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Resumen: Debido a la importancia de las Entidades Muy Pequefias en la
industria del software, hoy en dia, organizaciones como la ISO, estdn enfocadas en
el desarrollo de estdndares que impulsen su competitividad, reforzando el uso de
préacticas probadas de ingenieria de software y sean adecuados a las caracteristicas
especificas de este tipo de empresas, como lo es la serie de estandares ISO/IEC
20110. Sin embargo, las Entidades Muy Pequefias han mostrado debilidades en
la implementacién de dicha serie. Este articulo realiza una comparativa entre
el estado del arte y el estado de la practica referente a la implementacion del
estandar ISO/IEC 29110 en entidades muy pequenas. Los resultados muestran,
que las principales debilidades estan relacionadas con: la falta de ejecucion de
actividades de verificacion y validacion, y el desarrollo y/o documentacion de casos
y procedimientos de prueba.

Palabras-clave: Entidades Muy Pequenas; EMPs; ISO/IEC 29110; debilidades;
implementacion de buenas practicas.

Analysis of weaknesses that present the Very Small Entities in the
implementation of the ISO/IEC 29110 standard: A comparison between
the state of art and the state of practice

Abstract: Due to the importance of Very Small Entities in the software industry,
today, organizations such as ISO, are focused on the development of standards that
push their competitiveness, reinforcing the use of proven software engineering
practices, and being adequate to the specific characteristics of this type of
organizations, such as the ISO/IEC 29110 series of standards. However, Very Small
Entities have shown weaknesses in the implementation of this series. This article
makes a comparison between the state of the art and the state of practice concerning
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the implementation of the ISO/IEC 29110 standard in very small entities. The results
show that the main weaknesses are related to the lack of execution of verification
and validation activities, and the development and/or documentation of cases and
test procedures.

Keywords: Very Small Entities; VSEs; ISO/IEC 29110; weakness; best practices
implementation.

1. Introduccion

Hoy en dia, asegurar que las Entidades Muy Pequefias (EMPs) produzcan software con
la calidad requerida es una necesidad, ya que éstas son muy importantes en la cadena de
produccion de software para cubrir las necesidades del mercado de software.

Se debe entender como Entidad Muy Pequeiia (EMP): una empresa, organizaciéon (con
o sin fines de lucro), un departamento o un proyecto que tenga hasta 25 personas (ISO/
1EC, 2011).

Para este tipo de empresas, el estandar ISO/IEC 29110 proporciona un conjunto de
précticas probadas o buenas practicas, enfocadas en reforzar los procesos de gestion del
proyecto y desarrollo del software (Laporte, Mufioz & Gerangon, 2017).

Sin embargo, es importante mencionar, que un problema comdn que presentan las
EMPs es la falta de experiencia practica en la implementacion de modelos y estandares
(Software Engineering Institute, 2010).

En este contexto, el objetivo de este articulo es presentar un analisis de las principales
debilidades identificadas mediante la comparacién del estado del arte (obtenidas
mediante la realizaciéon de una revision sistematica), y de la practica (obtenidas
mediante la implementacion del estdndar ISO/IEC 29110 en 13 EMPs). Estas debilidades
estan relacionadas con la falta del uso de buenas practicas en las EMPs al iniciar la
implementacion del estdndar ISO/IEC 29110.

Este analisis, se realiza con la finalidad de establecer hallazgos en cuanto las
similitudes y diferencias en las debilidades mencionadas en el estado del arte y en las
identificadas en el estado de la practica, y a partir de éstos, establecer conclusiones de
las principales debilidades que presentan las EMPs al introducirse en una cultura de
mejora continua.

Después de la introduccion, este articulo esta estructurado como sigue: en la seccion 2,
se muestra una vision global del estandar ISO/IEC 29110; en la seccién 3, se analizan las
debilidades identificadas; en la seccion 4, se presenta el analisis de la comparativa entre éstas
y se establecen hallazgos; y en la seccién 5, se muestran las conclusiones y trabajo futuro.

