Soacha, Fusagasugd, Chia y Zipaquira
(ver grafica 2).

Estas empresas han sido bien calificadas a nivel
nacional e internacional. En virtud de lo cual la
Camara de Comercio de Bogota (2011) realizé la
descripcién ideal, estableciendo cuatro compo-
nentes fundamentales (figura 1, 2y 3):

OBSERVATORIO DE PRACTICAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE EN MINPYME Y PYMES DE BOGOTA

Ubicacion de las empresas de la cadena de
Software

2%

M Bogota

Grafica 2. Ubicacion de las empresas de la cadena de
Software

Fuente: elaboracion propia
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Ciclo clasico de vida de un modelo de
proceso de desarrollo de software

Una aproximacion ldgica de la adquisicion, el
suministro, el desarrollo, la explotacién y el man-
tenimiento del software.

=z
S
g Fuente: elaboracion propia
v
o Como se menciond anteriormente, este compo-
= nente es el eje principal de esta investigacion, ya
v que aqui es donde se realiza el proceso de software
© y se llevan a cabo las practicas de desarrollo, de
g alli que sea importante sondear alguna de ellas. A
() continuacién exponemos las practicas o aspectos a
O tener en cuenta para el desarrollo.
118
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Analisis Disefio

= Estudio de Viabilidad.
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Construccion Mantenimiento

= Codificacién.
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= Pruebas de integracion.
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= Pruebas del sistema.
= Pruebas de aceptaciéon.
S coo

Figura 4. Ciclo clasico del software

Fuente: elaboracion propia

Ciclo del desarrollo de software (Pressman 2003)

e Analisis. En esta etapa es de vital importan-
cia entender y comprender, de forma detalla-
da, cual es el problema a resolver, verificando
el entorno o contexto donde se encuentra el
mismo, de tal manera que se obtenga la infor-
macion necesaria para afrontar su respectiva
solucion. En esta etapa se define el qué de lo
que se va a solucionar.

¢ Disefo. “Una vez que se tiene la suficiente in-
formacion del problema a solucionar, es im-
portante determinar la estrategia que se va a
utilizar para resolver el problema. Esta etapa
alude al cémo se va a solucionar.

¢ Implementacion. Partiendo del analisis y di-
sefio de la solucidn, en esta etapa se procede a
desarrollar el correspondiente programa que
solucione el problema, mediante el uso de una
herramienta computacional determinada.

e Pruebas. Son diversos los errores humanos,
cometidos dentro de la programacién de
los computadores, incluso estos aumentan
considerablemente con la complejidad del
problema.

e Mantenimiento. Una vez instalado un pro-
grama y puesto en marcha para realizar la so-
lucién de un problema previamente estable-
cido, es importante mantener una estructura
de actualizacion, verificacion y validacion que
permita a dicho programa ser util y mante-
nerse actualizado, segun las necesidades o re-
querimientos planteados durante su vida util.
Para realizar un adecuado mantenimiento, es

necesario contar con una buena documenta-
cién del mismo”

Especificacion

Modelo de
Ingenieria del

e sih
g T

Desarrollo del
software

Prueba

Instalacion

| Figura 5. Modelo de ingenieria de software

Fuente: elaboracion propia

Modelos de desarrollo de software

Un modelo de ciclo de vida del software, segtin la
definiciéon dada por los estandares que manejan
estos conceptos, es “una aproximacion légica a la

adquisicion, el suministro, el desarrollo, la explo- ‘g
tacién y el mantenimiento del software” (IEEE 2
1074). “Un marco de referencia que contiene los S
procesos, las actividades y las tareas involucra- (=)
das en el desarrollo, la explotacion y el manteni- =
miento de un producto de software, abarcando la v
vida del sistema desde la definicién de los requi- .
sitos hasta la finalizacion de su uso” (ISO 12207- g
1). Por consiguiente, es una coleccién descriptiva ()
o prescriptiva de las diferentes actividades que se O

119
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deben incorporar para desarrollar un producto
de calidad, a esta coleccion de actividades se le
conoce como cadenas de tareas. Por lo tanto, el
modelo representa una continuaciéon de instantes
¥, al mismo tiempo, una continuacién entre ellas.
Por ende, existen diferentes modelos de proceso
de desarrollo de software. La elaboracion de un
modelo esta compuesta por actividades que tienen
un principio, un proceso y un final.

| Figura 6. Algunos modelos de desarrollo de software

Fuente: elaboracion propia

Estandares o principios de
calidad del software

El presente apartado pretende plasmar, dentro de
sus posibilidades, el estado de los estandares mas
significativos. Primero se establecera la concep-
tualizacion de términos necesarios, por ejemplo,
el estandar. Un estandar es un conjunto de crite-
rios documentados para especificar y determinar
la adecuacién de una accién u objeto. Es impor-
tante destacar que los estandares pueden ser desa-
rrollados por la propia compaiia, por sociedades
profesionales o por organismos internacionales
que presentan un cuerpo de conocimientos y un
conjunto de principios fundamentales.

