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Resumen

Las organizaciones de desarrollo de software implantan una mejora continua con el objetivo de alcanzar la Madures
de sus procesos de esta forma obtener productos de calidad. Diversos autores en sus estudios, hacen alusién a los
Buenas Practicas que influyen en el éxito de la Mejora de Procesos Software. En los estudios sobre la Mejora de
Procesos de Software se hace referencia a las Buenas Practicas, donde se especifica el qué hacer, pero no cémo
ejecutarlas. El presente trabajo centra su atencion en las buenas practicas y las recomendaciones g facilitan su
implementacion. El objetivo consiste en realizar un analisis de las relaciones que se establecen entre estos dos
elementos a fin de obtener mejores resultados frente a la Mejora de Procesos de Software. Entre los métodos
empleados para el desarrollo de la investigacion se encuentra analisis documental, histérico légico, induccion-
deduccién. Luego de procesar y analizar la informacion obtenida en la exploracion de la literatura, referente a Buenas
Practicas y Recomendaciones en la Mejora de Procesos de Software, se concluye que no se da un tratamiento
dindmico a las posibles relaciones entre ambos elementos.

Palabras Claves: Buenas Practicas, Factores Criticos de Exito, Mejora de Procesos de Software, Recomendaciones,
Revisidn sistematica.

Abstract
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Software development organizations implements continuous improvement in order to reach their processes maturity
and in this way to obtain quality products. Several authors in their studies refer to the critical factors that influence
the success in Software Processes Improvement. In addition, the use of Good Practices is approached in Software
Processes Improvement researches, which specifies what to do, but not how to execute them. This paper focuses its
attention on Good Practices and recommendations to facilitate its implementation. We aims to carry out an analysis
of the relationships established between these two elements in order to obtain better results against the Software
Processes Improvement. Some of the methods used to develop this research are documentary analysis, logical history
and induction-deduction. After processing and analyzing the information obtained in the literature exploration,
referring to Good Practices and recommendations in the Software Processes Improvement, it is concluded that there
is not treatment of the relationship between them.

Keywords: Good Practices, Critical Success Factors, Software Process Improvement, Recommendations, Systematic
review.

Introduccion

La Mejora de Procesos Software (MPS) se centra en mejorar el rendimiento, la utilidad y la efectividad de los
procesos de una manera disciplinada (Garcia Rodriguez; Trujillo Casafiola et al., 2016). Varios autores refieren de la
necesidad de incorporar las Buenas Practicas (BP) en la ejecucién de los procesos para ayudar a aumentar la madurez

y capacidad de los mismos (Garcia Rodriguez; Trujillo Casafiola et al., 2016; Niazi; Wilson et al., 2006).

Organizaciones, instituciones y comunidades cientificas han optado por la aplicacion de modelos, normas, guias y
estandares en funcion de la MPS como: Modelo de Capacidad y Madurez Integrada (CMMI por sus siglas en inglés)
(CMMI, 2016), las normas ISO 15504, 9000 y 25000 (I1SO, 2004, 2005a, 2005h), la Guia de Fundamentos para la
Direccion de Proyectos (PMBOK) (PMI, 2013), entre otros. Algunos estudios realizados muestran que los modelos en
general son muy restringidos pues no consideran la variedad de situaciones gue se puede encontrar en organizaciones
gue desean implementar una MPS (Garcia Rodriguez; Trujillo Casafiola et al., 2016; Boas; Da Rocha et al., 2010;
Cattaneo; Fuggetta et al., 2001; Laporte and Trudel, 1998).

No obstante, estas propuestas dicen qué hacer para implementar la MPS pero no el como (Garcia Rodriguez; Trujillo
Casafiola et al., 2016; Fernandez Diaz; Cristo et al., 2016). Se considera oportuno un andlisis que guie a las
instituciones u organizaciones a la hora de realizar un andlisis de las BP en la MPS (Garcia Rodriguez; Trujillo
Casafiola et al., 2016).

