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Resumen

Las empresas desarrolladoras de software muy pequefias o Very Small Entities (VSE), con menos de 25 empleados, se
ven obligadas a garantizar la calidad del proceso para disminuir el reproceso e incrementar sus ganancias. Esto implica
cumplir con buenas pricticas recomendadas en diversos estdndares internacionales, que ofrecen pautas para mejorar
los procesos y productos de software. Sin embargo, los requisitos de estos estdndares son dificiles de cumplir para las
VSE por su capacidad y los costos de implementacion. Este documento describe el proceso de implementacién de la
norma ISO 29110 en el contexto especifico de la regién del Valle del Cauca en Colombia, para cuatro empresas, y
expone las buenas pricticas, las herramientas y las técnicas utilizadas con resultados prometedores.
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1SO 29110 in Colombia: from theory to practice
Abstract

Nowadays, software development VSEs (Very Small Entities) with less than 25 employees are forced to guarantee
the quality of the processes to reduce reprocessing and increase their profits. This implies the use of good practices
recommended in various international standards which offer guidelines to improve software processes and products.
However, the requirements of these standards are difficult for VSEs to meet because of their capacity and implemen-
tation costs. This document describes the ISO 29110 implementation process in the specific context of the Valle del
Cauca region in Colombia. This implementation was made by 4 companies, exposing the good practices, tools and
techniques used.
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Introduccion

Las multinacionales proveedoras de software ofrecen
sus soluciones y compiten constantemente por destacar
en el mercado a través de un factor diferenciador clave,
a saber, la calidad. Estas empresas requieren operaciones
descentralizadas en el exterior con el fin de reducir costos
y acceder a mano de obra calificada, sin tener que cu-
brir gastos de vidticos extensos por proyecto (Beecham,
O’Leary, Richardson, Baker, & Noll, 2013), por lo que
en su mayorfa deciden tercerizar servicios con empresas de
menor tamafio, siempre y cuando los costos de transaccion
no perjudiquen la calidad, la seguridad del proceso y la
confiabilidad del producto final (Annous, Livadas, &
Miles, 2010).

En este sentido, para acceder al mercado de la ter-
cerizacién de servicios software, las empresas con 25
empleados o menos (VSE), deben garantizar un alto
grado de madurez y calidad en sus procesos. Para esto, en
algunas ocasiones hacen uso de estdndares de procesos de
software tales como ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504 o
modelos robustos como CMMI, que proporcionan un
conjunto de buenas pricticas y pautas para mejorar la
calidad del proceso de software y productos resultantes
de ese proceso. Adicionalmente, las personas que laboren
en estas empresas deben cumplir con una formacién que
les permita adaptarse fécilmente a estos modelos. Esto no
necesariamente sucede de manera natural en el contexto
colombiano, de acuerdo con lo mencionado en Grass Ra-
mirez, Collazos Ordénez, & Gonzilez Gonzilez (2017).

Sin embargo, la percepcion de las pequenas empresas
para la adopcién e implementacion de estos estindares es
negativa. Por un lado, estos generan mucha documenta-
cién y burocracia, lo cual no es favorable por el aumento
de los costos operativos de las VSE. Por otro lado, algunas
précticas no son aplicables a proyectos pequefios que son
los méds comunes para este tipo de companias. De alguna
manera, estos modelos dejan entrever demasiada exigencia
y autoridad y alto costo de evaluacién, como es el caso
de CMMI, que incluyen esfuerzo, tiempo y dinero no
facilmente asumible por este tipo de empresas. El factor
cultural también interviene, dado que se requiere una
forma distinta de pensar y que el personal haga otro tipo
de tareas diferentes a las que estd acostumbrados, lo que
también genera un cierto rechazo a su adopcién. Ademds,
algunos de sus integrantes comparten varias funciones,
entre ellos el administrador, quien en muchos casos es
responsable de mds de un proyecto o puede tener respon-
sabilidades tanto técnicas como administrativas (Ehsan,
Perwaiz, Arif, Mirza, & Ishaque, 2010).
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Sobre la base de que a nivel mundial los productos de
software de las VSE son muy importantes para la econo-
mia, 1aISO y el comité técnico conjunto para estindares
de T.I (JTC1) definieron la norma ISO/IEC 29110 (de
aqui en adelante ISO 29110, como normalmente se le
conoce) con el fin de brindar mecanismos de estandari-
zacién de buenas practicas que les permita su inclusion y
competitividad en el mercado global (Laporte & Connor,
2016). ISO 29110 define el conjunto de pricticas que se
deben seguir y los documentos minimos necesarios para
contar con un proceso de desarrollo basado en la calidad
de sus entregables. Adicionalmente, introduce précticas,
herramientas y técnicas que apoyan el ciclo de desarrollo
y los conceptos de estandarizacién requeridos para una
alta calidad (Munoz, Mejia, Lagunas, Investigacién, &
Zacatecas, 2018).

