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1 Titulo

Guia Metodoldgica para la implementacion del estandar ISO/IEC 29110 ("Software Engineering — Lifecycle Profiles for Very Small Entities
(VSEs)") en Pymes TICs de Colombia.

2 Resumen

2.1 Espafol

El objetivo de esta tesis es proponer una guia Metodoldgica y un paso a paso que permita a las Pymes TICs de Colombia, implementar el
estandar ISO/IEC 29110 como parte de su modelo de desarrollo de software, el cual tendra énfasis en el proceso de ciclo de vida de
software, tanto para nuevos productos y servicios como para aquellos productos y servicios que estdn en una fase de soporte y
mantenimiento, esto porque en el dia a dia de las Pymes, el soporte y mantenimiento a los clientes actuales es una pieza clave en su
negocio. Adicionalmente con este trabajo se busca fomentar en las Pymes y Micro Empresas de desarrollo o de servicios de Tl, mejorar la
calidad interna de sus procesos y productos de software, dentro de un marco y con lineamientos internacionales promovidos por la ISO.

2.2 Inglés

The objective of this thesis is to propose a methodological guide and a step by step that allows to the SMEs in Colombia, implementing the
ISO / IEC 29110 standard as part of their software development model, which will focus on the process cycle software life for a new
products and services and for products and services that are in a phase of support and maintenance, because in this day of SMEs, support
and maintenance to existing customers is a key in your business. Additionally, this work seeks to encourage SMEs and Micro Enterprises
Development or IT services, improve the internal quality of software products and processes within an international framework and
guidelines promoted by ISO.

GTIL.LUPB-FPDGV2.5 Guia Metodoldgica para implementacion de la ISO/IEC 29110 7 de 70



3 Palabras clave

3.1 Espaiol
Implementacidn, estandar ISO/IEC 29110, Pymes en Colombia, VSE’s

3.2 Inglés
Implementation, standard ISO/IEC 29110, SMEs in Colombia, VSE’s.

GTIL.LUPB-FPDGV2.5 Guia Metodoldgica para implementacion de la ISO/IEC 29110 8 de 70



4 Tema

4.1 Areas

4.2 Dedicacion

4.3 Actores

Area

Porcentaje de Contenido

Seguridad de la Informacidn

Inteligencia de Negocios

Desarrollo de Software

30%

Telecomunicaciones

Tecnologias Educativas

Desarrollo de contenidos

Simulacion

Modelamiento

70%

Otra (¢Cuadl?)

Total 100%

Tipo de Dedicacion Porcentaje de Dedicacion
Tedrico Busqueda / Estudio 20%
Desarrollo 50%

Experimental
. Prototipo

Aplicado De campo 10%
Gestion 20%
Total 100%

Director de Tesis: Gloria Vélez (gloria.velez@upb.com.co)

GTI.UPB-FPDGV2.5

Guia Metodoldgica para implementacion de la ISO/IEC 29110

9de70



5 Problema

Las empresas de TICs cada afo van adquiriendo un papel mds importante dentro de la economia de Colombia, segun lo publicado en
(MinTIC, FEDESOFT, vive Digital, 2012) las empresas de TICs generaron en el 2011 $6 billones de pesos (COP) y de presentaron un
crecimiento del 16.8% en relacién al afio 2009, por su parte FEDESOFT en (FEDESOFT, 2014) postula que al considerar sélo las empresas de
la industria del software en el 2012, se generd una facturacion de $4.2 billones de pesos (COP) en ingresos operacionales, creciendo
27.27% frente al afio 2011.

Sin embargo, la otra cara de esta moneda y de acuerdo al Gobierno de Colombia y FITI en (vive digital FITI, 2013) las Pymes de productos y
servicios de Tl en Colombia tienen poca especializacién y estan orientadas hacia el mercado nacional, estancando su crecimiento y
productividad, esta visién es compartida por (Mayer & Bunge Informatica Ltda., 2004), donde menciona que la industria del software en
Latinoamérica es incipiente e inmadura. En vista de estas restricciones y limitaciones, la FEDESOFT, MinTIC y Proexport buscan el
fortalecimiento de industria de las TICs, asi como la busqueda y captacion de mercados internacionales, segun lo publicado en (FEDESOFT,
2014); pero alcanzar esta meta no es facil, ya que los mercados internacionales son muy competitivos y exigen calidad tanto en los
productos y servicios, como en los procesos que permiten la generacién de los productos.
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6 Justificacion

La capacidad de las empresas para competir, adaptarse y sobrevivir en el mercado, depende cada vez mds de los productos de software,
por ejemplo en la industria automotriz, un automoévil de alta gama tienen mas de 100 millones de lineas de cédigo (Laporte, O’Connor, &
Fanmuy, International Systems and Software Engineering Standards for Very Small Entities, 2013) que son desarrolladas por proveedores y
pequefias organizaciones generando una dependencia de la calidad de los entregables.

Una alternativa para mejorar la calidad de los productos y servicios de Tl en especial el proceso de desarrollo de software es la obtencién
de certificaciones internacionales en las Pymes, segun (Laporte, Séguin, Villas Boas, & Buasung, 2013), las certificaciones pueden aumentar
la credibilidad, la competitividad y el acceso a los mercados nacionales e internacionales. Espafia es un ejemplo de este entendimiento y
gue hace afios promueve las certificaciones para mejorar la calidad y la industria del desarrollo de software (INTECO (Instituto Nacional de
Tecnologias de la Comunicacion), 2008).

El contar con procesos enmarcados en el estandar de la ISO/IEC 29110, permitird la mejora en la calidad final de los productos y servicios
generados, ademads facilitard las oportunidades comerciales, dado que contar con un proceso basado en un estandar internacional es una
carta de presentacién importante para una empresa.
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7 Fundamentacion del proyecto

7.1 Objetivo General

Disefiar una guia metodoldgica para la implementacion del estandar ISO/IEC 29110, incluyendo el proceso de soporte y mantenimiento
gue permita el mejoramiento de los procesos de desarrollo de software en las Pymes de Colombia

7.2 Objetivos Especificos

7.2.1 Caracterizar el estandar ISO/IEC 29110 “Software Engineering — Lifecycle Profiles for Very Small Entities (VSEs)" y los
paquetes de implementacion DP.

7.2.2 Elaborar la propuesta de la guia metodoldgica para la implementacion del estandar ISO/IEC 29110 en Pymes TI de Colombia

7.2.3 Validar la guia metodoldgica de implementacién del estdndar ISO/IEC 29110 a un caso de estudio seleccionado.

GTIL.LUPB-FPDGV2.5 Guia Metodoldgica para implementacion de la ISO/IEC 29110 12 de 70



8 Marco Referencial

8.1 Origendelaidea

La tecnologia en 10 afios, ha evolucionado tan vertiginosamente que hoy es parte fundamental de todas las organizaciones, por ejemplo,
ya no es sdélo un canal de entrega de informacion, es un canal de venta de productos y servicios, generador de negocios, un canal de medio
de pago, o incluso es el propio negocio, esto hace que cualquier solucién tecnoldgica, producto o servicio de software esté obligado a ser
de calidad, asegurando su disponibilidad y entregando seguridad a sus clientes. Cuantas veces ha pasado que al momento de realizar una
transaccion en el servicio Web de una organizacion el sistema dice: “En estos momentos no podemos atenderlo, por favor intente mas
tarde”. O cuando es el ultimo dia del mes para el pago de la cuota y el servicio de pago se queda tratando de conectarse, sin lograr hacerlo.
Frecuentemente se escuchan este tipo de noticias y aparecen comentarios de organizaciones y productos que tienen problemas en la
calidad del software y que al final se traduce en deficiencias en el servicio prestado, ¢qué pasa con la imagen de la empresa?, équé pasa
con el cliente?, ¢Qué pasa con el producto? Si la respuesta la da el usuario final es “Adids, y se va a la competencia”. Esta respuesta en las
Pymes y pequenas empresas de software puede significar la pérdida de clientes, de negocios y en el peor de los casos perder todo lo
conseguido con esfuerzo y dedicacion. En general las pequefias empresas han nacido en base a sus productos y a las buenas ideas de sus
duefos, esto hace que sean basados desde una dptica del producto y no de la visidon del proceso por lo que mejoras en los procesos
internos de las Pymes generados por la implementacién de estdndares aumentaran la calidad de los productos y servicios generados, este
concepto y beneficios asociados a la implementacién de estandares se menciona en (BSI © The British Standards Institution 2016, 2016),
donde se indica que una empresa (de cualquier nivel) al contar con normas y estandares que los avalen es una herramienta fundamental
que ayuda en el desempefio y permite una operacidon mas eficiente de la misma.

Desde una 6ptica mas comercial, el mercado de las TICs dia a dia se vuelve mas exigente y competitivo, de hecho para mantenerse vigente
como profesional en este rubro es fundamental y necesario realizar estudios de postgrado, especializaciones y certificaciones, esto mismo
se aplica a las empresas, es decir, para que las empresas se mantengan vigentes y con capacidad de buscar nuevos clientes y mercados
necesitan mejorar sus procesos internos en busca de la calidad, ya el mercado pide certificaciones que avalen esta calidad en el producto,
mas todavia si pensamos en mercados internacionales, donde la competencia es mas dificil, el contar con un estdndar internacional como
carta de presentacion, es la ventaja competitiva que puede inclinar la balanza ante la selecciéon de una u otra empresa de desarrollo de
software. Estos beneficios mencionados y otros fueron expuestos en la Cadmara de Comercio de Medellin, donde se presenté una
capacitacion de los beneficios de certificarse segin la norma ISO/IEC 29110 para el desarrollo de software. (Camara de Comercio de
Medellin para Antioquia, 2016), donde la norma permite optimizar el desarrollo de software permitiendo generar un mayor valor agregado
a los productos y servicios de la empresa y mejor control de los procesos
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8.2 Estado del arte

8.2.1 Marco Contextual:

82.1.1 Las Pymesy Pequerias empresas en Colombia

Las Pymes y MiPymes corresponden medianas, pequefias y micro empresas, por lo general estos negocios han surgido de una “buena
idea” y que con esfuerzo y trabajo se convirtieron en un negocio con un producto que ha sido suficientemente exitoso, por lo que este
producto se convierte en el eje fundamental de la empresa, otro aspecto comun en estos tipos de empresas es que han pasado por un
proceso de constitucién informal y que siempre ha estado superado por las necesidades del dia a dia y la operacidn con una escasa y poca
planificacion.

En Colombia y de acuerdo al portal MiPyme (Portal Empresarial Colombiano) (Gobierno de Colombia: MinCIT Ministerio de Comercio
Industria y Turismo, 2014) se indica que las Microempresas son aquellas que tienen hasta 10 trabajadores y que los activos totales no
superan los 500 salarios minimos mensuales, una Pequefia empresa es aquella que tiene entre 11 y 50 trabajadores y que sus activos
totales van de los 501 hasta los 5000 salarios minimos mensuales y una Mediana empresa es aquella que tiene entre 51 y 200
trabajadores con activos totales entre los 5001 y los 30 mil salarios minimos mensuales.

Esta distribucién es una tendencia y una realidad en todo el mundo, de acuerdo a (Laporte C., Public Site of the ISO Working Group
Mandated to Develop ISO/IEC 29110 Standards and Guides for Very Small Entities involved in the Development or Maintenance of Systems
and/or Software, 2014), el nimero de Pymes en Europa en promedio corresponden al 99.8% y solo el restante 0,2% estan consideradas
como grandes empresas, de este 99.8% el 92,2% corresponden a micro empresas. Esta valoracion se hace en funcién al nimero de
empleados y de los ingresos anuales, asi las micro empresas son aquellas que tienen 1 a 9 empleados y menos de 2 millones de euros, las
pequefias empresas de 10 a 49 empleados y menos de 10 millones de euros, medianas tienen de 50 a 249 empleados y menos de 50
millones de euros y las grandes empresas sobre 250 empleados y sobre 50 millones de euros. Si se busca una visién mundial se tiene que
(EI Tiempo, 2013), el 95% de las empresas del mundo estan calificadas como micro y pequefias empresas.