A pesar de los logros obtenidos en la aplicacion de las BP existe una dispersion respecto al como ejecutarlas

(reconocido como recomendaciones en algunas publicaciones) y no se realiza un andlisis de las relaciones que se
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establecen en combinacion entre las BP y las Recomendaciones (Garcia Rodriguez; Milanés Zamora et al., 2018;
Niazi; Babar et al., 2010; Trujillo, 2014).

La necesidad de una revisién sistematica a la bibliografia surge a partir del analisis que realiza Trujillo en su estudio
donde define los Factores Criticos de Exito (FCE) en la MPS, pero no plantea como elevar el peso de estos.
Posteriormente Garcia en un estudio identifica las BP que influyen en el peso de los FCE e identifica algunas de las
recomendaciones para aplicar estas, asi como la relacion que se puede establecer entre las BP y los FCE; ademas

sefiala como trabajo futuro establecer una relacion entre las BP y las recomendaciones.

A partir de la problemaética antes expuesta, se plantea como objetivo de la investigacion: realizar un analisis critico de
los estudios realizados que abordan las BP y las Recomendaciones. En el contexto de la investigacion se considera
una buena practica como una accién que la organizacion puede aplicar para mejorar su estado actual y se considera
una recomendacién como la guia a aplicar para ejecutar la(s) BP(s) y alcanzar escenarios superiores al estado actual

de la organizacidn.

Materiales y métodos

Entre los métodos cientificos utilizados destacan los siguientes:

e Histdrico-l6gico y dialéctico para el anlisis critico de trabajos asociados al uso de BP y Recomendaciones en
la MPS.

¢ Induccidn-deduccion para la identificacion de la problematica, asi como sus variantes de solucion.

e Andlisis documental para la revision de la literatura con el objetivo trazar la linea de investigacién y

establecer posibles formas de asociacion entre BP y Recomendaciones.

Para la realizacion de la revision tedrica se considerd la necesidad de identificar, evaluar, interpretar y sintetizar todas
las investigaciones existentes y relevantes en un tema de interés(Pino; Garcia et al., 2006). Una revision sistematica es
un tipo de investigacion cientifica que tiene como prop6sito integrar de forma objetiva y sistematica los resultados de
los estudios empiricos sobre un determinado problema de investigacion (Meca, 2010).

En la presente investigacion, siguiendo las fases de (Kitchenham, 2004), se ejecutaron los siguientes pasos:

Fase 1: Planificacion de la revision.

e |dentificacion de la necesidad de la revision.
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e Desarrollo del protocolo de revision.

Fase 2: Ejecucion de la revision.
e ldentificacion de la investigacion.
e Seleccion de estudios primarios.
e Evaluacion de la calidad del estudio.
e Extraccion y monitoreo de datos.

e Sintesis de los datos.

Fase 3: Publicacién de los resultados de la revision.
Materiales y métodos

La investigacion se realizé siguiendo los pasos antes expuestos. En la MPS no solo es importante identificar las BP
que puede aplicar la organizacién para disminuir la influencia negativa de los factores criticos, sino que también se
debe establecer una guia sobre cémo aplicar estas BP. Para ello se realizé una programacion de la revision, se
precisaron los criterios de inclusion / exclusién para la identificacion de los estudios primarios y se resumieron los
datos para llegar a conclusiones.

Desarrollo del protocolo de revision.
Planificacion de la revision

Identificacion de la necesidad de la revisién.

1. Formulacion de la pregunta

1.1. Enfoque de la pregunta: identificar relaciones de asociacién entre las BP asociadas a la MPS vy las

recomendaciones que indican cémo aplicarlas.

1.2. Calidad de la pregunta y amplitud:

e Problema: resulta esencial la ejecucion de recomendaciones que guien la aplicacion de BP para lograr el éxito en
la MPS, sin embargo, existen insuficiencias asociadas a la identificacion de relaciones entre las BP y las
recomendaciones sobre la base de experiencias obtenidas en la aplicacién de la MPS.

e Pregunta: ;Qué relaciones se establecen entre BP y recomendaciones en la MPS basado en experiencias?
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o Palabras claves y sindnimos:

Buenas Précticas: lecciones aprendidas, experiencias.
Factores Criticos de Exito.