La calidad de un sistema software depende de la
calidad del proceso usado para su desarrollado.
En el software los estandares, por lo general, tie-
nen que ver con el proceso y rara vez con el pro-
ducto. A continuacion se presentan algunas fases

de desarrollo del software y el estindar inmerso
ellas. Cada una presenta una guia que se debe lle-
var a cabo.

 |EEE Std 830-1998 IEEE
Specifications
< IEEE Std 1063-2001 IEEE

tice for Softuware Req

REQUERIMIENTOS

« IEEE Std 1471-2000 IEEE
of Software Intensive

 |EEE Std 1471-2000 IEEE
Software-Intensive Systems

ded Practice for Archi

ANALISIS Y DISENO

Practice for Archil iption of

CONSTRUCCION

« ANSI/IEEE 1008-1987 IEEE Standard for Software Unit Testing
DEL SOFTWARE

 IEEE Std 1012-1998 IEEE Standard for Software Verification and Validation
« [EEE Std 730™-2002 |EEE Standard for Software Quality Assurance Plans
« IEEE Std 829-1998 IEEE Standard for Software Test Documentation

PRUEBAS DEL
SOFTWARE

INTEGRACION DEL

+15012207
SOFTWARE

« IEEE Std 219-1998 IEE Standard for Software Maintenance

DEL SOFTWARE

PROCESOS DE APOYO DEL CICLO DE VIDA: GESTION DE LA CONFIGURACION

« |EEE Std 828-1998 IEEE Standard for Software Configuration Management Plans
« ANSI/IEEE 1042-1987 IEEE Guide to Software Configuration Management
*15012207

| Figura 7. |

Fuente: 24 mayo, 2010 — Rodolfo Pérez Kuzma NTP ISO/iec
12119:2005

Por otro lado, es muy importante estar al dia con
el fortalecimiento de la calidad en el desarrollo del
software. Asi, por ejemplo, en 2001 se publicé la
Guia del cuerpo de conocimiento de ingenieria de
software (Guide to the Software Engineering Body
of Knowledge o SWEBOK, por sus siglas en inglés),
un cuerpo de conocimiento de la ingenieria de
software que se divide en dreas de conocimiento
(Knowledge) y que comprende los elementos des-
critos a continuacion:

Metodologias de desarrollo de software

Desde hace algunos afios se dice que en el desarro-
llo de software no hay balas de plata. Y esta afir-
macion es totalmente cierta, pues no existen las
balas de plata, ya que cada proyecto presenta sus
propias condiciones y estas lo hacen tnico. Decir
que un modelo, una técnica, una metodologia
tiene la ultima palabras es imposible, ya que cada
una presenta sus ventajas para desarrollar un buen
proyecto de software; sin embargo, si se debe saber
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escoger la metodologia para poder tener un marco
metodoldgico de trabajo especifico.

Por ende es necesario establecer que las metodolo-
gias de desarrollo de software son un conjunto de
filosofias, etapas, procedimientos, reglas, técnicas,
herramientas de documentacién y aspectos de for-
macion para quien desarrolla el proyecto; es la caja
que contiene todo el contenido necesario para que
todo esté en su lugar. La metodologia contempla
todo el proceso del proyecto, no solo el desarrollo
del software, sino su contexto y gestion. Escoger
la metodologia adecuada nos permite saber como

OBSERVATORIO DE PRACTICAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE EN MINPYME Y PYMES DE BOGOTA

proceder. Para escoger una metodologia de desa-
rrollo de software es importante conocer:

e Lasreglas predefinidas del negocio

e El modelo del ciclo de vida

e Saber qué se va a desarrollar en cada etapa
e Tener una planificacién y control

e Presentar una comunicacion efectiva y eficaz
entre los involucrados en el proyecto

e Conocer las herramientas de soporte

JSP/ISD Jackson
Warmier 74
Orientadas a
Adatos A
De Marco 79
Gane & Sarson 79
“Yourdon 89
iy Metodologias
Merise W / e .‘I
METRICA 2.1 L \\ jetos
'\ Estructurados |
o
-
OMT (Rumbsaughet al. 91)
Booch 94
Ohbjectory/COSE (Jacobson 93)
FUSIOM [Coleman 94)
OOram (Reenskaug 95)
¥ Proceso Unificado (Jacobson et
Tiempo real | al. 99)
Ward & Mellor 85 \ Rational Unified Process (RUP)
Hatley & Pirbhay 87 {Krutchen et al. 99
.
Figura 8.