Las Pymes y Mipymes cumplen un rol importante en la economia de todos los paises, (Manay & Melina, 2012) postula que en Colombia
las Pymes generan mas del 70% del empleo del pais, apoyando esta importancia, (El Tiempo, 2013) indica que en Colombia hay 1,6
millones de empresas que estan consideradas como Mipymes y que generan el 37% del PIB del pais, siendo un aporte importante al
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crecimiento y la economia del pais; sin embargo este optimismo estd opacado por la preocupantemente informacién que indica que en los
ultimos afios estas empresas han visto reducido sus ventas y utilidades, es asi como un estudio de Pymes en Latinoamérica (Manay &
Melina, 2012) postula que el 80% de estas empresas declara que no esta en condiciones de implementar mejoras en TIC para su negocio,
debido principalmente al costo y la falta de acceso al personal calificado, provocando que la mitad de las pymes cierre en los primeros 5
afos de operacién.

De acuerdo a (FEDESOFT (Federacidon Colombiana de la Industria del Software y Tecnologias Relacionadas), 2010) en Colombia las
empresas que ofrecen servicios TICs corresponden en un 55% a microempresas, las pequenas empresas corresponden a un 34%, un 9%
son medianas empresas y s6lo el 2% corresponde a grandes empresas, ademas se ha presentado un crecimiento sostenido en los ultimos
afios con cifras del 7% aproximadamente (Digital Planet, 2010), este escenario favorable es avalado en el resumen ejecutivo de la visidn
estratégica del sector del software (vive digital FITI, 2013) que ademas postula que hoy se tiene aproximadamente 2000 empresas del
sector TIC y que estas empresas generaron $1.800 millones de USD que corresponde al 4,7 % del PIB de Colombia, también que las
empresas estan distribuidas en el pais, pero con una alta concentracién en la capital, asi se tiene que Cundinamarca tiene el 64,6%,
Antioquia el 15,3 %, Pacifico el 7,6%, atlantico el 4,4%, el Eje Cafetero 2,6% y Santander 2%, ademas se muestra que los productos y
servicios generados estdn enmarcados como Servicios de Tl con 30%, (que a su vez se asocia a Outsourcing 41%, Soporte y despliegue 26%,
Consultoria 11%, Integracion y desarrollo 21% y Formacion 1%) luego el negocio del hardware con un 58% y el software empaquetado con
un 12% (compuesto por: aplicaciones 43%, herramientas, implementacién y desarrollo 31%, infraestructura 26%).

Esta participacion y potencial de las Pymes colombianas de TICs se ratifica por un estudio de la embajada de Espafia en Colombia (Oficina
economica y comercial de la embajada de espafia, 2012), donde se promueven las oportunidades de inversidn y cooperacion empresarial,
dado que Colombia alcanzd el 2011 el puesto 49 en el indice mundial de Competitividad de la Industria de las Tecnologias de la
Informacidn, siendo tercer mercado en crecimiento de la region, precedido sélo de Brasil y México.

8.2.1.2 Motivacién para el uso de estdndares y normas de calidad

De acuerdo a (Angeleri, 2010), las empresas del sector TICs deben mejorar la calidad de sus productos y servicios realizando
certificaciones, con esto se mejoran los procesos de la empresa, se demuestra capacidad para generar productos que satisfagan los
requerimientos y necesidades de los clientes, se mejora la imagen de la compaiiia, se generan mejores oportunidades en exportacion de
los productos y servicios y se incrementa la competitividad de las empresas del sector; adicional a estos beneficios en (Laporte, Alexandre,
& O’Connor, A Software Engineering Lifecycle Standard for Very Small Enterprises, 2008) se menciona una disminucién de los riesgos
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asociados al proceso de desarrollo y certificacién de la calidad del software, permitiendo y mejorando la planificacidn de los entregables y
el compromisos adquiridos de entrega con los clientes.

En (Laporte, Séguin, Villas Boas, & Buasung, 2013) se menciona que para todas las organizaciones, pero en particular para las
microempresas, las certificaciones internacionales pueden aumentar la credibilidad, la competitividad y el acceso a los mercados
nacionales e internacionales. Este esfuerzo por certificarse y estandarizarse no es nuevo, de hecho si se mira hacia atras y al revisar la
historia (Rada & Craparo, 2000) se menciona que la implementacidon de estdndares en las empresas es una simple pero muy grande
ventaja competitiva, esto lo demostraron 2 grandes organizaciones tecnolédgicas como son DELL y MSF (Microsoft product develoment and
IT organizations), que en la década del 2000 iniciaron su proceso de estandarizacion, el cual les ha permitido mantenerse vigentes y crecer
en el tiempo, ademas se postula que “Para las empresas, lo importante no es que estandar utilizar, sino que sus procesos tecnoldgicos
trabajen consistentemente con el estandar”.

De acuerdo a (Roy Rada & James Moore, 1997) las certificaciones generan ventajas competitivas y son parte de los activos de las
empresas, es asi como el gobierno de Estados Unidos fomenta el uso de estdndares de desarrollo de software entregando y facilitando sus
estandares para sus proveedores, con este “re-uso” del estdndar el gobierno se asegura que sus aliados estan generando sus productos
con la calidad que requiere el gobierno y el departamento de defensa.

El gobierno de Colombia no se queda atras y viendo esta necesidad de las Pymes del sector TIC, han apoyado iniciativas de ayuda a
empresas para alcanzar la certificacion en modelos de Calidad como el CMMI (Capability Maturity Model Integration), asi por ejemplo en el
boletin de FEDESOFT (FEDESOFT - Boletin 20140815, 2014) se menciona que al 2014 solo se tienen 46 empresas con certificacion CMMI, de
las cuales 29 alcanzaron CMMI nivel 3 y 11 empresas alcanzaron la certificacién el 2014. Ademas de CMMI las empresas pueden optar a
otras certificaciones que mejoran sus métodos técnicos y del negocio, por ejemplo otra certificacion es ITMark que es una certificacion
enfocada hacia la mejora de procesos en Pymes del sector de tecnologias de informaciéon y que en Colombia ya hay 50 empresas
certificadas segun (FEDESOFT - Boletin 20140523, 2014).

De acuerdo a los resultados obtenidos en una encuesta realizadas a Pymes de Colombia y revisando los resultados particulares para
Bogotd y Medellin (ANIF - Centro de Estudios Econdmicos, 2012), las pequeias y medianas empresas consideran que como medida de
accion y mejora esta la obtencion de certificaciones de calidad y lo tienen dentro de sus prioridades. En promedio el 65% de las pequeiias
empresas realizaron al menos una accidn de mejoramiento en este ambito y mostré un crecimiento del 7% respecto al afio anterior y
permitio la diversificacién de su mercado en Colombia. Es asi como la empresa Sequal Knowledge & Practice (SEQUAL, 2014), menciona
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que la certificacidon en las empresas es una carta de presentacion que le permite a las empresas y pymes posicionarse en el mercado
nacional e internacional y que el modelo de referencia o estdndar a certificarse debe estar alineado a la estrategia y estructura de la
empresa.

8.2.2 Marco Conceptual: Estandares y normas de calidad enfocados a Pymes

Las Pymes y Mipymes cuentan hoy en dia con varias opciones para realizar certificaciones o implementar estandares de calidad, las mas
conocidas son: CMMI, ITMark, ITIL, CobiT, MoProsoft, ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504, ISO/IEC 9000, en general (Alarcén Aldana, Gonzélez
Sanabria, & Rodriguez Torres, 2011) plantea que las Pymes tienen dificultades en adoptar alguno de estos modelos de calidad vy
certificaciones, dado que en general no se conocen las ventajas y desventajas de los distintos modelos, normas y estandares de calidad,
provocando que dejen de ser competitivas a nivel internacional por no contar con alguno de estos modelos implementados. Entonces
conocer cudl es el mejor modelo o norma o cudl se debe elegir es una problematica que se ha presentado por mucho tiempo y donde no
hay una receta establecida, a continuacidn se mencionan y describen brevemente algunas de las opciones que hoy se tienen disponibles.

ITMark, es un modelo creado para las necesidades de las Pymes, estd basado en modelos y estdndares de reconocido prestigio
internacional, considera la Gestion del negocio, basada en EFQM de la ISO 9001, para el aspecto a la Seguridad de la informacion se basa
en la ISO 27000, para los procesos de Software System Development se basa en CMMI-DEV y la ISO 15504/SPICE, finalmente para los
Servicios IT se basa en la ISO 20000. Este modelo ya tiene mas de 20 afios de presencia en el mundo, sin embargo sdlo ha alcanzado a 16
paises los cuales se concentran en América Latina y Europa (ITMark, 2014).

ITIL “IT Infraestructure Library”, es un modelo maduro que viene de la década de los 80’s (INTECO (Instituto Nacional de Tecnologias de la
Comunicacion), 2008), con foco y mejores practicas en la gestién de servicios Tl, enfocado al ciclo de vida de los servicios con base en la
estrategia, es la base del estdndar ISO 20000, es utilizado mayoritariamente en empresas de tamaifo mediano y grandes, dado que estd
compuesta por 7 bloques o procesos principales “Management Set”, “Service Support”, “Service Delivery”, “Software Support”,
“Networks”, “Computer Operations” y “Enviromental”. (www.is027000.es, 2008)

CobiT es un modelo generado por el IT Governance Institute y es compatible con el marco de la ISO 27002, sin embargo la certificacion
para empresas es compleja dado que la ISACA (Information System Audit and Control association) ofrece certificaciones sdlo a nivel de
personas no para empresas. (Www.is027000.es, 2008)
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El Modelo CMMI (Capability Manutiry Model Integration) (CMMI Product Team, 2010) y (Chrissis, Konrad, & Shrum, 2009) es un modelo de
madurez para la mejora de los procesos de desarrollo de productos y servicios, que genera una oportunidad a las empresas de contar con
una visidon de proceso integral a la organizacidn, considerando el negocio y los componentes tecnolégicos de la empresa. Este modelo
toma las mejores practicas que direccionan las actividades de desarrollo aplicadas a los productos y servicios, cubriendo todo el ciclo de
vida del producto, desde su concepcidén, hasta la entrega y mantenimiento, dando énfasis en el trabajo requerido para la construccion y
mantenimiento del producto en su totalidad.

(INTECO (Instituto Nacional de Tecnologias de la Comunicacién), 2008) Menciona que implantar CMMI en una Pyme puede llegar a generar
procesos internos excesivamente detallados, entorpeciendo la operacién en vez de facilitar su ejecuciéon, ademas requiere de una
importante inversion para ser implementado completamente. Esta visidon la comparte (Serna Hernandez & Vega Lebrun, 2012) donde se
hace referencia a que la implementacién de modelos CMMI e ISO/IEC 15504 requieren de una importante inversién econdmica, no solo al
momento inicial sino que en el mantenimiento de la misma, ademas menciona que el tiempo de implementacién va desde los 12 a 24
meses.

En (Pesado, y otros, 2013) se menciona que el implementar estos modelos y estandares robustos, requieren de una inversién importante,
que se ve reflejada en el largo plazo, por lo que las Pymes las consideran mas como un gasto y que a una inversién. (Laporte & O’Connor,
Deploying Lifecycle Profiles for Very Small Entities: An Early Stage Industry View, 2011) Menciona que las Pymes encuentran dificultades
para implementar estdndares que no se ajustan a sus necesidades, ademas la mayoria de las Pymes no tienen experiencia y no pueden
asumir esfuerzos (recursos, personas, costos y tiempo) en adoptar estas mejoras, dadas estas limitaciones y dificultades han surgido
modelos mas ajustados a las realidades de las Pyme, es asi que surge MoProsoft.