En este articulo se propone un modelo para la im-
plementacién de la norma ISO 29110 a partir de las
précticas efectuadas con cuatro empresas del Valle del
Cauca, Colombia. El modelo estd fundamentado en las
buenas pricticas que se deben llevar a cabo en cada uno
de los elementos que componen la norma 29110, que
son: ingenierfa de requisitos, gestién de la configuracion,
arquitectura funcional y fisica, verificacién y validacion,
integracion, despliegue del producto, gestién de interfaz,
auto evaluacion y gestién de proyectos.

El resto del documento se encuentra organizado de la
siguiente manera. En primer lugar se tiene el escenario
de motivacion, seguidamente la descripcion del modelo
propuesto y sus pasos, luego los resultados de estudio de
la aplicacién del modelo en un conjunto de empresas
seleccionadas y finalmente se presentan las conclusiones
y el trabajo por desarrollar en el futuro.

Escenario de motivacion

El sector TT cumple un papael importante en el desa-
rrollo social y econdmico de todo pais al generar constan-
temente soluciones a diversos problemas. Por este motivo,
este servicio es ofertado por empresas de todo tamafio, lo
que impone un mercado tan amplio que es posible que
todos compitan en él sin que haya un monopolio visible
de una sola empresa que domine por encima de las otras.
Factores como la calidad, el precio, la velocidad de trabajo
y la capacidad de trabajo, aumentan la credibilidad de cada
empresa y son relevantes a la hora de tomar decisiones para
contratar. Este panorama se amplia mucho mds cuando
la globalizacién entra a formar parte de las variables que



mueven el mercado, permitiendo con ello que oferentes
y compradores de todo el planeta interactden.

En Colombia, especificamente en el departamento
del Valle del Cauca, se encuentra que el 95 % del total
de empresas estdn catalogadas como VSE, segn el in-
forme de caracterizacion de la industria del software de
SeniSoft y Fedesoft (2017). Adicionalmente, el mismo
informe afirma que la mayoria de los compradores son
internacionales y provienen de Estados Unidos, México,
Costa Ricay Ecuador. Es importante resaltar que el 80 %
de los compradores que han adquirido un servicio en
Colombia dentro de este marco, buscaban productos de
software para el sector financiero y gestién de recursos o
desarrollos a la medida (tailor-made software). El restante
20 % requeria contenidos digitales como animaciones,
videojuegos y comerciales de television.

Para que las VSE lleguen y se sostengan en estos
mercados internacionales, deben demostrar un proceso
de desarrollo basado en estindares reconocidos por la in-
dustria que permitan obtener productos y ofrecer servicios

software de alta calidad.

Norma ISO 29110

Para lograr la implementacién de la norma ISO 29110,
se propone abordar el modelo de la siguiente manera.
Primero, dividir el trabajo por las categorias que define
la norma. Segundo, categorizar los perfiles genéricos con
los cuales clasificar las empresas. Tercero, clasificar las
empresas de acuerdo con los perfiles propuestos por cada
categorfa. Cuarto, capacitar a las empresas en asuntos que
presenten mayor deficiencia. Y quinto, exponer dentro
de cada categoria un grupo de estrategias para alcanzar el
siguiente nivel de la clasificacién o superior.

Categorias que define la norma

La ISO 29110 define nueve categorias para ser abor-
dadas e fin de mejorar la operacion de las VSE (IEEE,
2011). En la Figura 1 se puede apreciar estas categorfas.

Anilisis de requerimientos

El trabajo (Pressman & Maxim, 2015) describe esta
etapa del proceso de desarrollo de software como el mo-
mento en el que se recopilan, interpretan y refinan las
necesidades o requisitos de un proyecto, de manera que
la visién de la solucién por construir sea la misma para
todos los interesados. Es una de las etapas mds criticas del
proceso y de las que menos atencién recibe en las VSE
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Figura 1
Categorias norma 1SO 29110. Fuente ISO/IEC TR 29110-5-1-2.
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segun (Hastie & Wojewoda, 2015). Algunas empresas no
le dan importancia al formalismo de los requisitos a través
de artefactos como los casos de uso o las historias de usua-

rio, bajo modelos como los propuestos por Beck,(1999)
y Cohn (2004).

Gestién de proyectos

El objetivo principal de esta drea es hacer una pro-
yeccién del presupuesto en tiempo y dinero necesario
para cumplir y construir la solucién solicitada (Project
Management Institute, 2013), gestionando todos los ar-
tefactos y mecanismos necesarios para su cumplimiento
y haciendo el debido seguimiento para tomar medidas
correctivas en caso de presentarse un inconveniente con lo
planeado (PMI, 2004). Para cumplir con lo mencionado,
es necesario generar un canal de comunicacién continuo
que informe los resultados del seguimiento y el control
del proyecto, gestione los riesgos adecuadamente y haga
cumplir el cronograma de compromisos en su totalidad
(Project Management Institute, 2013).

Arquitectura y disefio detallado

Esta categoria podria verse reflejada en la etapa de dise-
fio dentro del ciclo de desarrollo descrito por Pressman &
Maxim (2015), en el que el resultado final no debe ser un
producto empirico basado inicamente en la experiencia.
Las soluciones a nivel del disefio arquitectural implican
un conocimiento claro sobre qué atributos de calidad
(patrones de disefio) deben ser satisfechos para lograr
el comportamiento adecuado del sistema frente a ellos.
Estos patrones pueden variar considerablemente segtin
si las soluciones son desarrollos tipo escritorio, web, web
responsive, movil o de integracién. De acuerdo con Hastie
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& Wojewoda (2015), es una de las etapas mas descuidadas
por falta de conocimiento y por su alta complejidad.