Metodologias agiles

Se reunieron 17 expertos de la industria del software:
Kent Beck, Arie van Bennekum, Alistair, Cockburn,
Ward Cunningham, Martin Fowler James Grenning,
Jim Highsmith, Andrew Hunt, Ron Jeftries, Jon
Kern, Brian Marick Robert C. Martin, Steve Mellor,
Ken Schwaber, Jeft Sutherland Dave Thomas; para
analizar qué estaba pasando en la industria con los
procesos de software. Luego desarrollaron los valo-
res y principios de una respuesta actual y rapida a
los cambios dentro de los proyectos de software, de
donde surge el concepto de agil.

En esta reunion, ademas del surgimiento del con-
cepto antes mencionado, se cre6 The Agile Alliance,
la cual es una organizacion, sin danimo de lucro,

dedicada a impulsar y socializar los conceptos
relacionados con el desarrollo agil de software

Extreme \

Programming | { Adaptive
Scrum ) \ (xP) y Software \/
Y . / Development /

L R

" (ASD)

CrystalCleary /  Metodos \
metodologias @ agiles / ‘ ; \
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Figura 9.
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y colaborar con las organizaciones que quieran
incursionar en esta tendencia. El punto de partida
fue el Manifiesto Agil, un documento que resume la
filosofia del manifiesto agil, a partir de unos valo-
res y principios que expone la siguiente figura.

Sistema Nacional de Innovacion

El Sistema Nacional de Innovacién (SIN), estd
conformado por entes del sector publico y pri-
vado, cuyo trabajo mancomunado genera un cre-
cimiento econémico y bienestar social.

En Colombia se tienen centros de apoyo en inno-
vacion y tecnologia, los cuales buscan dar solu-
ciones efectivas a problemas empresariales. Estos
centros son:

¢ Los Centros de Desarrollo Tecnolégico (CDT)

e Los centros Regionales de Productividad
(CRP)

e Las Incubadoras
Tecnolégica (IEBT)

de Empresa de Base

Es importante destacar que el sector educativo
en general y sobre todo el universitario producen
ideas, conceptos y conocimientos que no tienen
directamente un uso comercial, pero que pueden
servir de insumo para que surjan las innovaciones
tecnolodgicas, proceso generalmente realizado por
las empresas.

Por tal razon es de vital importancia establecer un
lazo fuerte de comunicacion entre la universidad y
la empresa, con el fin de generar una colaboracién
de mutua conveniencia, que permita satisfacer las
necesidades de ambas partes, logrando asi una
relacion siempre provechosa. Las universidades
desarrollan y potencializan las capacidades inte-
lectuales y actitudes sociales de los estudiantes, las
cuales se van a ver representadas en un ambiente
laboral; es alli cuando se cumple la mision de la
mayoria de las universidades, cuando sus egre-
sados prestan un servicio a la sociedad, y uno de
estos servicios es la vida laboral en las empresas.

La empresa, por su parte, requiere de profesiona-
les con conocimientos, habilidades especificas y

actitudes criticas, que impulsen el crecimiento de
la economia de las empresas donde laboran.

Lo anterior produce un punto de interseccién, en
donde, para lograr el éxito, se resalta la colabora-
cion, proyeccién y responsabilidad de ambas partes
(empresa y universidad). Comunicar socialmente
el interés particular de los estudiantes y su contexto
familiar, el de los empresarios, incluso el del pais,
permitira satisfacer simultaneamente las necesida-
des de las universidades y empresas; cuando hay
armonia entre estas dos partes se favorece el cre-
cimiento particular y general de los intereses de la
sociedad.

Entidades e instrumentos de apoyo a los acuer-
dos de cadenas y cluster

Dentro de las prioridades del Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo® para el 2012, se
encuentra la de “Encaminar a Colombia por la
senda de la transformacién productiva, mediante
el mejoramiento de los sectores ya establecidos, y
el desarrollo de nuevos sectores emergentes. En
este sentido, se ha planteado que el pais requiere
de una completa transformacion industrial, que
le permita tener bienes y servicios para ofrecer al
mundo; lo cual se logrard mediante el desarrollo de
nuevos sectores emergentes que incluyan el soft-
ware y los servicios de TI.