MoProsoft fue creado en el 2006 en México y esta basado sobre la norma Mexicana NMX-1-059-NYCE-2011, este modelo de procesos
utiliza las mejores practicas en gestion e ingenieria de software y que estd orientada a las pymes de desarrollo de software de México,
permitiendo y fomentando que las empresas eleven su capacidad para generar y ofrecer servicios de calidad y con el objetivo de alcanzar
mercados y ser competitivas internacionalmente. Este modelo a la fecha ya cuenta con mas de 400 empresas certificadas (Nyce, 2014),
ademas es considerada como la base de la norma ISO 29110, ya que Nyce (Organismo Nacional de Normalizacion y Certificacion en
materia de Tecnologias de Informacién, Electrénica y Telecomunicaciones de México) participd en el Subcomité 7/ WG24 (Working Group
24) de la ISO donde se elabord la nueva norma ISO/IEC 29110 para las Pymes y hoy la misma Nyce se encuentra promoviendo y apoyando
este nuevo estandar, presentando que el proceso de pasar de MoProsoft a ISO/IEC 29110 contribuird a que las Pymes alcancen el
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reconocimiento nacional e internacional con sus productos de software, de hecho en octubre del 2015 se publicé (Rangel M., 2015) que

Nyce iniciara operaciones en Colombia y que busca potenciar su presencia en américa latina, esto potenciara la masificacién del estandar y

mejora de los procesos para las Pymes de la regién.

Otro esfuerzo de la region surgio el 2012 y donde se contd con la participacion de 13 paises (incluido Colombia) (Lépez, y otros, 2012), este

proyecto se llamé COMPETISOFT, el cual planteé y desarrollé un Marco Metodoldgico (Modelo de Procesos, de Capacidades y métodos de

Evaluaciéon), para la mejora continua de procesos de las Pymes en iberoamericanas. Este marco metodolégico define los siguientes

procesos base:

P wnNe

© N o w

Gestidn de Negocio: Corresponde a la razén de ser de la organizacidén, metas, objetivos y las condiciones para generarlos.

Gestion de Procesos: Define los procesos de la organizacidn, de acuerdo e identificados en el plan estratégico de la organizacion.
Gestidn de Proyectos: Permite asegurar que los procesos permitan el cumplimiento de los objetivos planteados.

Gestidn de Recursos: Permite revisar los recursos requeridos de RRHH, infraestructura, ambiente de trabajo, proveedores, y una
base de conocimiento para la organizacion.

Gestion de Recursos Humanos: Proporcionar las personas requeridas para cumplir con el proyecto.

Gestion de Bienes Servicios e Infraestructura: Gestiona los servicios de infraestructura requeridos en los proyectos.

Gestion de Conocimiento: Gestién de la base de conocimiento del proyecto y la organizacion.

Administracidon de un Proyecto Especifico: Gestidn y definicidn de un plan de proyecto con las tareas y actividades asociadas al
proyecto

Desarrollo de Software: Proceso para la generacidon de software en todas las etapas (analisis, disefio, construccién, integracién y
pruebas de productos de software)

Como se puede evidenciar estos 9 procesos presentan un marco de operacién completo y detallado para toda la organizacion, sin embargo

no se presenta como un modelo facil de seguir e implementar en una Pyme, dado que se requiere de distintos procesos y herramientas de

apoyo para la operacién, tal cual se visualiza en la siguiente ilustracion.
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llustracién 1: Modelo de Procesos CompetiSoft (Lopez, y otros, 2012)
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8.2.3 Antecedentes:

82.3.1 IS0 29110 una alternativa de Certificacion

De acuerdo a un estudio realizado por (Mufnoz, Gasca, & Valtierra, 2014) a Pymes desarrolladoras de software en varios paises de América
Latina (incluyendo 16 Pymes de Colombia) y el mundo (89 Pymes en total) se evidencia que las empresas utilizan modelos y estandares del
ciclo de vida del software: el 66% hace referencia a la ISO 12207, el 26% a RUP y el 8% a la ISO 29110; este mismo estudio muestra los
resultados de cudles son los modelos y estandares enfocados en las Pymes y el 43% menciona a MesoPyme, el 29% a MoProsoft, el 14% a
MSP y el restante 14% a la 1SO 29110.

(Laporte & O’Connor, Deploying Lifecycle Profiles for Very Small Entities: An Early Stage Industry View, 2011) Menciona que la
implementacién del estandar ISO/IEC29110, permite a las pequefias empresas obtener potenciales beneficios derivados de la
implementacién de un estandar especialmente disefiado y acorde a sus necesidades, ademas de acuerdo a (Nyce, 2014), Estados Unidos,
México, Canad3, Irlanda, Espaia, Peru Brasil, Tailandia y Japdn se encuentran implementando programas para la adopcion y certificacion
de la norma ISO/IEC 29110. El caso de Brasil es particular ya que esta en un proceso de acreditacion como ente certificador, con tres
empresas, generando auditores capaces de certificar en esta norma (Laporte, Séguin, Villas Boas, & Buasung, 2013), otro ejemplo
destacable en la regidn es el caso de Peru, donde en base al ISO/IEC 29110, se promulgé la norma técnica peruana NTP-RT-ISO/IEC TR
29110-5-1-2 (INDECOPI, 2012). Ya mas cerca, en Colombia se tiene que Parquesoft por medio de Liliana Gémez Arenas CEO de GreenSQA
S.A participd en la elaboracion de uno de los paquetes de implementacion de la norma ISO/IEC 29110, el proceso documentado fue
“Deployment Package Software Testing and Integration - Basic Profile” (Arenas, 2014). Adicionalmente a esto, y viendo las oportunidades
que trae la implementacion del estdndar, la empresa de Medellin Sequal Knowledge & Practice, ha estado en un proceso de comunicacion
y promocién de la norma, realizando conferencias en la Camara de Comercio de Medellin y en la Universidad EAFIT, con su socio
estratégico SOFWCARE, que ofrece servicios de formacidn y consultoria en el estandar. (SEQUAL, 2014).

Al revisar ejemplos de implementacién de la norma, se tiene que en (Laporte & O’Connor, Deploying Lifecycle Profiles for Very Small
Entities: An Early Stage Industry View, 2011) presenta a una empresa de Canada donde se realizé un piloto con un departamento de Tl de 4
personas, quienes implementaron 3 paquetes de implementacién del estandar (Requerimientos de software, Control de versiones y
Gestidn de Proyectos) y lograron mejorar sus procesos; en (Laporte & O’Connor, 2014) muestra a una empresa de Tl en un estado de
posicionamiento inicial y que requeria estar con un nivel 2 de CMMI, pero este proceso de certificacion demandaba muchos recursos, por
lo que se decidid a implementar la ISO/IEC 29110, alcanzando sus objetivos en poco tiempo, también se presenta otro ejemplo de impulso
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a la norma, donde la empresa implementd el proceso de Project Management para desarrollar los pequefios y medianos proyectos, con un
plan a tres afios plazo donde se pretende obtener beneficios medibles, como el aumento de la satisfaccidon de los clientes en un 80%,
mantener los plazos y margenes de los proyectos en un 5%, reducir en 10% el sobre esfuerzo, reducir las correcciones y el re-trabajo
durante la fase de pruebas de calidad (test) en 10%, ademds se considera que el proceso de implementacién y mantenimiento en los 3
afios serd de $159.800 USD vy los beneficios netos asociados a la utilizacién de la metodologia serdn de $785.500 USD, todo esto
considerando la implementacién del proceso de Gestidn de Proyectos en el perfil basico de la norma. Un ejemplo de la simplicidad que
tiene la norma con respecto a otros modelos es el presentado en (Saliou & Ribaud, 2010) donde se realizé la implementacién del estandar
en varios equipos de desarrolladores de software de distintas empresas, quienes por medio de un paquete de auto-entrenamiento y una
capacitacion presencial, pudieron implementar los procesos en sus empresas y obtener asi mejoras en la calidad del software.

Segun (Laporte, Alexandre, & O’Connor, A Software Engineering Lifecycle Standard for Very Small Enterprises, 2008) el estandar I1SO/IEC
29110, nace como respuesta a las necesidades particulares de las Pymes, pudiendo con esto acercar la incorporacion y utilizacion de
estdndares de la ingenieria de software en las Pymes, ademads esta norma proporciona a las empresas una documentacion que requiere de
minimos esfuerzos en construccién y adaptacién que ya estd integrada a los estdndares disponibles, proponiendo procesos internos
estandarizados que incrementan y potencian la calidad, ademds de generar productos de trabajo y entregables para el dia a dia de las
empresas, adicionalmente permite alinearse con los perfiles del ciclo de madurez propuesto en la ISO/IEC 15504.

Una visidn y recopilacién de cdmo estd hoy el panorama del estandar ISO/IEC 29110 a nivel mundial se presenta en la siguiente ilustracion:
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llustracidn 2: Posicionamiento de la 1ISO29110 en el mundo. Elaboracién propia

Un caso particular y digno de imitar es lo que hoy esta haciendo Peru desde la Universidad de Ciencias Aplicadas de Peru, estan trabajando
de la mano con el Profesor Claude Laporte en la incorporacion y adopcion del estandar en el pais, desarrollando la traduccién de los DP
para apoyar el proceso, adicionalmente ya se encuentran analizando y publicando estudios del estandar y del impacto que tendrd en las
Pymes de ese pais, tal como se menciona en (Bruggmann, Laporte, Arteaga, & Garcia Paucar, 2015).
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8232 ElestdndarISO/IEC 29110

La ISO (Organizacion Internacional para la Normalizacion) y la IEC (Comision Electronica Internacional) que juntas conforman “El Sistema
Especializado para la Normalizacién Mundial”, por medio de su comité técnico conjunto ISO/IEC JTC1, Tecnologia de la Informacidn,
Subcomité SC7, Ingenieria de sistemas y Software; buscaron la férmula para llegar al mercado de las Pymes y Micro Empresas, dado que
los estandares y certificaciones tradicionales (ya mencionados anteriormente) no son faciles de adoptar por estas empresas, asi el 2011
publican la version definitiva de la ISO/IEC 29110 en sus 5 partes. (ISO/IEC 29110 part 1: Overview, 2011-09-01). La ISO/IEC declara que la
motivacion de este estandar esta dada por la importancia de las pequefnias empresas (aquellas que poseen hasta 25 empleados) que se
estima generan entre el 95% y el 99% de los negocios de TIC (el % depende del pais), ademas que este grupo en general no es reconocido
internacionalmente como generador de software de calidad dado que la mayoria de las normas ISO/IEC no se ajustan a las necesidades de
estas empresas. El conjunto de documentos de la ISO/IEC 29110 han sido desarrollados para mejorar la calidad de los procesos y los
productos y servicios, asi se tiene que:

La ISO/IEC 29110 — parte 1: Define los conceptos asociados al negocio de las Pymes (SVEs), introduce conceptos, presenta caracteristicas y
requisitos de las Pymes y aclara direcciones y definiciones de los perfiles. (ISO/IEC 29110 part 1: Overview, 2011-09-01)

La ISO/IEC 29110 — parte 2: Presenta el Framework y su taxonomia, introduce conceptos de normalizacion de la ingenieria de software
para las Pymes. Este documento esta dirigido a empresas de herramientas metodoldgicas y desarrolladores de estandares.

La ISO/IEC 29110 — parte 3: Define los requisitos y lineamientos para la evaluacién del proceso, esta dirigido a quienes seran certificadores
en la norma vy para quienes evaluaran su implementacion. (ISO/IEC 29110 part 3: Asessment guide, 2011-09-01)

La ISO/IEC 29110 — parte 4-m (4.1): Genera los lineamientos y definiciones de todos los perfiles aplicables a las Pymes que no desarrollan
productos de software critico. Este documento esta dirigido a empresas de herramientas metodoldgicas y desarrolladores de estandares.