Verificacién y validacién

Beck (1999) expresa que toda empresa de desarrollo
de software debe tener, como buena prictica, un estdndar
de cédigo que la guie para una programacién correcta
a nivel sintictico. Adicionalmente, debe ser consciente
de las malas précticas recurrentes dentro de su forma de
codificacién, como son el uso excesivo de condiciones
anidadas, variables definidas sin uso, definicién de cons-
tantes cuando son necesarias, etc. Estas malas practicas
llevan a que el equipo de trabajo deba hacer inspecciones
periédicas del c6digo, sean manuales o automatizadas por
medio de analizadores estdticos de cddigo. Lo anterior,
busca identificar previamente a las pruebas funcionales
todos los posibles inconvenientes que se presentan dentro
del desarrollo y que no dependan de la légica funcional
del sistema.

Construccién y pruebas unitarias

La etapa en la que los equipos de desarrollo pasan la
mayor parte del proyecto es la de construccién (Pressman
& Maxim, 2015). Los requisitos de software obtenidos en
la etapa de andlisis y que toman forma en una solucién
mediante los planteamientos de disefio de software de la
etapa de disefio, son construidos aqui. Por lo anterior,
las buenas practicas dentro de la cultura de desarrollo
de software deben generar un sello de calidad propio del
equipo, que permita cumplir con las expectativas de to-
dos los interesados antes de poder indicar que cada meta
dentro del ciclo de desarrollo, es cumplida (Schwaber &
Sutherland, 2014). La mejor forma de lograr esto segtin
Beck (1999) es a través de las pruebas unitarias. Estas
permiten que los desarrolladores, una vez construyen
una unidad de c6digo, puedan revisar si funcionalmente
cumple con lo requerido (correctitud). Ademds, pueden
verificar que el software responda correctamente frente a
errores sin que el sistema pierda operatividad.

Integracién y pruebas

La integracién continua es una buena préctica, nece-
saria para que el equipo de desarrollo esté preparado para
desplegar en un ambiente final o, en su defecto, en una
réplica de este (Beck, 1999), desde el primer momento
en que aborda la etapa de construccién. De este modo,
el equipo no se verd frente a situaciones posteriores en las
que el producto no pueda ser desplegado en el servidor
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por problemas de configuracion. Esta préctica va muy de
la mano con el despliegue continuo también propuesto

por Beck (1999).

Despliegue del producto

El despliegue del producto debe ser una parte natural
y constante dentro del proceso de desarrollo de software
como propone Beck (1999) en el modelo XP. A medida
que el equipo de trabajo estd familiarizado con el am-
biente final, mds certeras serdn las pruebas ejecutadas que
garanticen la calidad del entregable, minimizando asi los
problemas de la salida a produccién.

Autoevaluacién

Las reflexiones retrospectivas inherentes a los modelos
agiles como XP y SCRUM, hacen una gran diferencia a
la hora de implementar la mejora continua como parte
de la cultura organizacional. A medida que las empresas
sean conscientes de qué han hecho bien para seguirlo ha-
ciendo y qué han estado ejecutando mal para cambiarlo,
el reproceso por malas pricticas se verd disminuido. Si
bien (PMI, 2004) tiene un formato denominado lecciones
aprendidas, la mayoria de las VSE que llevan este marco a
su forma de trabajo solamente llenan el documento al final
del proyecto, sin hacer un plan de mejoras para nuevos
proyectos, quedando esta informacién en el olvido y sin
generar impacto alguno.

Versionamiento

Por otra parte, Beck (1999) también propone el
versionamiento de cddigo como una buena prictica de
desarrollo de software. Aqui el equipo unifica su trabajo a
través de un repositorio de c6digo centralizado, en el que
todos los cambios del producto en construccién o termi-
nado son recolectados. Este repositorio permite llevar una
auditorfa de cambios, prevenir pérdida de informacién y
recuperacion ante fallos por descuidos del equipo sobre
el cédigo fuente en constante evolucion. Es importante
resaltar que Beck (1999) ve las herramientas de versiona-
miento como un apoyo a la buena practica de propiedad
colectiva del c6digo, donde la fuente estd disponible en
cualquier momento para todo el equipo.

Categorizar los perfiles genéricos con los cuales
clasificar las empresas

La norma ISO 29110 expone cuatro perfiles con los
que se puede clasificar el estado de implementacién de
buenas précticas en cualquier empresa, estos son:



— Inicial. Indica que la empresa trabaja de manera com-
pletamente empirica. No hay estdndar de desarrollo ni
gestion de proyectos y las etapas del ciclo de desarrollo
se hacen sin seguir ningtn lineamiento.

— Basico. Las empresas tienen un formalismo para sus
distintas etapas, pero no implementan estdndares
internacionales aceptados por la industria, ni buenas
précticas.