Mejora de Proceso de Software: mejora continua.

Recomendaciones: guia, aplicacion

YV V V V VY

Implantacion: implementacién, ejecucion.
» Caso de estudios: caso real.
¢ Intervencion: analisis de relaciones que se establecen entre BP y recomendaciones, basado en experiencias.
o Efecto: identificar relaciones que se establecen entre BP y recomendaciones, basado en experiencias.
e Medicion del resultado: nimero de investigaciones que abordan el establecimiento de relaciones que se

establecen entre BP y recomendaciones basadas en las experiencias.

e Poblacion:
» Publicaciones que abordan la ejecucion de BP en la MPS.
» Publicaciones que el establecimiento de relaciones entre BP y recomendaciones.

» Casos de estudio sobre la aplicacion de BP en la MPS.
e Aplicacion: organizaciones que ejecutan la MPS.

2. Seleccidn de las fuentes
2.1. Definicidn de los criterios de seleccion de fuentes:
e Disponibilidad para consultar articulos en la web.
e Presencia de mecanismos de busqueda mediante palabras clave y editoriales sugeridas por expertos.
2.2. Lenguajes de los estudios: espafiol, inglés, portugués.
2.3. Identificacion de fuentes:
e Meétodos de busqueda de fuentes: investigacion a través de buscadores web.
e Lista de fuentes:
- Springer
- IEEE Computer Science Digital Library
- Scielo
- SEIR
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Software Engineering Institute
Redalyc
Memorias de eventos, conferencias y simposios internacionales

Repositorios institucionales de universidades

2.4. Seleccidn de fuentes luego de la evaluacidn: todas las fuentes listadas que satisfacen el criterio de calidad.

2.5. Chequeo de referencias: Todas las fuentes fueron aprobadas.

3. Seleccidn de estudios

3.1. Definicion de estudios:

Definicion de criterios de inclusion y exclusion de estudios: los estudios deben abordar las lecciones
aprendidas de las organizaciones a la hora de aplicar una MPS. La investigacion excluird todas aquellas que
no hagan alusidn al uso de las BP para la MPS.

Definicion de tipos de estudio: seran seleccionados todos los articulos que estén relacionados en con el tema
de la investigacion.

Procedimiento para la seleccion de estudios: la bisqueda se ejecuta sobre las fuentes que se seleccionaron.
Para formar el conjunto inicial, todos los estudios obtenidos serdn analizados y evaluados de acuerdo a los

criterios de inclusion / exclusion. Para refinar la muestra se analiza el texto completo de los estudios.

Ejecucion de la revision:

Identificacion de la investigacion.

El fundamento de la investigacion se derivo de las siguientes situaciones;

1.

2.

Los estandares y modelos determinados para la MPS, son complejos de abordar, genéricos y especifican qué
debe hacer una organizacion para mejorar, pero no establecen una guia sobre cdmo actuar para lograrlo.

Varias investigaciones reflejan la necesidad de aplicar las BP para obtener resultados favorables en la
implantacion de una MPS, no obstante, ain persisten insuficiencias asociadas a la identificacion de relaciones

entre las BP y las recomendaciones sobre la base de experiencias obtenidas en la aplicacion de la MPS.

Resulta necesario investigar sobre las relaciones entre las BP y las recomendaciones sobre la base de experiencias

obtenidas en la aplicacion de la MPS. Seleccion de estudios primarios.

Seleccion de estudios primarios.
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Luego de aplicar el procedimiento para la obtencidn de los estudios primarios se obtuvieron 123 estudios, de ellos 104
estudios no repetidos y finalmente se seleccionaron 21 estudios primarios (segun los criterios de inclusién /exclusién).
A continuacién, se muestra una representacion de los estudios primarios seleccionados (11 mas relevantes), no
obstante, los 21 seleccionados se tuvieron en cuenta para el analisis de la revision. La lista de los estudios primarios se

puede encontrar en la tabla 1.