La ISO/IEC 29110 — parte 5.m.n (5.1.2): Corresponde a la metodologia propuesta para implementar el ciclo de vida del software y gestidon
de proyectos en las Pymes, asociado al perfil basico, proporcionando la informacién de las actividades, procesos, roles y artefactos
requeridos para la gestion de los proyectos. (ISO/IEC 29110 part 5.1.2: Management and engineering guide: Generic profile group: basic
profile, 2011-05-15)
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Para la formulacidén de esta norma el ISO/IEC JTC1 SC7, tomd como base los estdndares mas robustos de la ingenieria de software, el
ISO/IEC 12207 (ISO/IEC 12207-2008, 2008-02-01) para incorporar la vision de los procesos y los resultados o salidas esperadas, de la
ISO/IEC 15289 tomd la base para armar los productos requeridos, generando asi una metodologia robusta y con un pool de herramientas
base. Es importante mencionar que, este estandar no pretende excluir, direccionar o estar restringido a la utilizacién de una metodologia
de desarrollo de software en particular como pueden ser el modelo en cascada, modelo V, iterativo, incremental, evolutivo o agil, es asi
como va se plantean adecuaciones de metodologias agiles para su integracidn con el estandar, es asi como en (Pasini, Esponda, Boracchia,
& Pesado, 2013) se propone una nueva metodologia agil Q-Scrum que satisface los roles, actividades y necesidades de documentacion
requeridas por el estandar ISO/IEC 29110. Esta flexibilidad del estandar es resaltado por el profesor C. Laporte en su pagina web (Laporte
C., Public Site of the ISO Working Group Mandated to Develop ISO/IEC 29110 Standards and Guides for Very Small Entities involved in the
Development or Maintenance of Systems and/or Software, 2014) donde menciona y resalta la flexibilidad del estandar y como este se
posiciona y adapta a las distintas metodologias de desarrollo de software, tal como se puede ver en la siguiente ilustracion:
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llustracidn 3: Posicionamiento de la 1ISO29110 comparando otras metodologias y estandares. (Laporte C., Public Site of the ISO Working Group Mandated to Develop
ISO/IEC 29110 Standards and Guides for Very Small Entities involved in the Development or Maintenance of Systems and/or Software, 2014)

Segun el Profesor C. Laporte el estandar ISO/IEC 29110, nace como respuesta a las necesidades particulares de las Pymes, permitiendo
acercar la utilizacidn de estdndares de la ingenieria de software en las Pymes, ademas proporciona a las empresas una documentacién que
requiere de minimos esfuerzos en construccion y adaptacion que ya estd integrada y basada en los estandares disponibles, proponiendo
procesos internos estandarizados, productos de trabajo y entregables para el dia a dia de las empresas, proporciona procesos que
incrementan y potencian la calidad, adicionalmente permite alinearse con los perfiles del ciclo de madurez propuesto en la ISO/IEC 15504.
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Es asi que lo planteado por el estandar ISO/IEC 29110, en su parte 5.1.2 propone y permite contar con un grado de madurez para la
organizacidon basado en 4 perfiles, el perfil de entrada, el basico, el intermedio y el avanzado. El perfil de entrada esta dirigido a las
microempresas recién formadas y que tienen pequefios proyectos (es decir, proyectos de tamafio menor a seis personas/meses). El perfil
basico presenta practicas en el desarrollo de software alineadas a una sola aplicacién y desarrolladas por un solo equipo de trabajo y que
no presentan importantes riesgos de cumplimiento o contratos con terceros. El perfil intermedio estd dirigido a microempresas que
desarrollan varios proyectos de desarrollo de software con fechas y entregables comprometidos y finalmente el perfil avanzado se aplica a
las microempresas que quieran crecer como empresas independientes de desarrollo de software y que manejan proyectos importantes de
desarrollo de software o que los entregables son parte de componentes criticos para equipos o desarrollos tecnoldgicos que afectan
directamente a las personas.

El estandar en el perfil basico presenta la propuesta de los procesos requeridos y que deben tener las pymes de desarrollo de software,
estos procesos incorporan mejoras en el proceso de Ciclo de vida del software y la Gestidon de Proyectos y son posicionados como ejes
fundamental del desarrollo de software, ademas definen los objetivos, las actividades y los roles requeridos para soportar cada proceso.

Doamento de Gestign d
Trabajo o - Gl
P royectos

-"’--'-J-'_'_\-\-\-\.H—

L

h 4

s T Confieuradon del
mplementacidn de | . S pfreare

Software . o

llustracidn 4: Procesos del Perfil Basico. Interpretacion Propia basado en (ISO/IEC 29110 part 5.1.2: Management and engineering guide: Generic profile group: basic
profile, 2011-05-15)
Como se puede observar en la ilustracion 4, el estandar hace referencia a la coexistencia de 2 procesos principales, el proceso Gestién del
Proyecto (GP) y el proceso de Implementacidn de Software (IS). El proceso (GP) tiene como objetivo establecer y llevar a cabo de manera
ordenada y programada las tareas y actividades de un proyecto de desarrollo de software, el proceso utiliza como entrada el documento
generado por el cliente, “Documento de Trabajo” y la (GP) genera el plan de proyecto que contiene todas las tareas y actividades de
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ambos procesos y que permiten que desde la (IS) se genere la “Configuracidon del software”, que es el entregable que satisface las

necesidades y requerimientos del cliente. Las actividades y tareas del proceso GP se presentan en la ilustracién 5. Las actividades de (GP)

definen y satisfacen 7 objetivos y que son representados a subprocesos del desarrollo de software, estos son:

1.

Plan de Proyecto: Con el subproceso de Planeacidn del proyecto y subproceso de medicidon. Aqui se define, acuerda y se estima el
alcance del proyecto.

Avance del Proyecto: Subproceso de Evaluacién y Control del Proyecto, Subproceso de medicidn, Subproceso de aceptacion del
software y Subproceso de resolucidon de problema de software. Aqui se gestiona el avance del proyecto y se toman las medidas
correctivas en caso de desviaciones, ademas de apoyar el cierre y aceptacion del proyecto.

Solicitudes de Cambio: Subproceso de Analisis de Requisitos de Software. Se evallan los cambios a la definicion inicial en cuanto a
costo, tiempo y esfuerzo.

Reunidn de revisidon con el cliente: Subproceso de Revisidon de Software. Instancia con el cliente para toma de decisiones y para
una comunicacion efectiva del proyecto.

Riesgos: Subproceso de Gestion de Riesgos y Subproceso de revision de software. Se realiza la gestién y toma de acciones
requeridas para minimizar los riesgos del proyecto.

Control de versiones: Subproceso de la configuracion del software. Se manejan las versiones de los productos generados.

Calidad: Subproceso de Aseguramiento de la calidad del Software. Donde se busca garantizar el cumplimiento del plan de proyecto
y el cumplimiento de la especificacion de los requisitos. Este es uno de los objetivos mas criticos en la realidad de las pymes
colombianas.

Los roles que participan en el Proceso (GP) son:

Cliente: es quien tiene la necesidad

Gestor de Proyecto: responsable del cumplimiento del proyecto

Lider Técnico: responsable de proponer la solucién de la necesidad (en conjunto al equipo de trabajo).

Equipo de Trabajo: El equipo de analistas, programadores, arquitectos, tester que son requeridos para el desarrollo del proyecto.
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llustracidn 5: Proceso de Gestion de Proyectos. Interpretacion propia basado en (ISO/IEC 29110 part 5.1.2: Management and engineering guide: Generic
profile group: basic profile, 2011-05-15)
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De la misma forma el estandar determina una serie de actividades y tareas para el Proceso de Implementacién de Software (IS), el cual
tiene por objetivo la realizacién del ciclo de vida del software, presentando actividades asociadas y enmarcadas a los requerimientos,
analisis, disefio, construccidn y pruebas unitarias, integracién y pruebas y en la entrega de los productos de software generados de
acuerdo a los requisitos del software que fueron especificados en el proceso, ver llustracion 6.
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llustracidn 6: Proceso de Implementacién del Software. Interpretacion propia basado en (ISO/IEC 29110 part 5.1.2: Management and engineering guide:
Generic profile group: basic profile, 2011-05-15)
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Ademas estas actividades soportan 7 objetivos planteados por el proceso (IS) los cuales son:

1. Premisa: las tareas se realizan cumpliendo y ejecutando el Plan del Proyecto

2. Definicion de los requisitos de Software: Subproceso de definicidn de requisitos de las partes interesadas y Subproceso de analisis
de los requisitos de software. Todos los requisitos son definidos, aprobados y comunicados a las partes.

3. Arquitectura y disefio detallado: Subproceso de disefio de la arquitectura de software y Subproceso de disefio detallado del
software. Aqui se describen los componentes de software, las interfaces (internas y externas) y se realiza la trazabilidad de los
componentes.

4. Componentes de Software: Subproceso de construccidon de software. Aqui se construye de acuerdo al disefio y se definen y
ejecutan las pruebas unitarias de cada componente.

5. El software es resultado de la ejecucién de la integracion de Componentes de software: Subproceso de Integracién de Software,
Subproceso de Pruebas de calificacion de Software. Aqui de genera la solucidn como la ejecucién integral de cada uno de los
componentes, donde el software es verificado utilizando los casos de pruebas y procedimientos de prueba definidos y aprobados,
los resultados se registran en el reporte de resultados y se realizan las correcciones necesarias.

6. Configuracidon del Software: Subproceso de suministro y Subproceso de gestién de documentacion de software. Aqui se prepara la
entrega oficial de la solucion al cliente, donde se considera la generaciéon del manual de usuario, el manual de operacion y
mantenimiento y los entregables acordados con el cliente.

7. Verificacién y Validacion de los productos de trabajo: Subproceso de Verificacion de Software, Subproceso de Validacién de
Software. Estos subprocesos buscan asegurar la calidad del software en cada uno de los entregables verificando y validando el
cumplimiento de los requisitos asociados.

Dentro de los roles propuestos para el proceso de IS se tienen:

e C(liente: es quien tiene la necesidad y recibe la solucién.

e Analista: es quien realiza el levantamiento y entendimiento de la solucion

e Programador: es el responsable de codificar la solucidn, de acuerdo a los disefios de la solucion planteada

e Gestor de Proyecto: responsable del cumplimiento del proyecto

e Lider Técnico: responsable de proponer la solucién de la necesidad (en conjunto al equipo de trabajo).

e Equipo de Trabajo: El equipo de analistas, programadores, arquitectos, tester que son requeridos para el desarrollo del proyecto.
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Adicionalmente a los procesos, subprocesos, actividades, tareas, roles y entregables que se presentan en el perfil basico de la ISO/IEC
29110, se trabaja en proporcionar herramientas detalladas para la aplicacidn del estandar, por esto que en todo el mundo se avanza en la
construccion y publicacion de los paquetes de despliegue (DP), documentos que definen las directrices y explican con un mayor detalle los
procesos, tareas, actividades y roles en los perfiles de la ISO/IEC 29110. El Profesor Claude Laporte (miembro del grupo y precursor del
estandar) en su pagina web (Laporte C., Public Site of the ISO Working Group Mandated to Develop ISO/IEC 29110 Standards and Guides
for Very Small Entities involved in the Development or Maintenance of Systems and/or Software, 2014) tiene publicado los DP que se han
construido hasta la fecha, basandose en el cubrimiento de los subprocesos que soportan el estandar para el perfil basico, ver llustracién 7.

VERIFICATION
"3 A VALIDATION

oS

PROJECT
MANAOGEMENT

llustracion 7: Procesos de DP del perfil basico. Fuente (Laporte C., Public Site of the ISO Working Group Mandated to Develop ISO/IEC 29110 Standards and Guides for
Very Small Entities involved in the Development or Maintenance of Systems and/or Software, 2014)

El profesor Claude Laporte postula que estos documentos permiten a una microempresa aplicar su contenido sin tener que poner en
practica el marco completo del estandar, por lo que los DP presentaran y desarrollaran en detalle conceptos los cuales se pueden utilizar y
ejecutar en la medida que la organizacion lo necesite:

e Descripcién de los procesos
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e Actividades

e Tareas

e Rolesy productos

e Plantillas

e Lista de verificacidn
e Ejemplos

e Referenciay la trazabilidad de las normas y modelos
e Lista de herramientas

Ademas ya se dispone de Paquetes de despliegue con publicacién oficial y que se encuentran publicados en la pagina web del Profesor:

1. Gestién del Proyecto: Es DP fue desarrollado por Gloria Herndndez y Wilder Gonzdlez de la Escuela Superior de Tecnologia de
Canada.