2. ISO/IEC 29110

La serie de guias y directrices del estindar ISO/IEC 29110 ha sido desarrollada para
brindar apoyo a las EMPs en la mejora de sus procesos de desarrollo de software (ISO/
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IEC, 2011), (Laporte, Mufoz, & Gerancon, 2017). El estindar ISO/IEC 29110 proporciona
un conjunto de practicas probadas, cuya implementacién permite a las EMPs obtener
beneficios como: (1) un incremento de la calidad de sus productos y/o servicios; (2) una
reduccion en el tiempo de liberaciéon de sus productos y; (3) una disminucién de sus
costos de producciéon (ISO/IEC, 2011), (Laporte, Muioz, & Gerancon, 2017).

Esta serie de estandares esta conformada por 4 perfiles, que pueden ser usados por las
EMPs de acuerdo a sus objetivos de negocio como a continuacion se lista (ISO/IEC,
2011), (Laporte, Mufioz, & Gerangon, 2017):

1. Perfil de entrada: este perfil puede ser usado por EMPs que normalmente
desarrollan proyectos de 6 personas-mes o Start-ups.

2. Perfil basico: este perfil puede ser usado por EMPs que normalmente desarrollan
un solo proyecto a la vez.

3. Perfil intermedio: este perfil puede ser usado por EMPs que normalmente
desarrollan multiples proyectos, dentro del contexto de una organizacion.

4. Perfil avanzado: este perfil puede ser usado por EMPs que desean mantener y
crecer como empresas de desarrollo de software independientes y competitivas.

De las caracteristicas del estandar se pueden resaltar dos: la primera es, que el estandar
fue desarrollado para ser usado con cualquier ciclo de desarrollo o metodologia y; la
segunda es, que fue estructurado de tal forma que define un conjunto de elementos de
proceso (objetivos, actividades, tareas, roles y, productos de trabajo) los cuales facilitan
su implementacion.

Lo que hace al estandar idoneo para ser utilizado por las EMPs es, que toma como
base tinicamente dos procesos: el proceso de Gestién del Proyecto y el proceso de
Implementacion del Software.

El proceso de Gestién del Proyecto establece y lleva a cabo de manera sistematizada, las
tareas relacionadas con la gestion del proyecto, con la finalidad de lograr los objetivos del
proyecto dentro de la calidad, tiempo y costos esperados. Este proceso esta compuesto
por 4 actividades: planificacion del proyecto, ejecucion del plan del proyecto, evaluacion
y control del proyecto y, cierre del proyecto (Munoz, Mejia, & Laporte, 2018).

El proceso de Implementacion de Software realiza de manera sistematizada, las
actividades relacionadas con el desarrollo de software como: el anélisis, el disefo, la
construccion, la integracion y, las pruebas; de acuerdo con los requisitos especificados,
ya sea para el desarrollo de un nuevo producto o la modificacién de un producto.
Este proceso esta compuesto por 6 actividades: inicio de la implementacién, analisis
de requisitos, arquitectura y diseno detallado, construccion, integraciéon y pruebas vy,
entrega del producto (Munoz, Mejia, & Laporte, 2018).

3. Analisis de debilidades

Esta secciéon muestra las debilidades identificadas en las EMPs obtenidas mediante
la realizaci6on de una revision sistematica y del estado de la practica (resultado de un
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analisis diagnostico realizado a un conjunto de 13 EMPs que han implementado el
estandar ISO/IEC 29110).

3.1. Debilidades identificadas como resultado de la ejecucion de la revisiéon
sistematica

La obtencion de las debilidades que presentan las EMPs de desarrollo de software, al
implementar el estandar ISO/IEC 29110, se llevd a cabo mediante el analisis de los
datos obtenidos al ejecutar una revision sistematica para la caracterizacion del estado
del arte de la implementacion del estandar ISO/IEC 29110, enfocada en los siguientes
aspectos: impactos positivos, herramientas de software utilizadas para dar soporte
a la implementacion y debilidades que presentan las EMPs. Cabe resaltar que, para
llevar a cabo esta revision sistematica, se siguio el protocolo de Kitchenham y Charters
(Kitchenham & Charters, 2007).