Para lograr esta meta, el Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo se ha propuesto una tactica,
que tiene como protagonista al software para el
desarrollo tecnoldgico del mercado. En dicha tac-
tica se proyecta que, a 2019, el software sea con-
siderado un claster de clase mundial, para cuyos
efectos se tiene establecido avanzar en los siguien-
tes aspectos:

e Mejoramiento de la infraestructura
e Fortalecimiento de sector
¢ Generar una normatividad de apoyo

e Desarrollar el factor humano del sector

5 Ver: http://www.mincomercio.gov.co/eContent/NewsDe-
tail.asp?ID=6581&IDCompany=1
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Metodologia

Participantes

La investigacion que lleva por titulo “Practicas de
desarrollo de software en las empresas pequenas y
medianas de desarrollo de software en Bogotd’, se
llevé a cabo, como sunombrelo indica, en la ciudad
de Bogotd, durante el segundo semestre del 2010.
Para esta investigacion se obtuvo la informacion
de 100 empresas, cuyo unico criterio de seleccién
era pertenecer al rubro del desarrollo de software.
Luego de llevar a cabo la seleccion, se procedié a
la aplicacion de un instrumento, conformado por
20 items, que permitio identificar las determinadas
practicas de desarrollo del software.

Instrumentos y cuestionario

sPor qué un cuestionario? Un cuestionario propor-
ciona un mecanismo estructurado para la reunion de
informacion. Ya que es posible hacer la misma pre-
gunta a un nimero de encuestados. Los cuestiona-
rios son regularmente distribuidos entre una muestra
de la poblacién objetivo y las respuestas se retinen
y resumen mediante andlisis estadistico. Por otro
lado, el cuestionario se debe disefiar cuidadosamente
para una maxima efectividad. Asi, por ejemplo, este
cuestionario fue aplicado dos veces, en la primera
aplicacion, para estructurar el documento. Luego se
determind que las preguntas deberian reestructurarse
y modificarse para una mayor comprension, debido a
esto, se llevo a cabo una segunda y final aplicacién
general a 100 empresas del sector en Bogota.

La recoleccion de los datos se hizo mediante la apli-
cacion de un instrumento de medicidon que consta
de 20 items en total. Buscando, de esta manera,
realizar un diagnoéstico general de estas empresas
en cuanto a las practicas de desarrollo de software.

Procedimiento

La presente investigacion tuvo cuatro momentos
que se describen a continuacion:

e Realizacion del cronograma de actividades in-
ternas del proyecto. Para lo cual se identificaron

OBSERVATORIO DE PRACTICAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE EN MINPYME Y PYMES DE BOGOTA

las estrategias a utilizar y se calcularon los cos-
tes directos tangibles.

e Construccion del marco tedrico. En esta fase se
resaltaron las principales temdticas concernien-
tes al entendimiento del desarrollo de software.

e Disefo del instrumento de aplicaciéon para
la recoleccion de los datos, con base en la re-
vision previamente realizada. En este tercer
momento se propuso realizar la aplicacion
del instrumento a las empresas, para lo cual
se contd con la colaboracion de estudiantes
que trabajaban, en ese momento, en organiza-
ciones que se encontraban en el rubro, cum-
pliendo asi con el criterio de seleccion.

e En un ultimo momento se efectud la tabula-
cion, graficacion, descripcion y analisis de los
datos. A partir de alli, se realizaron la conclu-
sién y las recomendaciones acerca de las prac-
ticas de desarrollo de software de las empresas
dedicadas a esta labor en Bogota.

Resultados y analisis de datos

Para cumplir con los objetivos de este estudio, y
siguiendo la forma en la que fue disefiado el ins-
trumento de investigacion, el analisis de datos se
realizd con un enfoque cualitativo. De acuerdo con
Hernandez y Batista (2003), el mayor reto, ala hora
de realizar un analisis cualitativo, es poder discri-
minar aquellos aspectos que no son relevantes para
el objeto de investigacion.

A continuacién se exponen las preguntas del ins-
trumento utilizado y su respectivo analisis.

1. Que servicios tecnologicos presta ?

B Tecnologias y desarrollo M Outsoursing EOtro Mconsultoria

Grafica 3. ;Qué servicios tecnoldgicos presta? |

Fuente: elaboracion propia
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La grafica 3, titulada “;Qué servicios tecnolégicos 3.Cual de las siguientes técnicas para el
presta?”, recoge las respuestas de 100 empresas levantamiento de requerimientos utiliza ?
encuestadas, de la siguiente forma: 35% contesta-
ron que sus servicios estan dentro de las tecnologias
y el desarrollo, el 22% hace consultoria tecnolégica,
el 30% presta algun otro servicio tecnologico, y el
13% brinda outsourcing. Lo anterior, proporciona
una vision clara acerca de la importancia de los
servicios tecnoldgicos y el desarrollo de software
como uno de los servicios mas utilizados.