— Intermedio. Las empresas conocen y usan algunos
estdndares y buenas practicas.

— Avanzado. Las empresas conocen muy bien el proceso
de desarrollo de software interno gracias a su estandari-
zacién. Todos sus artefactos estdn basados en modelos
aceptados y reconocidos internacionalmente y el uso
de buenas pricticas es parte de la cultura organizacio-
nal.

De la teoria a la practica

La norma ISO29110 va muy de la mano con la filoso-
fia de los frameworks dgiles como SCRUM y XP. Por un
lado, pretende que la documentacion sea ligera, sencilla
de diligenciar y muy util para el equipo de trabajo. Por
otro, busca que toda la informacién generada permita
hacer el trabajo con el méximo sello de calidad posible y
minimizar el reproceso mediante los controles de calidad
requeridos por cada fase.

Para el caso de estudio se hizo una convocatoria a las
empresas del sector en Cali, en total 19. De este total se
seleccionaron cuatro que serdn denominadas a partir de
aqui EMP1, EMP2, EMP3 y EMPA4. La seleccion de estas
empresas se dio con el cumplimiento de los siguientes
requisitos (teniendo en cuenta que debian entregarse en
un plazo de tiempo maximo):

— Certificado de Cdmara de Comercio con vigencia
maxima de tres meses.

— Hojas de vida del equipo propuesto para el desarrollo
del proyecto, con los respectivos soportes de forma-
cidn y experiencia. Para esto se definié un formato
especifico.

— Formato de autorizaciéon de uso y almacenamiento
de datos, uno por cada persona involucrada en el
proyecto.

— Carta de autorizacién de uso y almacenamiento de
datos por parte de cada empresa.

ISO 29110 en Colombia: de la teorfa a la practica

Para iniciar la implementacién del modelo se generé un
instrumento de evaluacién tipo encuesta sobre la imple-
mentacién de buenas pricticas a nivel de las compafias.
Esto permitid la categorizacién y la clasificacién de perfiles
genéricos de acuerdo con lo que sugiere la norma ISO
29110. Este instrumento buscé evaluar el uso de cada
uno de los estindares de la norma. Lo anterior permitid,
ademds, identificar las dreas que requerfan capacitacion,
sobre qué asuntos y en qué medida. El resultado de la
evaluacion se puede observar en Tabla 1.

Tabla 1

Clasificacion de categorias por perfiles segtin norma 1SO 29110

Categorias EMP1 EMP2 EMP3 EMP4
Andlisis de requerimien-  Bésico Bésico Basico Bisico
tos (1)
Gestién de proyectos (2)  Bdsico Bisico Intermedio Inicial
Arquitectura y disefio Bésico Biésico Intermedio Bisico
detallado (3)
Verificacién y validacién ~ Bdsico Bisico  Intermedio  Intermedio
()]
Construccién y pruebas Bisico Inicial Intermedio Bisico
unitarias (5)
Integracién y pruebas (6) ~ Bdsico Inicial Intermedio Inicial
Despliegue del producto  Bdsico Inicial Bisico Biésico
)
Autoevaluacién (8) Inicial Inicial Inicial Inicial
Versionamiento (9) Inicial Bdsico Intermedio Inicial

Esta caracterizacién permiti6 identificar las dreas mds
débiles y definir las estrategias especificas que se van a
aplicar por cada categoria, buscando con ello que las em-
presas alcancen la siguiente clasificacién. A continuacion,
se presentan las précticas efectuadas por cada drea de la
norma iso 29110 en las cuatro empresas seleccionadas.

Andlisis de requerimientos

El trabajo empirico es el principal generador de re-
proceso porque dificulta crear un lenguaje comin entre
los interesados en el proyecto y distorsiona la visién del
producto. Aqui se estandarizé con cada compania el arte-
facto con el que se elicita la informacién. De acuerdo con
Hastie & Wojewoda (2015), los modelos dgiles tienen un
mayor impacto en el éxito de los proyectos. Por lo anterior,
el uso de historias de usuario se recomendé a todas las
empresas. Si bien no existe un estindar para este artefacto,
si hay modelos como el propuesto por Cohn (2004) que
hacen simple la labor de crear un lenguaje comin entre
usuarios y equipo de desarrollo. El modelo propuesto por
Cohn sugiere el uso de la siguiente frase: yo como [papel]
+ requiero [funcionalidad] + para [motivo] + con [estos
criterios de aceptacion]. Esta frase simplifica la escritura
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de la historia de usuario permitiendo saber quién ejecuta
laaccién (papel), qué funcionalidad se espera ejecutar, qué
valor le entrega al proyecto (motivo) y cémo compruebo
que la historia fue desarrollada completamente (criterios
de aceptacién). En la primera se explica que las primeras
tres partes de la frase yo como [papae] + requiero [funcio-
nalidad] + para [motivo] responden a la denominacién
de historia de usuario épica segin Cohn (2004). Aqui
se aprendié a dominar este concepto y a elaborarlas co-
rrectamente, manteniendo la claridad sobre el motivo y
la atomicidad de las historias (que respondan a una sola
funcionalidad). La segunda sesién buscé apropiar el con-
cepto y la forma de escribir los criterios de aceptacién. Las
recomendaciones dadas para la escritura de estos consisten
en ubicar dénde sucede la accién (pantalla), especificar
los campos que se requieren utilizar en esa funcionalidad,
si es posible de una vez indicar el tipo de dato, tamaio,
restricciones no funcionales, mensajes de error o de éxito
y llamados a otras historias en caso de ser necesario para
mantener la atomicidad. Una vez puestos en marcha los
conceptos aprendidos, las empresas desde una etapa inicial
(primera entrevista con el usuario) pueden generar una
descripcion utilizando el mapa de historias (técnica que
permite una division funcional por posibles médulos de
un aplicativo) haciendo uso de la definicién épica. Pos-
terior a la deteccién del minimo producto viable, que en
otras palabras es lo que se alcanza a hacer en el tiempo y
presupuesto esperado, el equipo puede entrar a construir
el detalle de las historias de usuario complementdndolas
con los criterios de aceptacién. Adicional a lo explicado
en las dos sesiones, se diseié un formato que facilita la
aplicacién de lo visto. En la Tabla 2 se aprecia un ejemplo
del formato creado.