Tabla 1. Estudios primarios mas relevantes.

No. Nombre Fuente Descripcion Autor / Afio

Experiencia en la mejora de .
O Analiza los resultados de la
procesos de gestion de o .

B . experiencia en la MPS mediante una | (Gonzalo; Jezreel et
1 | proyectos utilizando un Scielo . .
i metodologia que permite el uso de un al., 2010)
entorno  de  referencia . .
. entorno de referencia multimodelo.
multimodelo.

Se expone la necesidad de un
Redalyc programa de MPS en la Universidad

. de Ciencias Informaticas basado en el .
de mejora de procesos en la . (Blanco; Batista et al.,
2 ) . o modelo de calidad CMMI-DEV.
Universidad de las Ciencias . 2011)
Presentan los resultados obtenidos

Experiencias del programa

Informaticas ] B
con la implementacion de las BP en

los proyectos.

Entorno colaborativo de
. Redalyc Se propone un modelo y una
apoyo a la mejora de . . .
herramienta, orientados a fomentar la | (Pantoja; Collazos et
3 | procesos de software en L L
. o comunicacién y coordinacién en un al., 2013)
pequefias organizaciones de

equipo de MPS
software.

y . . Presenta una propuesta para el
Seleccién de estrategias | Universidad de o ]
. L ) establecimiento de estrategias con )
para la implementacion de | Guadalajara. . . L (Del Villar and Mata,
4 . T vista a la implementacion de MPS

Mejoras  de  Procesos Repositorio . 2016)
basadas en practica y aspectos

Software institucional.
contextuales.
Mejoras al proceso de Plantea una propuesta eficiente de BP
e, . (Vargas; Leal etal.,
5 | planificacion de proyectos Redalyc para mejorar el proceso de 2013)
de software wusando el planificacion de proyectos de
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modelo de madurez de

desarrollo de software apoyada en el

capacidad integrado CMMI.
(CMMI).
Systematic  review  of

success factors and barriers

Identifican factores de éxito vy

barreras para ayudar a las

(Khan and Keung,

6 | for software  process IEEE . . L,
. . organizaciones en la implementacién 2016)
improvement in  global
de la MPS.
software development
Gamification and .
. . Proponen el wuso de prototipos
Functional Prototyping to . . o
L . funcionales de procesos como una | (Ruiz; Trinidad et al.,
7 | Support Motivation Springer . L
herramienta para disefiar y probar 2016)
Towards Software Process .
iniciativas en el MPS.
Improvement
Could removal of project-
level knowledge flow ; o
i Proponen una via para la eliminacion
obstacles  contribute to ] . .
. de obstaculos al flujo de (Mitchell and
8 | software process Elsevier . .
. conocimiento en la MPS, a partir de Seaman, 2016)
improvement? A study of ] .
; lecciones aprendidas.
software engineer
perceptions.
Evidence-based timelines Realizan un andlisis retrospectivo de
9 for user experience \EEE casos asociados a una empresa para | (Kashfi; Feldt etal.,
software process reflexionar sobre los resultados en la 2016)
improvement retrospectives Mejora de Procesos de Software
Systematic literature Clasifican las revisiones sistematicas
10 reviews of software process \EEE de las literaturas de MPS asociadas a | (Khan; Keung et al.,
improvement: A tertiary BP para identificar las principales 2017)
study. areas de investigacion.
L Se realiza un diagnostico sobre la
Asociacion entre Buenas ., . . .
o relacion que existe entre BPy FCE en | (Garcia Rodriguez;
Practicas y Factores . . - S
11 Scielo la MPS. Se identifican | Milanés Zamora et

Criticos para el éxito en la
MPS

recomendaciones para la ejecucién de
las BP.

al., 2018)
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Table 2: Otros datos relevantes