2. Cudles son sus clientes de desarrollo de
Software

B Entrevistas B Cuestionarios-encuestas
® Lluvia de ideas m Casos de uso

Grafica 5. ;Cudl de las siguientes técnicas emplea
para el levantamiento de requerimientos?

Fuente: elaboracion propia

En la grafica 5, frente al item “;Cual de las siguien-
tes técnicas emplea para el levantamiento de

B Banca vy /oseguros W Industria y servicios L. ,, . ., .
. o _ requerimientos?”, en la aplicacion del instrumento
® Comunicaciones B Administracion publica . . .
se determina que el 40% aplican las entrevistas, el
Grafica 4. ;Cuales son sus clientes de desarrollo de 22% los cuestionarios y encuestas, el 14 % los casos
software? de uso, el 7% realiza prototipos, el 5% organiza

reuniones JAD y solo el 12% practica la lluvia de
ideas. Como se puede observar, la combinacion de
entrevistas, casos de uso, aplicacién de cuestiona-
rios y encuestas, junto con los prototipos, confor-
man las practicas mas utilizadas por las empresas
para extraer los requerimientos del usuario.

Fuente: eleboracion propia

Frente a la pregunta “;Cuales son sus clientes de
desarrollo de Software?” (Grafica 4), las empresas
encuestadas respondieron de la siguiente forma: el
45% manifiesta que sus clientes estan dentro del

sector de la industria y los servicios, el 24% dice .
. , 4. Que modelos de proceso de desarrollo utiliza?
que sus clientes estan dentro de la banca y los segu-
ros, el 15% estan con telecomunicaciones y el 16%
dentro de la administracién publica. A partir de 10%
lo anterior, se puede inferir que el nicho de mer- 105
. cado de los productos de software se encuentra en A
= la industria y los servicios, como se puede deter- 8%
@ minar a través de las respuestas obtenidas por las )
q=) empresas encuestadas.
o
c
= m Incremental mcomponentes  mEvolutivo
v W Espital M Cascada ENinguno
]
O e 2
= Grafica 6. ;Qué modelos de proceso de desarrollo
9 utiliza?
O . .
— Fuente: elaboracion propia
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La grafica 6, recoge las respuestas de las empre-
sas frente a la pregunta “;Qué modelos de proceso
de desarrollo utiliza?”, de la siguiente forma: 45%
modelo cascada, 15% modelo incremental, el 12%
no utilizan ningun modelo de desarrollo, el 10%
modelo evolutivo, el 10% espiral y el 8% trabaja
con el modelo por componentes.

OBSERVATORIO DE PRACTICAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE EN MINPYME Y PYMES DE BOGOTA

La grafica 8 contiene las respuestas a la pregunta
“Qué tecnologias de desarrollo emplea?”. El 35%
emplea plataforma NET; el 28% JEE2; el 21%
emplea otras que contienen Java y Cobol con el 8%,
respectivamente; otros con el 5%; PHP con el 8% y
el JBPM con el 8%.

5.Que metodologias de desarrollo de software
utiliza?

SADT
2%

OTRA
8%

Ninguna
12%

SCRUM Xp
3% 7%

7.Cual es la duracion promediode los proyectos de
desarrollo?

2w 0%

m1ladmese m5al0Omese m10 al5meses mMas1l6mese mOtrocual

Grafica 7. ;Qué metodologias de desarrollo de
software utiliza?

Fuente: elaboracion propia

Frente al item “;Que metodologias de desarrollo de
software utiliza?” (Grafica 5), las empresas encues-
tadas dieron como resultado los siguientes porcen-
tajes: 68% la metodologia RUP, el 20% utiliza otras
metodologias en las cuales estan inmersas otras
con el 8%, el 12% no emplea ninguna, el 7% la
metodologia XP, el 3% la SCRUM y el 2% la SADT.

6. Que tecnologias de desarrolloemplea?

JBPM

8%
JAVA
8%
COBOL
8%
OTRO
5%

Grafica 8. ;Qué tecnologias de desarrollo emplea?

Fuente: elaboracion propia

Grafica 9. ;Cudl es la duraciéon promedio de los

proyectos de desarrollo?

Fuente: elaboracion propia

Con respecto al item “;Cudl es la duraciéon prome-
dio de los proyectos de desarrollo?” (Grafica 9), se
observa un gran porcentaje en proyectos de corta
duracion (53% de 1 a 4 meses), un 45% con pro-
yectos entre 5 y 10 meses y un pequeno porcentaje
del 2% con entregas de otra duracion.