2. Andlisis de requerimientos de Software: Este DP fue desarrollado en colaboracién con el Centro de Excelencia en Tecnologias de
Informacién y Comunicacion (CETIC) de Bélgica. También se tiene una version en espafiol traducida por la Universidad de Ciencias
Aplicadas de Perd. Adicionalmente al proceso se dispone de los template de los documentos de “Matriz de trazabilidad” y una
presentacién de entrenamiento del proceso de analisis de requerimientos.

3. Arquitectura y disefo detallado: Es DP fue desarrollado por Frederic Guillemot y el profesor Roger Champagne de la Escuela
Superior de Tecnologia de Canada.

4. Construccion y Pruebas Unitarias: Este DP fue construido por Ana Vasquez de Méjico y dispone de traduccidén en espafol realizada
por la Universidad de Ciencias Aplicadas de Peru.

5. Integracion y pruebas unitarias: Este DP fue construido por Liliana Gomez Arenas de la Fundacion ParqueSoft de Colombia y
dispone de traduccién en espafiol realizada por la Universidad de Ciencias Aplicadas de Peru.

6. Verificacién y Validacion: DP desarrollado por Edgardo Palza Escuela Superior de Tecnologia de Canada y dispone de traduccidn en
espanol realizada por la Universidad de Ciencias Aplicadas de Peru.

7. Control de versiones: DP desarrollado por Sanyakorn Buasung en colaboracidon con Thai Instituto de Estandar Industrial de
Tailandia.

8. Entrega del Producto: Este DP fue desarrollado por el professor Laporte de la Escuela Superior de Tecnologia de Canad3, en
colaboracion con Prakit Sangpar — Thailand Industrial Standards Institute (TISI) and Sujimarn Suwannaroj — Software Industry
Promotion Agency (SIPA).

9. Autoevaluacion: DP desarrollado por Timo Varkoi de la Universidad Tampere de Tecnologia (Pori) de Finlandia.
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Es importante recalcar que el desarrollo de esos DP es un esfuerzo compartido por profesionales y académicos de todo el mundo, lo que
da tranquilidad que el estandar esta avalado, cuenta con el apoyo y se realizan esfuerzos para promover su implementacién, adaptacion y
aceptacion, es asi como en América Latina, Peru y Brasil lideran esta participacion con el estandar.

9 Metodologia

La construccién de este documento y de las herramientas utilizadas en las distintas etapas (preparacion, implementacién y validaciéon) para
cada una de las empresas que se mencionardn mas adelante en este documento fueron basadas y concebidas bajo una metodologia de
tipo Cualitativa, la cual permitid ir construyendo y utilizando las distintas herramientas en la medida que se requeria en cada una de las
empresas donde se realizo el piloto.

—

4

Utilizacion
de

Evaluacion
del Proceso

4

™

Construccion herramientas
Documento herra:::entas en T;riT:trs sas
de Tesis
Analisis del
estandar
1SO-29110

llustracion 8: Metodologia utilizada en la construccion del documento. Elaboracion propia

Como se ve en la ilustracion 8, el proceso de documentacion considerd 5 pasos que permitieron mejorar y perfeccionar cada uno de las
herramientas construidas.

El proceso metodoldgico inicia con el andlisis y estudio del estandar ISO/IEC 29110 “Software Engineering — Lifecycle Profiles for Very
Small Entities (VSEs)" en su parte 5.1.2 (ISO/IEC 29110 part 5.1.2: Management and engineering guide: Generic profile group: basic profile,
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2011-05-15), ademds se analizan, interpretan y se realiza un documento con la informacién presentada en los paquetes de
implementacién DP, que estan disponibles en (Laporte C. , Public Site of the ISO Working Group Mandated to Develop ISO/IEC 29110
Standards and Guides for Very Small Entities involved in the Development or Maintenance of Systems and/or Software, 2014), con toda
esta informacion se tiene una base de conocimiento en cada uno de procesos presentados en el estandar, requerida para la
implementacion del estandar.

Con el entendimiento de la norma se inicié con la elaboracién de esta tesis de grado, la primera version presentaba el estandar y detallaba
la motivacion, antecedentes y fundamentacién de esta norma frente a otras existentes y como estas se presentan en la las Pymes de
Colombia.

El paso 3 “Construccidon de herramientas” y el paso 4 “Utilizacion de herramientas en empresas pilotos” por mas que se vean como etapas
secuenciales, son procesos que desde una mirada integral, se realizan de manera paralela y solapada, esto porque se construia una
herramienta e inmediatamente se utilizaba en el piloto, esto permitia generar un mayor dinamismo, se podian presentar resultados de
manera mas rapida y daba una mayor visibilidad y trasparencia a las organizaciones, estos procesos fueron enfocados con una
metodologia alineada a los desarrollos y metodologias agiles de software.

Los principales documentos generados en estos pasos se tienen:

1. Diagramas de los procesos implementados, estos documentos estan en proceso de ajuste y evaluacion en las empresas que fueron
implementados, en particular en una de estas estamos en el proceso de publicacién y comunicacidon de cara al resto de la
organizacion.

2. Tablero de control de las iniciativas, se generé un documento que permitiera la visualizacion de las iniciativas que se trabajan en el
area de TI, este documento busca informar y presentar el avance y las prioridades del drea de tecnologia a la organizacidn, este
informe esta dirigido a la direccion y gerencia.

3. Documento de requerimientos, este documento tomdé como base el propuesto en el estandar (IEEE Computer Society, 1998) y de
acuerdo a la ISO/IEC 29110 se buscd construir un documento liviano y flexible que se adaptara a distintos modelos de desarrollo
de software (agil o tradicional) y que permitiera definir y acotar el alcance de los desarrollos de software solicitados por los
clientes y usuarios.

4. Minuta de reunién, este documento fue generado para facilitar el seguimiento y formalizaciéon de los acuerdos y definiciones
tomadas en las reuniones, se construyé facilitando el orden y los compromisos que se generan.

5. Plan de pruebas del software, la construccion de este documento tomd como base el (ISO/IEEE 29119 - Partl, 2014) y el
documento de certificacién de Pruebas de software de la ISTQB (ISTQB - International Software Testing Qualifications Board, 2007)
(ISTQB - International Software Testing Qualifications Board, 2010). Con estas fuentes y el conocimiento de la organizacion y del
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area de Tl, se elaboré un documento que contuviese lo necesario para asegurar la calidad de los desarrollos sin impactar los
tiempos de las iniciativas y el tiempo de dedicacién requerido para la construccién y ejecucién de las pruebas.

6. Informe de Indicadores del proceso, este documento presenta a la organizacién los resultados obtenidos con la implementacién de
los procesos, ademas permite direccionar los esfuerzos de mejora en el area de tecnologia y en las personas que participan del
proceso, parte fundamental del proceso de mejora continua.

7. Otros documentos y templates que facilitan y estandarizan el proceso del 4drea de tecnologia. (Ej.: Entrega de procesos, Entrega de
dispositivos, Caracterizacién de procesos)

A continuacidn se presentan algunos ejemplos de los documentos generados:
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Fin Real:
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Descripcidn:
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Avance: Fin Plan: Fin Real:
90%  02/05/2016 |02/05/2106
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canales.
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Descripcion:
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correo, para iniciar pruebas funcionales
el 27-4.

Avance: Fin Plan: Fin Real:
60%  07/03/2016 (07/03/2016
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de los dispositivos. En pruebas
funcionales.

Cadena de Abastecimiento/Comercial: 3) Reservade Canales
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En Desarrollo por el .. . K .
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Proveedor
o 4
llustracién 9: Tablero de control requerimientos de software (Abril 2016). Elaboracion propia
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Los proyectos se consideran como unidad y NO se consideran las tareas y actividades internas propias de cada proyecto
que fueron trabajadas.

llustracién 10: Informe de indicadores de gestion del proceso (Abril 2016). Elaboracién propia

Finalmente el paso 5 considerd un proceso de evaluacion completo, donde se revisaron los componentes y herramientas construidas, se
realizé una evaluacién y feedback de las empresas del piloto y de los resultados obtenidos en el periodo de implementaciéon de los
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procesos para cada una de las empresas. Este proceso de evaluacién fue potenciado con un lineamiento al Modelo de Mejora Continua
PHVA (Planificar —> Hacer —> Validar —> Actuar) o conocido también como “Ciclo de Deming” (OSIATIS S.A., s.f.), el cual favorece la calidad
de los desarrollos y entregables construidos, es asi como en el proceso fueron generadas distintas versiones de las herramientas
construidas hasta llegar a una que satisficiera todas las necesidades y requisitos de las empresas que participaron en el piloto. Gracias a
este modelo PHVA se consiguié un modelo de tablero de control que se ajusta a las expectativas y les genera una mejor visidon del estado
de los requerimientos de Tecnologia, esto se puede ver en la siguiente ilustracion:
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de CEGID, con minimos
impactosala
organizacion. Gracias a
quienes apoyaron y se
comprometieronen

Daniel Jhon Wilmar Construccion

Se presenta propuesta del desarrollo, se necesitan las
etiquetas para ajustarel disefio de la soluddn.

Avance Iniciativa Iniciativa
Ias Etapas d8| proceso. 0% - Manejo de Monedas Bl: Informacion de Gestion Humana Muevo Sistema de Bonificaciones [
Bl en moneda de origen -Comercial Revate
Inicio Responsabe

p:| 20/09/2016
R:| 20/09/2016

p:|24/10/2016
R: [24/10/2016

23/09/2016
28/10/2016

14/11/2016
14/11/2016
Se avanza en el desarollo,se revisan salidas del
sistema se programa piloto comparativo con la
informacion de noviembre.

Construccion y

Jhon Wilmar
pruebas

Juan Camilo Construccion

Se programa la actualizacion del cubo en produccion
para visulizar en moneda local.

llustracién 11: Tablero de Control Octubre 2016 (Luego de proceso PHVA — Octubre 2016). Elaboracion Propia

Con toda esta informacidn y con la ejecucién de estos pasos permitieron al autor generar esta propuesta de una Guia Metodoldgica para la
implementacién del estandar ISO/IEC 29110 en Pymes TICs de Colombia.
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10 Propuesta: Guia Metodologica para implementacion de la 1ISO029110

Una guia metodoldgica es una serie de pasos y recomendaciones propuestas que permiten generar un resultado homogéneo y que pueda
ser repetido en varias ejecuciones y con distintos escenarios, esta tesis busca que ademas de los pasos presentados y propuestos se
generen resultados exitosos para la mayoria de los casos, sin embargo es importante aclarar que no basta con realizar todos los pasos para
conseguir un resultado exitoso, depende de cada organizacidn, del seguimiento y adopcién de cada uno de los procesos generados, de
hecho se recomienda evaluar cada uno de los procesos adaptados de manera independiente y con indicadores propios.

Las distintas fases y pasos de la guia deben ser realizados y compartidos con el cliente y la organizacién, el éxito del proceso de
implementacion depende en gran medida de la participacién e involucramiento de los lideres de la organizacién como parte activa del
proceso de implementacion.

La Guia Metodoldgica considera 4 Fases para la implementacién del estadndar, cada una estas fases tendrd y considera distintas actividades
las cuales se mencionaran mads adelante, cabe aclarar que este documento entra en detalle en algunas actividades dada la criticidad que
tienen en el proceso y el impacto que generan en el éxito del proceso (son determinantes en los proyectos).
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\E) Fase 4:

Fase 3: Afinar procesos e
Implementar
mejoras

"

Medicion y evaluacion

" Fase 2 de los procesos
B implementados
Implementacién del

estandar 1SO29110
' Fase 1:

Entendimiento
y Planificacion

llustracién 12: Guia de Implementacion del estandar ISO/IEC29110

10.1.1.1 Fase 1: Entendimiento y Planificacion

Las actividades propuestas para la “Fase 1: Entendimiento y Planificacion” son:

1. Disponer de conocimiento del estandar y los DP disponibles.

Evaluar las necesidades y caracteristicas de la organizacion.

3. Definir y acordar los procesos a implementar y los entregables (componentes, documentos) requeridos para la implementacion de
los procesos y aceptacién del proyecto.