Tabla 2
Formato de product backlog compuesto por historias de usuario.
Criterios de aceptacion (CA)

ID Papel Funcionalidad Motivo CA Observaciones
HU_N Yo Requiero [fun- Para Con Dudas o aclara-
como cionalidad] [motivo] [estos ciones.
[pa- criterios
pel] de acep-
tacién]
Gesti6én de proyectos

Para hacer una correcta gestion de proyectos es nece-
sario partir de un buen andlisis de requisitos, consolidado

en este modelo a través de un product backlog. Hay varias
buenas practicas que se pueden tomar de lo propuesto en
Schwaber & Sutherland (2014). Primero, para delimitar
el alcance real del proyecto se debe definir claramente la
prioridad de atencién de las historias de usuario y luego
estimar la complejidad asociada a estas para fijar una pla-
neacién de fechas de entrega. Por lo anterior, el formato
de product backlog propuesto en la seccién anterior sufre
una modificacidn que permite adicionarle dos columnas
que incluyen los valores correspondientes a la priorizacién
y ala estimacién de cada historia de usuario, que serdn los
objetivos de las dos sesiones realizadas con cada empresa

(Tabla 3).

Para la primea sesién con las empresas se trabajé la prio-
rizacién de las historias mediante la técnica MoSCoW, en
la que se sugiere que el orden en la prioridad sea entregado
por los interesados del proyecto y manejado de acuerdo
con el valor de negocio que aporta. El detalle de las siglas
MoSCoW se describe a continuacion:

M = Must Have. Los interesados manifiestan que esta
funcionalidad debe estar. Es parte del core del aplicativo
y aporta mucho valor.

S = Should Have. Los interesados manifiestan que esta
funcionalidad si bien no es parte del core, aporta valor a
los procesos secundarios que utiliza el aplicativo.

C = Could Have. Los interesados manifiestan que,
si bien no es importante, serfa bueno tenerlo en algtin
momento.

W = Won't have by now. Los interesados manifiestan
que no es necesario tener esta funcionalidad, al menos
por ahora.

Cada historia de un proyecto es priorizada de este
modo, asi el equipo puede saber el orden de atencién de
las necesidades y dividirlas en periodos de tiempo que
van de una a cuatro semanas denominado sprint. Adicio-
nalmente, as{ como el total de historias de usuario de un
proyecto se consolida en un product backlog (Schwaber
& Sutherland, 2014). Se sugiere que el trabajo que se va
a hacer por sprint se separe en un artefacto denominado
sprint backlog para garantizar un ficil seguimiento de las
metas propuestas por sprint.

Tabla 3
Formato Product Backlog para las empresas. Criterios de aceptacion (CA), priorizacion (prio), estimacion (estim), observacion (obs)

ID Papel Funcionalidad Motivo

CA Prio Estim Obs

HU_N Yo como [papel]  Requiero [funcionalidad] ~ Para [motivo]

Con [estos criterios de
aceptacion]

MSCW Dudas o aclaraciones.

Complejidad o peso
de la historia
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Durante la segunda sesidn, segin Schwaber &
Sutherland (2014), se sugiere que el equipo y todos los
interesados deben estar informados constantemente de
la evolucidn de las actividades de desarrollo involucradas
dentro del sprinz. Aqui se explica como crear y manejar
un tablero scrum. Una forma fécil de implementar estos
tableros es utilizando la herramienta Trello. En esta he-
rramienta se pueden crear tres columnas con la definicién
base propuesta en los modelos agiles: pendientes (#o db), en
ejecucion (doing), terminado (done). La Figura 2 muestra
un ejemplo base de un tablero en Trello bajo la recomen-
dacién de Schwaber & Sutherland (2014):

Figura 2

Tablero Scrum para informe de avances

hapals 0 Rk B & Teeieseeess

T1 e S

Arquitectura y disefio detallado

Las empresas contaron con tres sesiones utilizando
como base el trabajo de Kruchten (2006) para la construc-
cién del documento de arquitectura de software (DAS)
como artefacto principal de disefio.