8 Cudl es la proporcién de proyectos de desarrollo
cancelados por ano?

0%

ma.0a35 Hb.36a65 Hc.66a100

Grafica 10. ;Cual es la proporcion de proyectos de
desarrollo cancelados por afno?

Fuente: elaboracion propia

REVISTA CIENTIFICA /I1SSN 0124 2253/ ENERO - JUNIO DE 2012/ No. 15/ BOGOTA, D.C.

V

iencia e ingenieria

—
5 |c



ALEXANDRA ABUCHAR PORRAS, BEITMANTT CARDENAS QUINTERO Y DANILO ALFONSO LOPEZ

Enla grafica 8, “;Cual es la proporcion de proyectos
de desarrollo cancelados por afio?”, las empresas
encuestadas respondieron, en un alto porcentaje,
que los proyectos cancelados fueron del 85%,
durante el afio, y solo el 15% no fueron cancelados.

9 Cual es la proporcion de proyectos de desarrollo
finalizados con éxito por afio?

12%

ma.0a35 mb.36a65 mc66a100

Fuente: elaboracion propia

Frente a esta pregunta, las empresas encuestadas
seflalaron que un 84% entrega entre 66 y 100 pro-
yectos por afio, el 12% de 36 a 65 proyectos y el 4%
de 0 a 35 proyectos por aio.

ductividad?

10.Que est

gias utiliza para e la pre
Desarrollo de

software basado

en componentes.

10%

Desarrollo de
arebasado en
Reglas.

5%

Desarrollo de
software
orientado a

Aspectos.
2%

Desarrollo

orientado a
familias o
lineas de

productos.

5%

Generacion

dologias dgiles
60%

Enla grafica 10, frente al item “;Qué estrategias uti-
liza para fomentar la productividad?”, se observa
que un alto porcentaje (60%) implementa estrate-
gias de metodologias agiles, un 10% metodologias
basadas en componentes, el 12% otras metodolo-
gias, el 6% generacién automatica de cédigo a par-
tir de modelos, el 5% desarrollo orientado hacia las

SPIQ-Software

Process Improvement

for better Quality
0%

Holac/actind: i o

11.Seleccione los / / de mejorade proceso que la
empresausa o conoce: o identifique si no los usa o conoce.

QIP - Quality
Improvement.
Paradigm

1%

1SO/IEC15504
7%
PDCA - Plan-Do-Check-

Act
0%

IMPACT
0% IDEAL-Initiating,
Diagnosing,
Establishing, Acting,

familias o lineas de productos, y el ltimo 5% esta
representado por el desarrollo de software basado
en reglas.

Fuente: elaboracién propia

La grafica 13, referente a la pregunta “Seleccione
los modelos/estandares/iniciativas de mejora de
proceso que la empresa usa o conoce; o identifi-
que si no los usa o conoce”, muestra que el 69% no
los conoce, el 20 no los utiliza, el 2% trabaja con el
modelo ideal, el 1% maneja QIP y otro 1% emplea
el Software Product Lines.

Lo que se detecta es la falta de conocimiento y

~g utomitia e cho it utilizacion de los estandares que se utilzan en el
7] ~ desarrollo de software. Es necesario e importane
'c conocerlos para generar productos de software
% confiables , robustos y que cumplan los requisitos
c exigidos por los usuarios.
.; Fuente: elaboracién propia
]
[®
c
2

=
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12.Cuales cree, de acuerdo a la experiencia, que son los dos factores mas
determinantes del éxito de una iniciativa orientada hacia la mejora del proceso
de desarrollo?

Orientacion del
negocio
6%

La exploracion de
nuevas
alternativas
técnicas
19%

El esfuerzo de los
lideres
25%

La exploracion de
nuevas
alternativas
organizacionales
20%

La participacion de
los empleados
30%

Grafica 14. ;Cuales cree, de acuerdo con su
experiencia, que son los factores mas determinantes
del éxito de una iniciativa orientada hacia la mejora

del proceso de desarrollo?

Fuente: elaboracion propia

Frente al item “;Cuales cree, de acuerdo con su
experiencia, que son los factores mas determinantes
del éxito de una iniciativa orientada hacia la mejora
del proceso de desarrollo?”, las empresas respondie-
ron de la siguiente forma: 30% la participaciéon de
los empleados, 25% los esfuerzos del lider, 20% la
exploracion de las nuevas alternativas de organiza-
cion, 19% la exploracién de nuevas altenativas téc-
nicas, y un 6% la orientacion del negocio.