4. ldentificar, definir y proponer los indicadores y métricas del proceso (buscar métricas que tenga la Pyme para medir el proceso
actual y generar una linea base).

5. Generary comunicar el plan de trabajo detallado con las actividades a realizar en las distintas fases de la implementacion.

6. Comunicar a la organizacion el inicio del proceso, los beneficios y cambios que se generaran.

N
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7. Definir la estrategia de implementacidn de los procesos, definiendo si se implementa un proceso se estabiliza y luego se continta o
todos a la vez, si se tendran los procesos conviviendo simultdneamente “paralelo” o serd “big-bang” (todos los procesos de una
vez).

De los puntos mencionados se revisara en detalle el correspondiente a “Evaluar las necesidades y caracteristicas de la organizacion”, este
punto busca realizar una evaluacion de la Pyme, para esto se debe investigar, deducir y entender cuales son las necesidades que tiene la
pyme, sus caracteristicas particulares y cudles son comun a todas las pymes, se deben evaluar los riesgos que se detecten. Este paso es
fundamental porque la organizacidn, sus duefios y lideres pueden tener una idea que no necesariamente es lo mas critico y urgente, esta
necesidad es equivalente a lo que se plantea en la literatura de gestiéon de proyectos (PMBOOK) un proyecto se inicia con la definicién,
validacién de las necesidades, que se quiere hacer, porque se quiere hacer, como lo voy hacer, cuando lo voy a hacer y entender el
resultado esperado y los beneficios asociados al proyecto.

Para conseguir este entendimiento inicial se revisaran algunos conceptos son mencionados en todas las versiones del PMBOK (Project
Management Institue, 2000) y de aquellos aspectos caracteristicos a las Pymes, como que las Pymes y MiPymes por lo general tienen sus
procesos definidos informalmente y son poco intensivas tecnoldgicamente, ademas donde su dia a dia esta supeditado a atender las
necesidades de los clientes y en generar nuevos ingresos al negocio, por lo que la operacion interna se maneja con una escasa
planificaciéon, estas caracteristicas son mencionadas y expuestas por la CCIT en el 2013 (CCIT, FEDESARROLLO, Centro de Invetigacion
Economica y Social, 2013), con todo esto se recomienda analizar y levantar la informacién asociada a:

Los sistemas de informacion existentes

En la medida que las pymes tengan sistemas de informacidon que soporten sus procesos y dependiendo del grado de madurez que la
organizacion los utilice y los incorpore en su operacién, se podran obtener indicadores y métricas que permitan la evaluaciéon de los
procesos, por ejemplo si la organizacién presenta un sistema de pago de ndmina que tiene como entrada los tiempos y novedades de las
personas, se podria comparar con los tiempos y dedicacién de las personas que estan en el proceso de desarrollo de software.

Cultura y estilo organizacional

Todas las organizaciones tienen su propia cultura y estilo, de hecho se va formando un sello caracteristico que incluye normas, politicas,
procedimientos, valores (acordes a la misidn y visién de la empresa), por lo que las mejoras que se pueden incorporar en el proceso de
desarrollo se verdn influenciadas por esta realidad.

Estructura organizacional
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En general las pymes tienen una estructura plana con un lider o gerente, que por lo general es el propio duefio del negocio, y unos
analistas / programadores que apoyan en los desarrollos y nuevas tecnologias, en pymes mas estructuradas se puede presentar la figura
de un lider técnico o arquitecto que apoya en la definicién de las nuevas soluciones. Este factor es importante al momento de definir un
proceso acorde a la estructura organizacional de cada Pyme.

Reclamos / Llamadas a Soporte

Dentro de los factores que se recomienda encarecidamente revisar en las pymes son las llamadas a soporte y los reclamos de clientes, esta
informacidn podrd presentar las necesidades reales de los usuarios finales, dentro de las situaciones que se pueden presentar y que
direccionan vy priorizan los esfuerzos en la implementacion, como por ejemplo:

e No se cumplen los plazos comprometidos para la correccion de errores.

e No se tiene claridad de los cambios realizados en cada versidn, ni cdmo funcionara la herramienta
e Cuando se entrega una nueva versién o reléase se “dafa” algo que funcionaba

e Setienen muchos cambios de versién del producto, generando inquietud en la herramienta

e (Cadavez el sistema esta mas lento y la solucién propuesta es aumentar recursos del equipo

e Sellamay llama, se envian correos buscando solucidn, pero nunca atienden o se recibe respuesta.
e Lasolucidn llega cuando ya no se necesita

Comunicacion y Participacion

Un proceso de comunicacion efectivo es fundamental para el desarrollo e implementaciéon de nuevos procesos en la organizacion, si las
personas involucradas directamente (area de Tl) y las que se ven impactadas indirectamente con los cambios, como pueden ser las
personas del area comercial o de soporte que interactian con los nuevos procesos y formalismos. La participacién de la organizacién es
vital en el éxito de los proyectos, de acuerdo a (PMI Project Management Institute, 2013) las comunicaciones efectivas son criticas y son un
factor clave para el éxito de los proyectos estratégicos y como consecuencia para el éxito de la organizacion.

En general y para complementar esta fase 1 de entendimiento y planificacién y obtener de manera mas uniforme vy facilitar la evaluacion
de estas necesidades se recomienda, generar una encuesta a los distintos involucrados y participantes del proceso, esto permite enfocar
los esfuerzos y tener datos concretos que sustenten los resultados de este levantamiento. En las empresas que fueron parte del piloto de
implementacién, se realizaron entrevistas, encuestas, reuniones y workshop de trabajo, con los participantes internos de cada
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organizacidn asi como algunos clientes que entregan otra vision del proceso; con toda esta informacién se puede definir, evaluar y
priorizar los procesos que se deben implementar, considerando los beneficios, riesgos e impactos que cada organizacién presenta y tiene.

10.1.1.2 Fase 2: Implementacion del estdandar 1S029110

Las actividades propuestas para la “Fase 2: Implementacidn del estandar 1S029110” son:

1. Realizar reuniones de entendimiento de los procesos y de feedback de la organizacién (buscando obtener riesgos no detectados y
aspectos de aversién al cambio que puedan tener las personas de la organizacién)

Adecuacion de los Procesos (diagramas) a implementar de acuerdo a las particularidades de la organizacién.

Construir los formatos y templates de los documentos utilizados

Revisién y aprobacién de los procesos planteados.

Capacitar y Comunicar al usuario y a la organizacion, el proceso, los entregables, documentos y procedimientos de la organizacién.
Comunicar los indicadores y métricas de gestidon sobre los nuevos procesos implementados, implementando los controles
necesarios para su generacion y recoleccidn.

7. Preparacion del backlog inicial de trabajo de la solucidn.

oukwnN

Dentro del Proceso de implementacidon del estdndar y de acuerdo los resultados obtenidos al trabajar en Pymes de Colombia se
recomienda siempre implementar el proceso de “Gestion de Proyectos” este proceso es fundamental para el desarrollo y planificacion de
la organizacidn tanto de nuevas iniciativas como en la incorporacién de requerimientos por soporte y mantenimiento, adicionalmente se
recomienda implementar el Proceso de “Verificacidn y Validacion”, proceso en el cual la organizaciéon puede mejorar en la generacion de
desarrollos de software de calidad y generando asi una mejor percepcion de los usuarios y nuevas oportunidad de negocio. Esta vision es
compartida por autores como (Majchrzack, 2012) donde se menciona que luego de analizar resultados de proyectos de desarrollo e
implementacion de software, solo el 32% de estos fueron finalizados y considerados exitosos, ya que presentaron como maximo un 16%
de variacion del presupuesto, entre el 44% y el 66% finalizaron pero excedidos en presupuesto y plazos (mayor al 16%) y entre el 18% y el
31% de todos los proyectos son considerados fracasos, (cancelados, suspendidos y abortados), esto indica que practicamente el 2/3 de los
proyectos presentan una alta probabilidad de fracasar lo que se interpreta como un riesgo alto y critico para una Pyme. Una alternativa
para minimizar este riesgo la entrega la ISO/IEC 29110 con la propuesta de implementar el Proceso de Gestidén de Proyectos, esto también
entrega una solucién a lo mencionado por (Rupinder Kaur & Dr. Jyotsna Sengupta, 2011) y (Gulla, 2011), quienes indican que los fracasos
en los proyectos de desarrollo de Tl responden a siete principales causas:
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Falta de calidad en la generacion de requerimientos

Falta de comunicacion e involucramiento de los stakeholders del proyecto.

Poca participacion de los usuarios expertos del negocio y de las dreas impactadas

Falta de conocimiento, experiencia y dimensién de los equipos de trabajos

Falta de Gestién del Cambio, de Gestion de Riesgos y Gestidn financiera y presupuestaria.
Testing software deficiente, no oportuno para la deteccién de fallas

NowuvkwNeE

Pobre calidad en la Gestidn y Direccidén de proyectos con planificaciones poco realistas

Entonces al implementar el proceso de Gestidn de Proyectos de la ISO/IEC 29110 (GP) se podria reducir el riesgo de incurrir en los puntos
2, 3,5, 7y sise incorpora el Proceso Implementacion de software (IS) se pueden minimizar los riesgos asociados a los puntos 1, 4 y 6. Al
revisar la literatura (Macario Polo, Pedro Reales, Mario Piattini, & Christof Ebert, 2013) apoya estos resultados con estudios donde se
indica que la estimacidn de esfuerzos y recursos para Testing, en un proyecto varia entre el 30% y el 60% del costo total del proyecto, es
decir, en el peor escenario el proyecto costara mas del 50%, este impacto es muy dificil de aceptar o de absorber por una Pyme. En (Raju,
2014) se menciona que los principales errores en la generacidon de productos se software estan dados por la calidad en el desarrollo
“funcional y no funcional” de la solucidn de software, para mitigar estos riesgos de calidad el estandar contiene dentro del proceso de
Implementacion de Software, los subprocesos de “Integracion & Test” y “Verificaciéon & Validacidon”, estos subprocesos son claves en el
testing y en la certificacién de la calidad del software, tal como lo propone el nuevo estandar de Pruebas de Software (ISO/IEEE 29119 -
Partl, 2014). Un mensaje de importancia de estos subprocesos lo menciona el CTO de BIT PERFECT Solutions, (Ortega, 2016) empresa que
alcanzd su certificacidon y ha evidenciado mejoras y beneficios de este proceso y reconoce que el proceso de QA y arquitectura de software
son factores criticos para la calidad de los productos de software y que deben estar implementados y de la mano con las metodologias
agiles de desarrollo de software.

10.1.1.3 _Fase 3: Medicion y evaluacion de los procesos implementados

Las actividades propuestas para la “Fase 3: Medicién y evaluacion de los procesos implementados” son:
1. Recolectar los indicadores y métricas definidas previamente para los procesos.
2. Realizar comparacion de los resultados obtenidos con los recolectados en la linea base del proceso inicial.
3. Presentar los resultados obtenidos a la organizacion, esto permite promover, mostrar los beneficios obtenidos y buscar los
aspectos de mejora del nuevo proceso.
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4. Realizar una encuesta y recoleccidon de feedback (puntos y aspectos a mejorar del proceso) con las personas que interactuaron y
utilizaron los procesos, documentos y procedimientos generados.

5. Evaluar, proponer y definir mejoras al proceso que faciliten, flexibilicen y agilicen la operacidn de organizacion, estas mejoras se
deben ser revisadas y aprobadas por el cliente.

6. Generar un plan de trabajo para implementar las nuevas mejoras a los procesos.

10.1.1.4 Fase 4: Afinar proceso e implementar mejoras

Las actividades propuestas para la “Fase 4: Afinar proceso e implementar mejoras” son:
1. Incorporar las mejoras en los procesos definidos

Recolectar los indicadores y métricas del proceso

Documentar y aplicar los cambios acordados a los procesos.