EI DAS se divide en dos partes. La primera consiste en
la identificacién de los atributos de calidad y patrones de
disefio que permiten guiar la arquitectura. La segunda es
su representacion a través de diagramas UML. La primera
sesién con las empresas buscé apropiar el concepto de
atributos de calidad que responden al comportamiento
deseado frente a requerimientos del sistema, como son
la portabilidad u la mantenibilidad, entre otros. Con la
identificacién correcta de los atributos en un proyecto de
ejemplo, la sesién dos ayudé a las empresas a entender
cémo hacer un mapeo base que permita identificar los
patrones de disefio asociados a los atributos de calidad.
Un patrén de disefio se puede considerar como una so-
lucién que ya existe y estd comprobada para resolver un
problema ecurrente. Algunos patrones son el singleton
y la inyeccién de dependencias. Una vez apropiados los
conceptos anteriores, en la tercera sesién se explica cémo
diagramar las vistas sugeridas por Kruchten (20006) utili-
zando UML. La Tabla 4 muestra un ejemplo de mapeo
bésico elaborado en las empresas para proyectos en java
y php que sirve de base y les permite a las empresas que
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esta plantilla siga creciendo, evolucionando o variando de
acuerdo con los retos a afrontar en cada proyecto.

Tabla 4
Formato atributos de calidad y patrones de disefio de una solucién
Atributo de . . .o :
calidad Descripcién ~ Patrén de diseio  Donde se aplica

Confidencialidad Autorizador-auten-

ticador

Es la ausencia Se implementa

de acceso no un login
autorizado a la
informacién

Verificacién y validacién

Para garantizar el cumplimiento de los sprints es clave
utilizar sistemas de retroalimentacién basados en verifi-
cacién y validacién del avance del desarrollo (Pastrana,
Ordonez, Rojas, & Ordéfiez, 2019). Lo primero que todas
las empresas tuvieron que hacer fue adoptar un estdndar de
desarrollo de software, entenderlo y apropiarlo. En todas
se implementd el estindar internacional de los lenguajes
utilizados (dos empresas utilizan java, una php y una .net
y Java). Con base en esto se puede lograr la propiedad
colectiva del cédigo propuesta por Beck (1999) y se logra
minimizar la curva de aprendizaje asociada al soporte o al
personal que ingresa nuevo a la empresa. Adicionalmente,
para corroborar que la calidad del desarrollo a nivel fun-
cional estd cumpliendo con lo especificado en las historias
de usuario de acuerdo con Pastrana ez a/. (2019) y pueda
lograr correctamente el estado de terminado o done en
el tablero informativo de avance, la implementacién de
pruebas unitarias se vuelve el sello de calidad y el control
minimo que debe tener cada desarrollador para identificar
si lo construido cumple con los criterios de aceptacién
(esto se trat en otra sesion taller). Aunque pareciera que
toma méds tiempo el desarrollo al incluir esta préctica, los
resultados indican que el reproceso tiende a disminuir y los
requisitos desarrollados devueltos en revisiones posteriores,
como las pruebas de aceptacién, son mucho menores que
si la préctica no se implementa.

Construccién y pruebas unitarias

Para una primera sesion se hizo una presentacion de
las buenas y malas précticas de desarrollo de software de
acuerdo con el estdndar de programacion para los lengua-
jes de programacion Java, php y .net. Una vez presentados
los conceptos previos se hizo un sondeo para identificar
cudles de estos son los mds frecuentes dentro de cada em-
presa. Los casos mds comunes fueron: no definir cadenas
de texto de mensajes y etiquetas de campos en pantalla
como constantes, sino escribirlos directamente en cada
parte donde es requerido. Esto es ineficiente dado que
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separan espacio de memoria cada vez que vuelven y crean
un mismo texto. Por ejemplo, si se tienen 20 botones que
dicen “guardar” no definen una constante para ser llamada
en el valor de nombre del botén, sino que escriben en
cada botén la misma cadena. Adicionalmente, el segundo
caso méds repetido fue el mal manejo de la complejidad
ciclomdtica asociada a los ciclos anidados. En algunos
casos, por la urgencia de salir rdpido con el entregable no
se hace una adecuada implementacién de ciclos, lo que
aumenta la complejidad de estos innecesariamente. Otros
casos comunes fueron no definir nombres de variables
claros, dejar librerfas importadas sin ser usadas, declarar
variables sin ningtin uso y dejar métodos definidos sin usar.
Lo més importante en esta etapa consistié en identificar
lo que permite garantizar el cumplimiento de los sprints
no solo en el aspecto funcional, sino en la alta calidad
asociada con el desarrollo. Para lograr esto, es clave utilizar
métricas de aceptacion asociados a la calidad de lo que se
estd desarrollando. Esto se relaciona con las inspecciones
automatizadas que pueden generarse con herramientas de
andlisis estdtico de codigo, pero también puede empezar
a ejecutarse de manera manual mediante revisiones por
pares. En la siguiente sesién se hizo un ejercicio de revisién
por pares para identificar la importancia del estindar y
revisar, mantener y modificar el cédigo fuente ejecutado
por otros sin tener mayores dificultades en la lectura y
comprensién de este. Con esto claro, se procedié a entregar
fuentes de diversos proyectos para revisarlos de acuerdo
con el estandar definido e identificar si cumple o no, e
identificar los casos mds repetitivos para cada empresa.