El factor humano en los procesos actuales es de
vital impotancia, ya que son los trabajadores quie-
nes conocen y manejan los procesos implicitos y los
proyectan de maneta explicita hacia los productos
de desarrollo. Asi mismo, generar una interaccién
con los lideres hace parte de un clima organizacio-
nal que genera resultados.

13 ¢Hay un sistema de gerenciade la calidad?

mSi HNo

® No sabe / no responde

Grafica 15. ;Hay un sistema de gerencia de la

calidad?

Fuente: elaboracion propia

En la grafica 15, frente al item “;Hay un sistema de
gerencia de la calidad?”, las empresas encuestadas
respondieron lo siguiente: el 80% no tiene un sis-
tema de calidad en la gerencia, un 10% si lo tiene
y un 10% no sabe o no responde. De donde pode-
mos inferir que las empresas analizadas no tiene
un plan de calidad establecido.

14. Existe un grupo de aseguramiento de la calidad del
software al interior de la empresa?
No sabe / no Si
responde 5%
10%

85%

Grafica 16. ;Existe un grupo de aseguramiento de la

calidad del software al interior de la empresa?

Fuente: elaboracion propia

Frente a la pregunta, “;Existe un grupo de asegu-
ramiento de la calidad del software al interior de
la empresa?, el 85% respondié que no, el 10% no
sabe o0 no responde y el 5% si presenta un grupo de
aseguramiento de la calidad del software al interior
de la empresa.
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hacia la consecucion de la calidad pero sus funcio-
15. Realiza una prueba de software en conformidad con los p

estandares especificos o las regulaciones normativas para la narios no lo conocen. Por lo tanto, es vital hacer
aplicacion? la induccién a empleados nuevos, la cual debe
Nf::p’;%g" ir acompafada de jornadas de informacién al

v 10% respecto para el resto del personal.

17 éQue tan frecuentemente atiende su empresa quejas y
reclamos por parte de los clientes sobre sus productos y
servicios

Si No sabe / no
82% responde
15%

Frecuentemente
65%

Grafica 17. jRealiza una prueba de software
conforme a los estandares especificos o las Cas;g;”ca
regulaciones normativas para la aplicacion?

Fuente: elaboracion propia Grafica 19. ;Qué tan frecuentemente atiende su
empresa quejas y reclamos, por parte de los clientes,
Frente a la pregunta “;Realiza una prueba de soft- sobre sus productos y servicios?

ware conforme a los estandares especificos o las
regulaciones normativas para la aplicacion?”, el
82% de las empresas encuestadas respondié que
realiza las pruebas de software, el 10 % no sabe o
no responde y el 8% no realiza pruebas.

Fuente: elaboracion propia

En la grafica 19, frente al item “;Qué tan frecuen-

temente atiende su empresa quejas y reclamos, por

parte de los clientes, sobre sus productos y servi-

cios?”, el porcentaje obtenido es del 65% frecuen-

16. Existe un manual/documento de gerenciade la calidad? temente, el 20% casi nunca y el 15% no sabe o no
- responde.

30%

—

Conclusiones

En el transcurso de la tabulacion, graficacion, des-
cripcion y analisis de los datos obtenidos, mediante
el instrumento de medicién, se pudo identificar
qué practicas de desarrollo del software realizan las
empresas de Bogota. Sobre las cuales habria que
considerar, sin embargo, varios aspectos:

mSi mNo mNosabe/noresponde

Grafica 18. ;Existe un manual o documento de
gerencia de la calidad? e El micho de mercado de productos de soft-

© . . . .
e y , ware estd dentro de la industria y los servicios,
Fuente: elaboracion propia . X
9 como se determina a partir de las respuestas
= €T obtenidas por las empresas encuestadas.
v Frente a la pregunta “;Existe un manual o docu- p P
g mento de gerencia de la calidad?”, la aplicacion del ¢ En cuanto alas practicas de desarrollo de soft-
- instrumento arrojo que el 50% si tiene un manual ware existe una combinacién entre entrevis-
v de calidad, el 30% no sabe o no conoce y el 20% no tas, casos de uso, la aplicacion de cuestiona-
g lo tiene. rios y encuestas, junto con los prototipos.
5 tud de 1 _ de d ) e El modelo mas utilizado por las empresas
O En virtud de 0 a'nterlor, s¢ puede etermmar que encuestadas es el de cascada mejorado. Este
_ las empresas si tienen un documento que orienta
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modelo es uno de los mds antiguos y es com-
binado con la metodologia RUP, lo que gene-
ra un hibrido interesante de estudiar. Lo an-
terior debido a que la metodologia RUP esta
sustentada por las disciplinas de desarrollo de
software y ademas involucra el moldeamiento
UML.