Comunicar y capacitar a la organizacion las mejoras al proceso

Revisar y comunicar los nuevos indicadores y métricas de los procesos.

vk wnN

10.1.2 Resultados obtenidos aplicando la Guia Metodoldgica

Dentro de la propuesta de valor de esta tesis, se considerd y planted la ejecucion y aplicacidon de esta guia metodoldgica en del estandar
ISO/IEC 29110 en dos organizaciones, dentro de las posibilidades se tuvo alcance de una Pyme de desarrollo de software que cuenta con 5
personas en el area de Tl (incluido el duefio, que tiene el rol de duefo, gerente general y programador del producto principal del negocio)
y una empresa de mayor tamafio, que sale de la categoria de Pyme por lo que el estandar no aplicaria, sin embargo, esta no es una
empresa de Desarrollo de software y el drea de Tl tiene sélo 9 personas, en esta empresa el core del negocio es la fabricacién y comercio
de ropa, por lo que el drea de Tl no es un factor critico ni de interés en la organizacion, lo que se evidencia por la informalidad presentada
en el proceso de desarrollo de software que es superior a la Pyme analizada.

10.1.2.1 Experiencia realizada en Pyme de desarrollo de software de Medellin

El proceso de Implementacion del estdndar inicid formalmente en agosto del 2014 y finalizé en diciembre del 2014, se inicid con la Fase 1
en particular se realizé un levantamiento de la organizacidn y sus principales falencias, esta tarea se realizd en 5 sesiones de 2 horas cada
una y conté con la participacion de todo el equipo de desarrollo (4) personas con roles de programador, tester, arquitecto o lider técnico,
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soporte y atencidn de Ilamadas, lideres del equipo comercial o fuerza de venta y los dueios de la empresa donde el gerente general,
realiza también el rol de programador.

Luego de estas sesiones en 3 dias se procesd toda la informacidn y se generd una propuesta de colaboraciéon para implementar los
procesos, en esta propuesta se presentan los resultados y se evidencia que el principal punto a mejorar se presentan en el proceso de
“Verificacién y Validacién” de la solucién, ya que se generaban constantes reprocesos cada vez que se realizan cambios en el software,
haciendo que los mismos clientes de la empresa reclamaran por los problemas que generaban cada actualizacién del software, las cuales
se hacian cada 2 meses en promedio.

Luego de la presentacidn y socializaciéon de los resultados acuerdos y definiciones se construyd un plan de trabajo con las tareas y
actividades a desarrollar y el cual se compartié con la organizacién como participantes del proceso. Adicionalmente y como plan de
mitigacién al problema de calidad detectado se programé vy realizd una capacitacion de testing software al equipo de desarrollo,
(adicionalmente también se realizé un cambio de personal el cual presentaba resistencia a mejorar y generaba el 90% de los reprocesos,
sin embargo esto pasd por una decision del duefo, el levantamiento sdlo evidencié los indicadores). Luego de la capacitacién y el proceso
de aceptacidn e interiorizacidén se logré disminuir los reprocesos por calidad en 30%. El cuadro de las actividades realizadas con la guia
metodoldgica, se presenta a continuacion:
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Actividades Estado

> 1. Conocimiento del estandarylos DP disponibles. OK
S
g c 2. Evaluarlas necesidades ycaracteristicas de la organizacidn. OK
= £
-_% 'g 3. Definiryacordarlos procesos a implementarylos entregables. OK
c O
% “'é 4. |dentificar, definiry proponerlos indicadores y métricas del proceso. OK
w ®©
S 5. Generar y comunicar el plan de trabajo detallado. OK
()
L 6. Comunicar a la organizacién el inicio del proceso, los beneficios y ok
- cambios que se generardn.

7. Definirla estrategia de implementacion de los procesos. OK

llustracién 13: Cuadro de ejecucion de la Fase 1 de la Guia de Implementacién de la 15029110

Ya entrando en la Fase2: Implementacion del estandar 1S029110, se realizd la generacién de distintos templates de documentos que
facilitan y mejoran la operacion del dia a dia, como fue el documento de requerimientos, backlog de requerimientos, minutas de reunién,
Plan de Pruebas, Casos y Escenarios de Prueba. Adicionalmente se generaron y plasmaron los flujos de los distintos procesos de la
empresa. En este proceso se realizaron reuniones de validacion del proceso con el duefio y con los participantes del proceso, hasta tener
una version aprobada y validada como entregable a la organizacion.
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5 Actividades Estado
-g S 1. Realizar reuniones de entendimiento de los procesos y de feeback de oK
NeBll |2 organizacion

o o

g S 2. Adecuacion de los Procesos (diagramas). OK
g U:’ 3. Construir los formatos y templates de los documentos utilizados. OK
g— -rgc 4. Revisidn y aprobacion de los procesos planteados. OK
r'_\i g 5. Capacitar y Comunicar al usuarioy a la organizacion. OK
v ol 6. Comunicar los indicadores y métricas de gestion. OK
© X . . .

w 7. Preparacion del backlog inicial de trabajo de la solucidn. OK

llustracion 14: Cuadro de ejecucion de la Fase 2 de la Guia de Implementacion de la 1ISO29110

Los diagramas de los procesos generados consideraron todos los incidentes y nuevos requerimientos o funcionalidades solicitadas por los
clientes, de manera que fueran considerados y priorizados de acuerdo a la urgencia y capacidad disponible para la correccién o desarrollo
del requerimiento, ademas se identifican los roles y dreas que la Pyme tiene definida para la ejecucion de las actividades, esto se puede
ver en el diagrama que se presenta a continuacion:
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llustracién 15: Flujo de Proceso de Desarrollo de Software para Pyme de estudio. Elaboracion propia

La Fase 3 de Medicidon y evaluacion de los procesos se llevd acabo de manera parcial, esto dado que la empresa entré a un periodo donde
la disponibilidad de las personas disminuyd de cara al proyecto, las prioridades y esfuerzos se direccionaron hacia el drea comercial y
ventas, sin embargo, se lograron completar la mayoria de las actividades realizadas, como por ejemplo las reuniones y revisiones del
modelo, las mejoras que se podian aplicar, tanto en el proceso como en los templarte de documentos. A nivel de indicadores sdélo se
pudieron generar indicadores del drea de Tl y correspondientes a los indicadores en el proceso de desarrollo de software, los asociados a
las otras dreas no se generaron, tal como se evidencia en la siguiente ilustracién.

2 Actividades Estado
- § 1. Recolectar los indicadores y métricas definidas. 20%
.§ g_ 2. Realizar comparacion de los resultados obtenidos. 20%
'é foll 3. Presentar los resultados obtenidos a la organizacion. OK
? o 4. Realizar una encuesta y recoleccion de feedback. OK
a ?§ 5. Evaluar, proponer y definir mejoras al proceso. OK
& r_g; 6. Generar un plan de trabajo para las nuevas mejoras. OK

>

)

llustracién 16: Cuadro de ejecucidn de la Fase 3 de la Guia de Implementacién de la 15029110

La Fase 4 de Afinar proceso y aplicar mejoras se presento igual que la fase anterior con una menor prioridad y disponibilidad dentro de la
organizacidn esto provoco que no se completaran las actividades, sin embargo se aplicaron, mejoras a los templates y a los procesos; tal
como en la fase 3 se realiza la recoleccidon de los indicadores donde las mediciones a las otras dreas no se pudieron generar.
Adicionalmente se realizé el cierre formal del proyecto con la entrega de los componentes generados, para actualizar la base de datos de
conocimiento.
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Actividades Estado
1. Incorporar las mejoras en los procesos definidos 20%

2. Recolectar los indicadores y métricas del proceso 20%

=8l 3. Documentar y aplicar los cambios acordados a los procesos. OK

r

el 4. Comunicar y capacitar a la organizacion las mejoras al proceso OK

0%

Fase 4: Afinar procesos e

llustracién 17: Cuadro de ejecucion de la Fase 4 de la Guia de Implementacion de la 1S029110

Las conclusiones que se pueden obtener de este piloto realizado es que al implementar mejoras en los proceso de desarrollo de software y
en particular en testing las mejoras fueron notorias para la organizacién, sin embargo y se presenta como un factor critico e importante
contar con el compromiso y participacidn del duefio, ya que cuando las disponibilidad y prioridad del duefio bajé, ya toda la organizacion
disminuyd su participacion en la continuidad del proyecto y esto provocd que se extendiera la planificacidon realizada y no se pudieran
completar todas las tareas programadas.

Adicionalmente y ya realizando un seguimiento post entrega, (pasado algunos meses) se evidencia que los procesos implementados
dentro del area de desarrollo de software, tuvieron una buena acogida y siguen realizando las tareas y actividades, tal cual fueron
definidos en el proyecto y por el contrario otros procesos que no se han utilizado porque las personas que participan, prefirieron seguir
con el proceso que ya conocian y no cambiar por algo que no sabian si completaria sus expectativas, esto ademas se vio influenciado
porque en ese tiempo no se tenia la presidn del jefe por aplicar los procesos y cambiar el modelo actual.

10.1.2.2 Experiencia realizada en Compaiiia con una rea de Tl informal y con su CORE de negocio NO desarrollo de software.

La implementacion del estandar en esta organizacidén es un proceso mas complejo y dificultoso que en la Pyme de desarrollo de software,
dado principalmente porque las prioridades se modifican dia a dia en base a la operacién y las necesidades del negocio, los que se
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traducen en requerimientos e incidentes de soporte productivo y que requieren de atencién inmediata y de dedicacion de los recursos y
capacidad disponible, sin embargo, aun con este escenario se esta en proceso de ejecucién la Fase 1, |la Fase 2 y Fase 3, planteado con una
estrategia incremental que permita el proceso de implementacién con dedicaciéon parcial en estas tareas.

A pesar de las grandes diferencias que tienen estas 2 organizaciones entre si, a nivel de CORE de su negocio, tamafo, tiempo en el
mercado, tienen algo en comun que se evidencia en la fase 1 de entendimiento de la organizacién y que se presenta en las deficiencias
que presentan en la calidad de los entregables de software generados y en el re-trabajo que esto provoca por tener que realizar
correcciones al software productivo de la organizacion. Es por este escenario que se inicia junto con el levantamiento inicial la definicién
del proceso pruebas de software, ademads de presentar algunos entregables que definen el roadmap a seguir por la organizacion, tal como
se muestran en las siguientes ilustraciones:
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Necesidad

¥

’ Gestion de
Proyectos

|

Implementacion de
Software

|

4

Entregable

Fuente: ISO/IEC 29110

Planificacién de iniciativas consolidado
esfuerzo

Cadainiciativageneraraun Seguimiento con
el cliente

Especificacion detallado de los
requerimiento

Seguimiento interno de Tlsemanal

Reunién de quipo de Soluciones

Tablero de Control de Iniciativas

il 5 Y[

™~

tns

—

tennis

Procesos de Tl — Mejoras a corto plazo (F1)

Mejoras a Corto Plazo Consideraciones de la actividad

Actualizacion del estado y de las iniciativas con las estimaciones.
No es reserva de capacidad

Solo se trabaja en incitativas programadas

Planificar la carga/disponibilidad de analistas y programadores

Programar con los usuarios de la iniciativa seguimiento del
avance(lon)
Informe de avance semanal por correo (1 on)

Generar Template Corporativo que considere:
*  Necesidad del cliente
Suposiciones
*+  Requisitos funcionales detallados
Requisitos no funcionales
Restricciones y Limitaciones
*  Consideraciones de Pruebas

Reuniones cortas de seguimientoy planificacion de nuevas
iniciativas
Levantamiento de Riesgos detectados de las iniciativas

Reunidn entre todos para compartir logros, necesidades, riesgos,
mejoras. Cada 2 semanas

Construcciondel template de un Tablero de Control para las
iniciativasde Tl, que entregue visibilidad de los requerimientos.

llustracién 18: Propuesta de mejoras en Area de Tl basado en la 15029110
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Planeacion

Costos

Requerimiento

Planificacién

Gestion de Proyectos

Andlisis y Desarrollo Pruebas del Entrega de

Cisefio del Softwa

Disefio de la Solucién

re Software Software

1 1
1 1
1 + 1
! Construccion :
1 + 1
: Pruebas unitarias del :
1 software I
1 + 1
1
|Proceso de Integracion de, El ”ZOdelo de
!a solucion en el ecosistemt calidad que
1 Tennis : propone el
i 3 . estdndar
B 1
: :7 o considera las
o e caracteristicas,
L sub
caracteristicas
y atributos de
calidad del
software.