Como resultado, se analizaron 111 estudios de caso, los cuales fueron descritos a través
de 7 estudios primarios (Laporte & O’Connor, 2016), (Larrucea & Santamaria, 2016),
(Munoz, Mejia, & Laporte, 2019), (Wongsai, Siddoo, & Wetprasit, 2015), (Laporte &
O’Connor, 2017), (Mufioz, Mejia, & Lagunas, 2018), (Muioz, Mejia & Laporte 2018)
(listados en la Tabla 1). En ellos, se identificaron 5 debilidades, como se muestra en la
Figura 1.

Titulo de estudio Primario No. de estudios de caso

A Multi-case Study Analysis of Software Process Improvement in Very 3
Small Companies Using ISO/IEC 29110 (Laporte & O’Connor, 2016)

Towards a survival Analysis of Very Small Organizations (Larrucea & 74
Santamaria, 2016)

Reinforcing Very Small Entities Using Agile Methodologies with the ISO/ 4
IEC 29110 (Mufioz, Mejia & Laporte, 2019)

Factors of influence in software process improvement: An ISO/IEC 29110 15
for very-small entities (Wongsai, Siddoo & Wetprasit, 2015)

Implementing process improvement in very small enterprises with ISO/ 6
IEC 29110: A multiple case study analysis (Laporte & O’Connor, 2017)

Implementation of the ISO/IEC 29110 standard in agile environments: A 5
systematic literature review (Mufioz, Mejia & Lagunas, 2018)

Implementation of ISO/IEC 29110 in Software Development Centers 4
from Mexican Universities: An experience of the Zacatecas State (Mufioz,
Mejia & Laporte, 2018)

Tabla 1 — Estudios primarios analizados
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Figura 1 — Debilidades detectadas en los estudios de caso contenidos en estudios primarios.

3.2.Debilidades identificadas como resultado del analisis del estado de la
practica

La identificacion de las debilidades, que presentan las EMPs en la practica, se realizo
con la aplicacion de un analisis diagndstico a un conjunto de 13 EMPs, en la que
participaron empresas y centros de desarrollo de software, a los que se les proporcion6
acompanamiento para la implementacion del estandar ISO/IEC 29110. La lista de EMPs
participantes en el estado de la practica se listan en la Tabla 2.

# EMP Tipo* No. Miembros Metodologia usada

EMP1 EDS 2 Ninguna, pero usan
précticas agiles

EMP2 CDS 5 Hibrida: TSP-Scrum
EMP3 CDS 5 Scrum

EMP4 EDS 4 Scrum

EMP5 CDS 5 Scrum

EMP6 EDS 5 Scrum

EMP7; EDS 5 Hibrida: CMMI-Scrum
EMPS8 CDS 5 Cascada

EMPg CDS 4 TSP
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# EMP Tipo* No. Miembros Metodologia usada

EMP10 CDS 3 Cascada

EMP11 EDS 4 Hibrida: CMMI-Scrum

EMP12 CDS 5 Metodologia basada en
el modelo CMMI

EMP13 CDS 4 TSP

* En la columna de tipo pueden identificarse dos valores: Empresa de Desarrollo de Software (EDS) y Centro
de Desarrollo de Software (CDS).

Tabla 2 — Lista de EMPs

El proceso seguido para el acompaifiamiento de estas EMPs est4 publicado en (Muiioz,
Mejia, & Laporte, 2019) y (Muioz, Mejia, & Laporte, 2019b) para empresas de desarrollo
de software y, en (Mufoz, Mejia, & Laporte, 2018) para Centros de Desarrollo de
Software.

El proceso seguido para el acompafiamiento se muestra en la Figura 2. Como se observa
en la figura, el proceso consta de 6 actividades, a través de las cuales las EMPs logran
reforzar sus procesos de desarrollo de software, tanto de gestion del proyecto, como de
desarrollo de software. Adema4s, han obtenido la certificacion en el estandar.

1. Dar formacidna la
EMP en el estandar
I1SO/IEC 29110 yen

/ definicidn de procesos

6. Revisar sus
procesos mejorados y
su aplicacién en un
prayecto
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L =

/5. 5eleccionar buenas
précticas del 1SO/IEC
29110 que mejoren
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—
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tienen con su actual
forma de trabajo

&

Figura 2 — Proceso implementado para el acompahamiento de las Entidades Muy Pequeiias.
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Este articulo se centra en los resultados de los pasos 2 y 3 del proceso, permitiendo
la identificacién de las debilidades en las EMPs. Es importante mencionar, que las
debilidades estan asociadas a las practicas que no son realizadas en las organizaciones.