Tipo de . o ” ] .
No. L Idioma Metodologia aplicada Region o pais de estudio
publicacion
1 Revista Espafiol | Resultado de experiencias, Entrevista Iberoamérica
2 Revista Espafiol | Experiencias, Revision Bibliografica Cuba
3 Revista Espafiol | Grupo colaborativo de expertos Multinacionales
) . Revision Literaria, Estudio de caso, o
4 Revista Espafiol ) México
Entrevistas
5 Revista Espafiol | Observacion directa, Encuesta Venezuela
6 Avrticulo Inglés Encuesta, Panel de Expertos Multinacional
7 Revista Inglés Revision Bibliogréafica Multinacional
8 Revista Inglés Entrevistas, Experiencias Multinacional
) ) Experiencia, Revision bibliografica, Panel o
9 Articulo Inglés Multinacional
de expertos
) ) Estudios de casos, Analisis empiricos,
10 Revista Inglés ] Europa
Entrevistas, Panel de expertos
Criterio de Expertos, Métodos estadisticos,
11 Revista Espafiol | Revision bibliogréfica, Observaciones, Cuba
Anélisis empiricos
e Evaluacion de la calidad del estudio.
Se realiz6 el analisis de la calidad de los estudios primarios, donde se pudo encontrar la pertinencia y
actualidad en los estudios analizados:
- Todos los estudios analizados abordaban la BP, cosos de estudios y lecciones aprendidas sobre la
MPS.
- Las publicaciones de los estudios oscilan entre el afio 2000 y la actualidad. De ellos 6 (29%)
corresponden a los Gltimos 5 afios, 11 (52%) a los Gltimos 10 afios y 10(48%) estan comprendidos
entre los afios 2000 y 20009.
- Los estudios analizados son provenientes de bases de datos confiables.
Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 9

Universidad de las Ciencias Informéticas. La Habana, Cuba
seriecientifica@uci.cu




Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 13, No. 1, Mes Enero, 2020

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

Pég. 1-17

http://publicaciones.uci.cu

e Extraccion y monitoreo de los datos.
Una vez seleccionados los estudios primarios, se ejecutd la extraccion de la informacion destacada para la
revision sistematica, recopilando datos importantes como: nombre del articulo, fuente, fecha de publicacion,

autor(s), metodologia, resultados, pais, modelo/estandar y los factores limitantes.
Resultados y discusiones

Publicacion de los resultados de la revision:

Durante el proceso de revision de los estudios primarios seleccionados, los autores hacen alusién en sus articulos a la
importancia que tiene la MPS para aumentar la efectividad de las organizaciones haciendo uso de las BP. No obstante,
no llegan a identificar la relacion que existe entre las BP y las Recomendaciones. Solo Garcia Rodriguez (Garcia
Rodriguez; Milanés Zamora et al., 2018) en su estudio propone recomendaciones para ejecutar las BP y establece una
posible relacién entre ambos elementos, pero no a partir de una base de experiencias. Considerar el conocimiento
almacenado es importante, pues ya existe informacion real sobre organizaciones que han aplicado la MPS y han
obtenido resultados tanto de éxito como de fracaso; en este existe informacion previa sobre el resultado de la

aplicacion de recomendaciones y BP que puede ser (til en el proceso de toma de decisiones en la MPS.

Al realizar un andlisis de todos los datos extraidos de cada uno de los estudios, se tiene:

Sobre las fuentes de los estudios:

El 90% de los estudios se han publicado en bases de datos reconocidas en el &mbito internacional (Springer, IEEE,
Scielo, Redalyc, Elsevier) y solo el 10% son provenientes de repositorios de universidades como resultado de
investigaciones (Ver figura 1). Lo anterior muestra el rigor cientifico de los estudios analizados y su reconocimiento a

escala internacional.
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Fuentes

® Universidades  m Bases de Datos

Figura 1: Fuentes de los estudios.