Adicionalmente, en un tltimo taller se revisé el asunto
de prueba unitarias, considerados como la minima prueba
asociada a una unidad de c6digo que permite identificar la
correctitud y cémo este cddigo reacciona a fallos. Aunque
pareciera que toma mds tiempo el desarrollo al incluir esta
préctica, los resultados indican que el reproceso tiende
a disminuir y los requisitos desarrollados devueltos en
revisiones posterioresusando, por ejemplo, las pruebas de
aceptacion, son mucho menores que si la prictica no se
implementa (Pastrana ez a/., 2019).

Integracién y pruebas

La integracién continua del trabajo llevado a cabo
por todos los colaboradores de un proyecto, permite
identificar de manera inmediata cudndo un cambio en
el cédigo fuente versionado presenta un error sintdctico
y puede afectar el desplegable de manera negativa (Pas-
trana et al., 2019). Se utiliza la herramienta Jenkins para
lograr de forma automdtica tomar los cambios de un
versionador y ejecutar asi las validaciones requeridas que
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identifiquen si el desplegable se puede generar o no. Por
tanto, en la primera sesion se hizo un taller para entender
cémo funciona la herramienta Jenkins, cémo crear un
proyecto de integracion continua en esta herramienta,
cémo unirlo con el versionador de cada empresa y cémo
configurar reglas de ejecucién automatica para facilitar la
informacién. Por ejemplo, que cada hora revise la ltima
version que esta versionada o que notifique por correo
cuando no se pudo generar el desplegable. En esta practica
se logré que las empresas entendieran la importancia de
contar con esta herramienta que de manera automdtica
identifica los cambios del c6digo y cémo estos cambios
pueden generar un impacto negativo en la evolucién del
proyecto si son detectados muy tarde. Por otra parte, esta
misma herramienta tiene la posibilidad de poner en un
servidor de pruebas el desplegable generado, de manera
automdtica. A esto se lo conoce como despliegue continuo
y también fue presentado en el taller. En una dltima sesién
se organizé un taller sobre el uso de sonar para medir la
calidad del desarrollo mediante pruebas estaticas de c6digo
que incrementan ain mds la posibilidad de medir si el
equipo de desarrollo estd programando de acuerdo con
el estindar de c6digo y a las buenas practicas sugeridas.

Despliegue del producto
El despliegue del producto puede ser hecha de dos

maneras. La primera es un proceso manual y la segunda
automatizado. Para ambos casos se hizo un taller en el que
el cédigo fuente que se vaa poner en produccién debe ha-
ber pasado previamente por todos los controles de calidad
sugeridos hasta este punto, de acuerdo con Pastrana ez 4l.,
2019). Una vez el entregable fue puesto en el servidor de
pruebas de cada empresa, se hizo un taller que permiti6
versionar en la seccion zag el desplegable para una rdpida
recuperacién en caso de fallos.

Autoevaluacion

La mejora continua es fundamental para incrementar
las capacidades productivas de una empresa y es alcanzable
mediante la autoevaluacién por técnicas retrospectivas.
Schwaber & Sutherland (2014) sugieren que cada vez que
se termine un sprintse debe planear una reunién que toma
entre una y cuatro horas para socializar lo que ha hecho el
equipo de manera positiva y ha ayudado a conseguir los
objetivos, pero también se revisan los aspectos negativos
que frenan o impiden conseguir objetivos o completar
tareas dentro del sprint ejecutado. Para las cuatro empresas,
se hizo una sesién en la que se utilizd la técnica estrella de
mar. Esta técnica consta de cinco frases que cada persona



en la reunién debe responder. Estas son: hacer mds de,
seguir haciendo, hacer menos de, dejar de hacer y empezar
a hacer. El objetivo de cada frase es identificar lo que el
equipo hace para que aprenda de sus aciertos o fallos y sea
capaz de reaccionar para el siguiente sprint. Para ejecutar
la técnica, cada frase tiene un tiempo cronometrado por
quien dirige la reunién. Si se tiene, por ejemplo, solo una
hora, se divide la hora entre las cinco preguntas, lo que
nos da un tiempo de doce minutos por cada pregunta.
Adicionalmente, todas las ideas expuestas son socializadas
al finalizar los doce minutos para retroalimentacién de
todos. Es importante resaltar que cada idea debe ir en
un postit. Estos recortes de papel de aproximadamente
7,6 cm x 7,6 cm limitan a quien escribe a expresar solo
lo esencial y no generar detalles innecesarios. Todos los
compromisos adquiridos durante la retrospectiva deben
ser ejecutados en el siguiente sprint a fin de que tengan
impacto real dentro del proyecto. La forma de validar
esto es por medio del tablero Scrum. En cada empresa se
hizo con dos proyectos terminado casi consecutivos para
identificar qué tan comin eran sus errores y generar una
cultura de cambio basada en la autoevaluacién.