Las principales debilidades identificadas se muestran en la figura 3. Cabe resaltar,
que el principal criterio tomado en cuenta para la seleccion de una debilidad es, que
se identificara en al menos 9 EMPs: (a) corregir los defectos encontrados hasta que la
prueba unitaria sea pasada con éxito; (b) realizar actividades de verificacién y validacion;
(c) desarrollar/actualizar casos y procedimientos de prueba; (d) realizar/actualizar
registros de trazabilidad; (¢) documentar la versiéon preliminar del manual de usuario;
(f) realizar respaldo del repositorio del proyecto; (g) documentar la estrategia de control
de versiones; (h) conducir reuniones con el cliente, registrando acuerdos y siguiéndolos
hasta su cierre; (i) evaluar el progreso del proyecto frente al plan del proyecto; (j)
realizar solicitudes de cambio; (k) incluir la descripcion del producto, alcance, objetivos
y entregables en el plan del proyecto; (1) establecer/actualizar entornos de desarrollo y;
(m) desarrollar/actualizar pruebas unitarias.

14
1

12

m ‘ ‘ | | |
8
4
H
0
() ) ) @ &) [0 (& N [0} i) (k) (] (m)

Debilidad

No. de EMPs

Figura 3 — Principales debilidades detectadas en la practica.

Como se observa en la figura, en 13 EMPs analizadas se identifica ala actividad relacionada
con la correccién de defectos encontrados hasta que la prueba unitaria sea pasada
con éxito, como la debilidad que maés se repite en las EMPs; en 12 EMPs analizadas, se
identifican a las actividades relacionadas con la verificacién y validacion, asi como el
manejo deregistros de trazabilidad como debilidades. En 11 EMPs analizadas, se identifica
a la actividad relacionada con la documentacion de la version preliminar del manual
de usuario como debilidad. En 10 EMPs analizadas, se identifican como debilidades: la
documentacién de la estrategia de control de versiones, la realizacién de respaldos al
repositorio del proyecto, la conduccion de reuniones con el cliente, registrando acuerdos
y, siguiéndolos hasta su cierre y, la evaluacion del progreso del proyecto frente al plan
como debilidades. Finalmente, en 9 EMPs analizadas, se identifica la realizacién de
solicitudes de cambio; la inclusién de datos relacionados con: la descripcion del producto,
alcance, objetivos y, entregables; el establecimiento o actualizacién de entornos de
desarrollo y; el desarrollo o actualizacion de pruebas unitarias como debilidades.
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4. Comparativa entre los resultados obtenidos

En esta seccidén se muestra una comparativa de las debilidades que fueron identificadas
con la realizacion de la revision sistematica y, las debilidades que se identificaron como
resultado del estado de la practica, obtenido de un conjunto de EMPs de la regiéon de
Zacatecas, México.

Esta comparativa, tiene como finalidad, lograr un entendimiento de las principales
debilidades que presentan las EMPs al inicio de la implementacion del estandar ISO/
IEC 29110. Las debilidades identificadas, pueden proporcionar una lista de requisitos a
tener en cuenta para el desarrollo de herramientas de soporte, que apoyen a las EMPs,
facilitando la implementacion del estandar.

4.1. Comparativa de debilidades

Para lograr un mejor entendimiento de las debilidades presentadas, éstas se clasificaran
anivel de actividades para los dos procesos que contiene el perfil basico del estandar ISO/
IEC 29110: Proceso de Gestion del Proyecto y Proceso de Implementacién de Software.

La Tabla 3 muestra la clasificacién de debilidades identificadas para las actividades del
proceso de Gestion del Proyecto, y la Tabla 4, muestra la clasificacion de debilidades
identificadas para las actividades del proceso de Implementacion de Software.