Procesos Tl — Pruebas del Software

De acuerdo a la ISO 25010 (2011) La Calidad del Software es el grado de aceptacion y
satisfaccion que la solucidn entrega bajo condiciones especificas.

Exactitud o Precision | Cumplimiento
o Conformidad

Adecuacion
o Idoneidad

Funcionalidad

Interoperabilidad
Coexistencia_

Compatibilidad Seguridad

Adaptabilidad .

Instalabilidad

Intercambiabilidad EEERETHIEEL]

Modularidad

Mantenibilidad Usabilidad

Facilidad de Cambios

Testabilidad o Facilidad para pruebas
Capacidad
Comportamiento en el tiempo

Analizabllidad o Facilidad de analisis

Utilizacién de recursos

Fuente: ISO/IEC 25010:2011 Software Product
Requirements and Evaluation (SQuaRe)

Integridad
Confidencialidad mﬂﬂw

Rol
v v Madurez  tolerancia 3 Fallas
7 Calidad R

-'d Interna / » Fiabilidad Recuperacion

)74

Facilidad de comprension

Proteccion de errores de usuarios

Perfiles
Autenticacion

bustez o
Capacidad de
Disponibilidad o Estabilidad

Facilidad de aprendizaje
Operabilidad
Estética de las interfaces
(atractivo)

Quality

llustracién 19: Proceso definido para Desarrollo de software con base en estandar 25010. Elaboracién propia
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Requerimiento
s
L}
)N

Definir Estrategia y

Estrategia:

Qué se prueba (funcionalidades,
componentes)

Cémo se prueba (tipos de pruebas
a realizar, ciclos de ejecucién)
Quién lo prueba (usuarios,
proveedores)

Cuando se hace (actualizar plan
del requerimiento).

Criterios de Entrada: condiciones
que deben cumplirse para iniciar
las pruebas.

Criterios de Aceptacién:
condiciones que deben cumplirse
para aceptar la solucién y
continuar con el PAP.

Criterios de las Pruebas

Diseino de Plan de Pruebas

1= Xz

L]

W%
/’—\ t‘y

Disefo y levantamiento

de los Escenarios y Casos

Prueba y la Ruta Critica

Definir necesidades y
requisitos para
ejecutar las pruebas

Revision, Validacion,
Verificacion de Paresy
Aprobacion de Usuarios

Procesos Tl — Soluciones: Ciclo de Vida del Software

Plan de Pruebas

Actualizacion de
los documentos
de Pruebas

Escenario de Prueba funcional:
Definir y documentar los escenarios
(arreglo o configuracién especifica
del software) que representan e
interpreten de manera especifica los
procesos involucrados en la solucién.
Caso de Prueba: Definiry
documentar las variantes, pasos,
posibilidades, caminos que detallan y
especifican para cada escenario
descrito.

~

)
gl

[=]

& o

Ambientes donde se
ejecutaran las pruebas.
Herramientas necesarias
para ejecutar las pruebas.
Datos requeridos en la
ejecucién y que soporten los
escenarios planteados.
Otras aplicaciones o
integraciones requeridas
para ejecutar las distintas
pruebas.

Revisién de Pares que busca que
todos los analistas aporten a la
planeacidn de las pruebas, levantar
riesgos, impactos y consideraciones a
tener en cuenta en las pruebas.

Coordinar reunién con los usuarios
donde se revisaran la planeacion, la
estrategia, los escenarios, la ruta
critica de la solucién. Se debe generar
una retroalimentacién y la
aprobacién por parte de los usuarios.

Plan de Pruebas actualizar
con la retroalimentacién de
los pares y de los usuarios
expertos del proceso.

Plan de iniciativas de Tl
actualizar y programar
detalladamente con los
esfuerzos y recursos
requeridos de las pruebas
Matriz de Trazabilidad
asegurar que todos los
requerimientos tienen
escenarios de pruebas

asociados.
.g.@ y

llustracion 20: Proceso para generar el Plan de Pruebas. Elaboracién propia
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Procesos Tl — Soluciones: Ciclo de Vida del Software

Participantes

Pruebas del Software e

1) Planificacién de iniciativas :; ?Ogrjwagorisl
2) Requerimiento/historia usuaria : Coordinador

3) Procesos . Us: Usuario -
4) Andlisis de riesgos 2 i‘:. Pruebas Pruebas de Regresion R: Pr Me: Mesa de Servicio
5 § Funcionales A:An Sp: Sponsor
c:pr ;
Documentos I: Co + Ot m C: An Ot: Otras areas de la organizacion
et S 1: Ot
LE ¥ Responsabilidades
de Proyecto Q: el x R: Responsable ejecutor
Categorizacion de Solucidn de A: Responsable lider
C: Consultado
> errores y bugs errores y bugs i fermiado
Componentes -
p Sp ; Pruebas con <4 @ + 3'
ELSnmvars Usuarios A

R: An
A:Us+Co

ValldaCIon de - Pl C: Pr+ Ot
‘ P Aprobacion P
Plan de Pruebas | e o 5 o :!ﬁ,@&? '
w Zf :" P criterios de Pruebas Pruebas No Resu\ﬁdos =
“ ‘AN t Func:onales Revisién de los resultados Solucién adecuada
£

/ s:l//
Preparacion de o0
| &

C:Us

oy i 1:Co+ Ot Validacién y Verificacién del para produccidn
B @ (o> ‘ cumplimiento de los requerimientos :
m D , Documentar Resultados P 9 R:AD
A:Sp +Co
- ! de las Pruebas \ + C: Us+ Ot
R:An+Pr
| A: An
Infraestructuray | {2,\; GUs
ambientes de Pruebas 1: Co+ Ot

llustracién 21: Proceso final de Pruebas de Software. Elaboracion propia

Dentro del entendimiento y levantamiento inicial realizado al interior de la empresa, revisando los procesos, procedimientos y su cultura,
se detectd que la segunda fuente de falla en los analistas de Tl esta en la gestidén de los proyectos, ya que realizan el proceso de manera
empirica, cada cual a su manera, con las virtudes y deficiencias que cada persona pueda tener, provocando que no se cumplan los plazos,
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que los desarrollos sean mal estimados y con deficiencias en el planteamiento de una solucidon integral, ademas se visualizan graves
deficiencias en el seguimiento constante y periddico que debe realizarse en la ejecucidn de los proyectos o requerimientos de desarrollo,
esto hace que el proceso de Gestidn de Proyecto sea el proximo a implementar.

11 Conclusiones

La implantacién de un estandar de calidad y en particular el ISO/IEC 29110 para las pymes y Mipymes genera beneficios en rendimiento y
eficiencia en los procesos internos de las empresas, el resultado obtenido en los casos de estudio presentados en este documento
permiten evidenciar esas mejoras, mas aun, cuando el proceso descrito sélo nos muestra un proceso de implementacion parcial del
estandar en cada organizacion. El contar con los procesos definidos y formalizados en estas empresas facilité ademas el control y auditoria
de los mismos, entregando transparencia al proceso y resultados tangibles.

Resultados similares de beneficios y mejoras producidas por la implementacién del estandar ISO/IEC 29110 se tienen en el estudio y
anadlisis de (Bruggmann, Laporte, Arteaga, & Garcia Paucar, 2015) donde realizaron un estudio para la implementacién del estandar
ISO/IEC 29110, en una Pequefia Empresa de Peru, generando mejoras en la calidad equivalentes a las que se generan en otros framework
de calidad como CMMI nivel 2 o CMMI nivel 3, sin embargo a un costo muy por debajo de implementar estos frameworks y con menor
esfuerzo en la generacién de documentos, facilitando el trabajo y mantenimiento en la operacidn. Estos beneficios y otros también son
expuestos en (Laporte, O’Connor, & Garcia Paucar, The Implementation of ISO/IEC 29110 Software Engineering Standards and Guides in
Very Small Entities, 2016) se revisan 7 casos de implementacién del estandar a pequefias empresas de Perd y Canada.

Segun (Ortega, 2016) el cambio mas significativo que se produjo en su empresa (BIT Solutions) es la maximizacidén de los recursos y las
mejoras en la velocidad del desarrollo de los proyectos, prevaleciendo la calidad en cada entrega, ademas de contar de un control y
seguimiento constante de los proyectos que facilita la interaccion, visibilidad y comunicacién de cara al cliente.

Para no ir mas lejos, en la CdAmara de Comercio de Medellin (Camara de Comercio de Medellin para Antioquia, 2016) se presentaron como
algunos beneficios de implementar la norma en las empresas de Colombia el:
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Incrementar la competitividad de la empresa. Nuevos negocios, nuevos mercados.
Optimizar el desarrollo de software con mayor valor agregado.

Optimizar recursos.

Mayor control de procesos.

Administracion de procesos implementando las mejores practicas internacionales.

o U s wWN PR

Reconocimiento internacional.

En los casos presentados en este documento, se pudo evidenciar que en ambas organizaciones fue necesario adecuar y realizar los
diagramas de los procesos de acuerdo a cada realidad y negocio, donde fue importante la incorporacién de los aplicativos existentes, los
roles, las tareas y actividades propias del negocio y de cada organizacidn, utilizando todas las herramientas disponibles, considerando las
distintas estructuras internas y el publico objetivo. Con esta premisa y con el apoyo de esta guia de implementacién del estandar ISO/IEC
29110 se puede irimplementando los procesos que permitan generar mejoras a las Pymes y Mipymes de Colombia y la region.

Un factor importante y que tiene influencia directa en el resultado de la implementacién es la participacién de los usuarios o clientes
claves o stakeholders dado que son ellos quienes tienen fuerza y apoyo para promover o no la aceptacion de los cambios, que en el caso
de las Pymes y Mipymes en general este actor clave serd el duefio de la empresa.

Finalmente y no menos importante para la ejecucidon de este proceso es la Comunicacién y gestidon constante de los proyectos o
requerimientos que entran en el modelo de desarrollo de software, dado que generar comunicaciones efectivas, reuniones de
seguimiento, manejar las expectativas de los usuarios y de la organizacion, es decir, contar con un proceso de Gestidn del Cambio que
contenga planes de comunicacién y capacitacion, facilita la curva de aceptacién del cambio por parte de los clientes y usuarios al
adecuarse a un proceso de implementacién y formalizacion de un estandar de calidad como el ISO/IEC 29110.
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12 Propiedad Intelectual y Confidencialidad

La titularidad de los derechos de propiedad intelectual se determinara de conformidad con el Estatuto de Propiedad Intelectual de la
Universidad Pontificia Bolivariana y las leyes vigentes sobre la materia. En todo caso, los derechos morales corresponderdn siempre a los
creadores del Proyecto de Grado y éstos seran debidamente reconocidos para cualquier uso que se haga de la creacidn intelectual de que
se trate.

Se recomienda guardar reserva de la informaciéon confidencial relativa al Proyecto de Grado, pues tal reserva puede ser fundamental para
efectos de la protecciéon de las creaciones intelectuales derivadas del mismo, por la via de la propiedad intelectual.

Declaracion de Privacidad del Archivo de Formulacidn que se almacena en Kosmos
éEs Privado el Archivo de Formulaciéon? (Marque con una X)

X SI, el archivo sdélo puede ser visto por los participantes en el proyecto y coordinadores
NO, cualquiera puede ver el archivo en la web

13 Concepto ético

Durante el desarrollo de la tesis se tomaran como base variados articulos y documentos de interés, estos seran debidamente
referenciados de manera de reconocer la autoria de cada uno de conceptos expresados en el documento por sus respectivos autores y
bajo ninguna circunstancia se tomaran citas sin la respectiva referencia bibliografica.

Se espera que los resultados, entregables y proximos trabajos que se generen o deriven de este trabajo de tesis y sean realizados con el fin
de generar beneficios en las Pymes TICs de Colombia en un dmbito de crecimiento del sector de las TICs.
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