e Los proyectos de software estan dentro del
rango de proyectos cortos con un 53% y con
entregas exitosas, aunque se ha podido deter-
minar una generalizada demora en la entrega
final.

e Se detectdé que hace falta conocimiento en
la utilizacién de los estandares de calidad de
desarrollo de software, tanto por parte de las
empresas como de las personas. Asi mismo,
las empresas que cuentan con algun plan es-
tandar no lo dan a conocer a los empleados.

e Otro aspecto relevante es el factor humano.
En los procesos actuales se detectd que este
es de vital impotancia, ya que los trabajadores
son quienes conocen y manejan los procesos
implicitos y los proyectan de maneta explicita
hacia los productos de desarrollo.

Lo anterior confirma la necesidad latente no solo
de armonizar el sistema social y econdmico con la
demanda de oferta, sino con la calidad de la oferta
que se produzca en la ciudad de Bogotd, la cual
puede llegar, mediante el engranaje perfecto de la
teoria y las herramientas tecnolédgicas, a conver-
tirse en el epicentro de este contexto y constituir,
por qué no, una salida a las multiples problemati-
cas que sufre nuestro sector en cuanto al desem-
pleo actual.

Recomendaciones

e Si bien la academia es un espacio donde se
construye el ser critico en los estudiantes y se
les forma en principios activos, para su poste-
rior engranaje en el sistema actual, la radio-
grafia de nuestra sociedad colombiana no da
cuenta de ese dificil proposito. Y, sin entrar
a determinar, formular hipdtesis o discutir
acerca de los muchos aspectos de la educa-
cioén, podriamos partir de un supuesto basico
y esencial: adentrarnos en una de las muchos
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partes del problema, tal y como lo hizo la in-
troduccion, justificacién y marco teérico de la
presente investigacion.

Existe una creciente demanda de productos
de software de alta calidad y, por ende, las
practicas del desarrollo del software son el
vehiculo para que esto sea posible y se logre
la competitividad y productividad necesarias
para suplir con éxito el mercado nacional e
internacional.

A partir de la presente investigacion se pue-
de formular una linea tematica que, en una
primera instancia, aborde temas como las ca-
denas productivas en general, como el desa-
rrollo de productos de software incide en su
potencializacién y, por ende, cémo el cluster
de software debe fortalecer sus lineamientos
para llegar a desarrollarse.

En cuanto a las practicas de desarrollo de
software, debe generarse un espacio a nivel de
educacion superior y empresarial para deter-
minar las necesidades reales de la region y asi
contextualizar el sector. Es importante que las
empresas se preocupen no solo por terminar
un producto de software sino que lleven el
control de calidad de dicho producto para ser
asi mas competentes dentro de los mercados.

Las empresas del sector estudiado en esta
investigacion, no llevan una metodologia, la
mayoria no lleva un modelo de desarrollo, no
conoce los estandares de calidad, no lleva una
documentacién adecuada de sus productos y
la planeacién de las actividades presenta mu-
chas falencias. De alli que el 84% de las entre-
gas anuales presente demoras

Sin embargo, los productos terminados son
de buena calidad, eficientes y presentan com-
petitividad, la cual puede llegar a ser una gran
escala si se manejan efectivamente las buenas
practicas de desarrollo de software estableci-
das por los diferentes estandares.

Es necesario construir un instrumento de
medicién especifico, en cuanto a modelos
de desarrollo de software, estandares de cali-
dad en el proceso de desarrollo de software,
metodologias de desarrollo de software,
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levantamiento de requerimientos de desarro-
llo de software, entre otros temas.

e Conformar sélidamente este grupo para dar
orientacién operativa y tedrica a las pymes.
También es necesario realizar un fortaleci-
miento frente a las falencias, encontradas en
la operatividad del sector laboral. De mane-
ra general, es necesario resaltar la constante
realimentaciéon que hubo por parte de los
estudiantes que trabajan en empresas rela-
cionadas, acerca de los diferentes parametros
del desarrollo de software. Lo cual brindo a la
investigacion un soporte referente a la nece-
sidad de conformar este observatorio, como
punto de partida de nuevas investigaciones,
adelantos y orientaciones empresariales o
académicas.

e Derivar investigaciones a través de los hallaz-
gos del observatorio de las practicas de desa-
rrollo de software de pequefias y medianas
empresas de desarrollo de software en Bogota.
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