Actividad Debilidad identificada Debilidad identificada en el estado de
en la revision la practica
sistematica
Planificacion del proyecto » Aseguramiento de la « Incluir la descripcion del producto,
calidad alcance, objetivos y entregables en el plan
« Verificacién y validaciéon del proyecto

Documentar la estrategia de control de
versiones
Verificacion y validacion

Ejecucion del plan del Conducir reuniones con el cliente,
proyecto registrando acuerdos y seguirlos hasta su
cierre

Realizar respaldo de repositorio del
proyecto

Evaluacion y control del Evaluar el progreso del proyecto frente al
proyecto plan del proyecto
Realizar solicitudes de cambio

Cierre del proyecto

Tabla 3 — Debilidades identificadas en el Proceso de Gestion del Proyecto.

Como se observa en la Tabla 3 la debilidad en comtn mencionada en el estado del arte
y en el estado de la practica es: la falta de ejecucion de actividades relacionadas con
la verificacion y validaciéon. Sin embargo, se puede observar, que en el estado de la
practica han sido identificadas més debilidades en el proceso de Gestién del Proyecto,
como a continuacion se describen brevemente:
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Actividad 1. Planificacién del proyecto: las debilidades que se detectaron, estin
relacionadas con el plan del proyecto. La primera debilidad identificada en 9 EMPs es,
la omisién de informacién (descripcion del producto, alcance del producto, objetivos
y entregables) en el plan del proyecto, esta informaciéon debe incluirse ya que el plan
es validado por el cliente. La segunda debilidad, identificada en 10 EMPs es, que no
se documenta la estrategia de control de versiones, donde se especifica como se va
almacenar el proyecto, como se van a realizar los respaldos, como se puede realizar su
recuperacion ante desastres, asi como el estandar de nombrado de los artefactos del
proyecto y el control de versiones.

Actividad 2. Ejecucion del plan del proyecto: en esta actividad, se identificaron dos
debilidades en 10 EMPs. La primera, esta relacionada con la falta de realizacién de
reuniones con el cliente, y/o el registro de acuerdos en actas del proyecto, tal que, se les
pueda dar seguimiento a los acuerdos hasta su cierre. La segunda, esta relacionada con la
falta de realizacion de respaldos del repositorio del proyecto, tanto para el software como
para la documentacion, de acuerdo a lo indicado en la estrategia de control de versiones.

Actividad 3. Evaluacién y control del proyecto: en esta actividad, se identificaron
dos debilidades en 10 EMPs. La primera, relacionada con la falta de realizacion de
reportes de seguimiento, en los que se analicen los datos planificados frente a los datos
reales, incluyendo: tareas, objetivos, recursos, costos, tiempos y riesgos. La segunda,
esta relacionada con la falta de uso de solicitudes de cambio, en las que se realice una
evaluacion de cada cambio analizando, el impacto técnico, en tiempo y en costo; tal que,
el resultado de este andlisis pueda ser utilizado para la toma de decisiones adecuada
sobre cada cambio solicitado.

Actividad Debilidad identificada en la Debilidad identificada en el
revision sistematica estado de la practica

Inicio de la Establecer o actualizar entornos de
implementacion desarrollo

Analisis de Requisitos

Aseguramiento de la calidad
Verificacion y validacion

Verificacion y validacion
Documentar version preliminar de
manual de usuario

Arquitectura y diseno Disefio de arquitectura y disefio Verificacion y validacion

detallado detallado « Desarrollar o actualizar registro de
« Verificacion y validaciéon trazabilidad
Construccion « Desarrollar o actualizar pruebas

unitarias

Corregir defectos encontrados hasta
que la prueba unitaria sea pasada
con éxito

Desarrollar o actualizar registro de
trazabilidad

Casos y procedimientos de prueba « Casos y procedimientos de prueba

Integracion y pruebas

de software « Integracion de componentes de « Desarrollar o actualizar registro de
software trazabilidad
 Aseguramiento de la calidad
Entrega del producto

Tabla 4 — Debilidades identificadas en el Proceso de Implementacion de Software.
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Como se observa en la Tabla 4, para el proceso de Implementacion de Software, se
tiene un nimero mayor de debilidades en comtn mencionadas en el estado del arte
y en el estado de la practica, nuevamente resaltan, la falta de ejecucion de actividades
relacionadas con la verificaciéon y validacion vy, el desarrollo y/o documentacién de
casos o procedimientos de prueba. Ademés, se consideran relacionados: la falta del
desarrollo o actualizacion de pruebas unitarias y la correccion de defectos hasta que la
prueba unitaria sea pasada con éxito.