Sobre la fecha de las publicaciones de los estudios:

La literatura consultada evidencia una estabilidad respecto a la cantidad de estudios que se realizan en la tematica
abordada en el transcurso de los afios. Por lo que se demuestra la importancia de este tema para los autores de la linea
de investigacion. No obstante, aln es insuficiente el nimero de publicaciones, debido a que la mayoria de las

investigaciones socializa sus experiencias, pero no especifica sus modos de actuacién en este contexto.

Publicaciones por fechas

2000AL 2004 2005 AL2009 2010AL2014 2015 HASTA LA
ACTUALIDAD

Figura 2:Cronologia de los estudios

Grupo Editorial “Ediciones Futuro” 11
Universidad de las Ciencias Informéticas. La Habana, Cuba
seriecientifica@uci.cu




Serie Cientifica de la Universidad de las Ciencias Informaticas
Vol. 13, No. 1, Mes Enero, 2020

ISSN: 2306-2495 | RNPS: 2343

Pég. 1-17

http://publicaciones.uci.cu

Sobre el idioma utilizado:

El 57% de los articulos, estan escritos en idioma inglés y el resto (43%) est4 escrito en idioma esparfiol. Esto resulta
satisfactorio debido a que la mayoria de la informacion relevante respecto al tema abordado en la investigacién se
encuentra en estudios que estadn publicados en el idioma inglés. No obstante, se evidencia un crecimiento en las

publicaciones en idioma espafiol.

Idioma de las revisiones

= Ingles = Espafiol

Figura 3:1dioma de las publicaciones.

Sobre las metodologias usadas en cada uno de los estudios:

En los estudios primarios seleccionados se aplican una o varias metodologias para el analisis de la informacion. La
metodologia mas utilizada es la Revisién Bibliografica, la cual se refleja en el 27% de los estudios analizados y
posteriormente le sigue Experiencias con un 24% (ver figuras 4 y 5). Las variedades de las metodologias aplicadas en
los estudios evidencian la heterogeneidad del analisis desarrollado como parte de la investigacién, lo cual resulta

favorable para el presente trabajo.
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Metodologias empleadas en estudios

I n III
II IIIIIIIIIIII ]
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Figura 4: Metodologias empleadas en cada estudio primario.
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Figura 5: Metodologias empleadas en los estudios.

Sobre la distribucién geografica de los estudios:

Se puede apreciar que los estudios analizados fueron desarrollados en diferentes regiones lo cual aporta diversidad en
estilos y métodos de trabajo a ser considerados en la presente investigacion. El 43% (9) son Multinacionales, el 33%
(7) fueron desarrollados en Latinoamérica, el 19% (4) en Europa y el resto (5%) en Oceania. En la region de
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Latinoamérica cabe destacar a Cuba donde se ha evidenciado un aumento del interés de los investigadores en esta
tematica.
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Figura 6: Distribucién geogréfica de los estudios.

Conclusiones

1. En el contexto de la Mejora de Procesos de Software resulta esencial la aplicacion de Buenas Practicas.
Varias investigaciones consideran que no solo es importante establecer las Buenas Practicas a aplicar, sino
también guiar a las organizaciones en el cdmo ejecutarlas para la obtencién de resultados favorables en las
organizaciones.

2. En varios de los estudios analizados estan identificadas las Buenas Practicas, recomendaciones y Factores
Criticos de Exito, pero de manera dispersa y generalizada.

3. Se reconoce en la literatura que existe una relacion entre las Buenas Practicas y las recomendaciones que
especifican como ejecutarlas; sin embargo, no se identifica una guia o aplicacidn practica para establecer las

relaciones de manera dindmica entre las Buenas Practicas y las recomendaciones sobre la base de experiencia.

Trabajo futuro
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Se recomienda sistematizar la revision bibliografica que aborde las Buenas Practicas y las recomendaciones. Y se
propone investigar técnicas, metodologias o algoritmos que permitan establecer una relacion dindmica entre ambos

elementos y desarrollarlos en futuros trabajos.
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