Versionamiento

Siguiendo la recomendacién de Pastrana ez 4/. (2019)
para el cumplimiento de los objetivos de un sprinz a nivel
de desarrollo, la gestion de la configuracién es clave para
organizat, sincronizar y medir el trabajo del dia a dia du-
rante un proyecto. Por lo anterior, en la primera sesién de
cada empresa se indicé que todo el trabajo ejecutado por
diversos integrantes de un equipo debe estar sincronizado
mediante un repositorio central de versionamiento, para
contar con un histérico de los cambios hechos al c6digo
fuente y su recuperacién ante la presencia de fallos, ade-
mds de tener las versiones finales puestas en produccién
congeladas y listas para usar cuando sea requerido. Adi-
cionalmente, se explicé durante la misma sesion en cada
empresa, que la estandarizacion del cédigo es la clave
para que todos los miembros del equipo entiendan lo
escrito por otros y permite mantener el orden del trabajo
desarrollado. Finalmente, se trabajé un taller que permiti6
utilizar la herramienta de versionamiento Bitbucket. El ta-
ller buscé entender que la herramienta posee una divisién
en rama mdster, ramas secundarias, zag, bug'y hotfix. La
rama principal o méster es la rama donde solamente estd
sincronizada la dltima versién estable que lista para ser
puesta en produccién. Esta rama solo puede ser tocada por
el gestor de la configuracién, quien hace la validacién con
herramientas complementarias para identificar si se cum-
ple con los estandares de calidad y se pueden sincronizar
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los cambios de la rama mdster. Cada desarrollador trabaja
sobre una rama propia llamada develop. En esta rama to-
dos los del equipo de desarrollo sincronizan sus cambios
locales con los de los demads. Esta rama es afectada por dos
variantes. Cuando alguien del equipo de desarrollo detecta
en tiempo de desarrollo un error, lo cataloga en hotfix y
lo resuelve. Esto indica que antes de seguir creciendo los
cambios de develop, esto se ajusta y luego se continta
con el trabajo normal. El segundo caso ocurre cuando un
error se produce y es detectado ya estando sincronizada
la rama develop. Esta situacion se cataloga como bug, se
corrige y nuevamente se sincroniza con la rama develop
para estabilizarla. Una vez la rama develop es estable y estd
sincronizada con la rama mdster, se crea una copia del
desplegable en una rama llamada 7ag.

Al finalizar el proceso de capacitacidon y acompafa-
miento a las empresas, se aplicé el mismo instrumento de
evaluacién de las buenas pricticas en las companias para
categorizar y clasificar el nuevo perfil, de acuerdo con lo
que sugiere la norma ISO 29110. El resultado de la eva-
luacién final se puede observar en Tabla 5. Al comparar
con los resultados de la encuesta inicial presentada en la
Tabla 1, se aprecia que todas las empresas mejoraron en
todas las categorias y que dicho cambio implicé en algunos
casos, cambios de valoracién significativos. Por ejemplo,
de bésico a avanzado, asi como otros fueron un poco més
progresivos como de bésico a intermedio.

tabla 5

Clasificacion de categorias por perfiles segtin norma ISO 29110

Categorias EMP1 EMP2 EMP3 EMP4
Andlisis de requerimien- ~ Avanzado ~ Avanzado  Avanzado  Avanzado
tos (1)
Gestién de proyectos (2)  Avanzado ~ Avanzado  Avanzado Intermedio
Arquitectura y diseno Intermedio Intermedio Avanzado Intermedio
detallado (3)
Verificacién y validacién ~ Intermedio Intermedio Avanzado  Avanzado
4)
Construccién y pruebas  Intermedio Intermedio Avanzado Intermedio
unitarias (5)
Integracion y pruebas (6) Intermedio Intermedio Avanzado Bisico
Despliegue del producto  Intermedio Intermedio Avanzado Intermedio
(7)
Autoevaluacién (8) Intermedio Intermedio Interme- Bisico

dio

Versionamiento (9) Avanzado  Avanzado  Avanzado Bisico

Conclusiones

La adopcién de la norma ISO 29110 permitié a las
cuatro empresas organizar mejor su forma de trabajo,
mantener el orden de su informacién en todo momento,
tener trazabilidad de los proyectos y apropiar herra-
mientas de control de calidad que reducen el reproceso.
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Adicionalmente, mejoré la forma como recopilan la in-
formacién, garantizando con ello un mejor resultado en
los compromisos que pueden ser asumidos no desde la
suposicién, sino desde datos reales basados en estimacién
y priorizacién. Por otra parte, la implementacién de las
retrospectivas hace que los equipos tengan la posibilidad
de entender qué hacen bien y mal para generar asi una
trasformacion real en las companfas.

Como trabajo futuro, se espera a corto plazo comple-
mentar el trabajo en cada una de las fases de la norma
29110 con un entorno DevOps, que permita hacer la
tarea de desarrollo y despliegue de forma colaborativa, en
la que cada uno de los integrantes del grupo de desarrollo
trabajen en pro de garantizar el éxito en todo el proceso
de construccién de las aplicaciones desarrollas por cada
empresa.
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