Nuevamente, se puede observar, que en el estado de la practica se han identificado més
debilidades en este proceso como a continuacién se describe brevemente:

Actividad 1. Inicio de la implementacién: la debilidad que se identifica en 9 EMPs es la
falta de establecimiento o actualizacion del entorno de desarrollo.

Actividad 2. Andlisis de requisitos: 1a debilidad identificada en 11 EMPs esté relacionada
con la falta de elaboraci6n de una version preliminar del manual de usuario, tal que este
pueda ser validado por el cliente.

Actividad 3. Arquitectura y disefio detallado: la debilidad identificada en 12 EMPs
esta relacionada con la falta de la realizacion de registros de trazabilidad (requisito-
arquitectura/diseno detallado). Es importante mencionar que, para esta actividad en
el estado del arte, se identific6 ademaés la falta de realizacion del disefio arquitectural y
diseno detallado.

Actividad 4. Construccién: la debilidad identificada en 12 EMPs esté relacionada con
la falta de la realizaci6on de registros de trazabilidad (requisito-arquitectura/disefio
detallado-codigo- prueba unitaria). Es importante mencionar que, para esta actividad, en
el estado de la practica, se identific6 ademas la falta de realizacion de pruebas unitarias.

Actividad 5. Integraciéon y pruebas: 1a debilidad identificada en 12 EMPs esta relacionada
con la falta de la realizacion de registros de trazabilidad (requisito-arquitectura/disefio
detallado-codigo-prueba unitaria-pruebas de integraciéon). Es importante mencionar
que, para esta actividad en el estado del arte, se identifico la falta de realizaciéon de la
integracion de componentes de software.

5. Discusion, conclusiones y trabajo futuro

La creciente demanda de software en diferentes dominios brinda una gran oportunidad
al sector de la industria del desarrollo de software. En especial, a las Entidades Muy
Pequenas, ya que éstas producen software para: pequeiias, medianasy grandes empresas.
Por lo tanto, se hace indispensable, que éstas refuercen sus procesos de desarrollo de
software, tal que, sean capaces de desarrollar el software requerido por sus clientes, con
la calidad y dentro de los tiempos y presupuestos establecidos.

En este contexto, la serie de estandares ISO/IEC 29110, ha sido creada para contribuir
con el desarrollo de productos de calidad dentro del presupuesto y calendario, a la vez,
que se optimicen esfuerzos y recursos.
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Sin embargo, debido a la falta de experiencia en la implementaciéon de modelos y
estandares, se dificulta la implementacién de buenas practicas contenidas en modelos y
estandares en este tipo de empresas.

Este articulo presenta una comparativa entre las debilidades mencionadas en la
literatura y las identificadas en la practica, al analizar un conjunto de 13 EMPs del Estado
de Zacatecas, México.

Los resultados muestran que en estas EMPs, deben fortalecer, principalmente, la
realizacién de practicas enfocadas en el aseguramiento de la calidad, en las que se
listan las actividades de verificacion y validacion, a través del desarrollo de software,
resaltando: el plan de proyecto, los requisitos, el disefio, los manuales de usuario, de
operacion y de mantenimiento, la realizaciéon de casos y procedimientos de pruebas
(ambas unitarias y de integracion), y la realizacion de solicitudes de cambio.

Ademas, deben ser realizados registros de trazabilidad, que permitiran identificar el
cumplimiento de cada requisito en: el disefio, la codificacion y las pruebas. Finalmente,
otro aspecto a fortalecer, es la realizaciéon de informes de seguimiento, que permitan
analizar el progreso del proyecto y tomar decisiones adecuadas en el tiempo y forma.

La identificacion de estas debilidades puede tomarse como base en el desarrollo de
herramientas, que brinden el soporte requerido por las Entidades Muy Pequenas para
minimizar los esfuerzos y resistencia a la mejora de sus procesos.

Finalmente, cabe mencionar que, como trabajo futuro con base en las debilidades
identificadas, se esta desarrollando una herramienta, que proporcionara soporte a las
Entidades Muy Pequeiias en la adopcion del estandar ISO/IEC 29110.
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