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RESUMEN

La Industria Venezolana del Software (IVS) es un sector de la economia nacional en pleno proceso de
crecimiento. Este sector estd conformado, en su mayoria, por pequefias y medianas empresas (PYMES); muchas
de las cuales, estan tratando de mejorar sus procesos, para aumentar su competitividad y ganar mercados fuera del
ambito nacional. El objetivo de este articulo es analizar la capacidad y la madurez que estas empresas tienen,
actualmente, para producir software de alta calidad. Para evaluar estos dos aspectos es necesario conocer los
procesos, los métodos y las tecnologias que estas empresas utilizan para desarrollar software. Los resultados
presentados estan basados un estudio estadistico que permitié apreciar el estado actual de esta industria.

Palabras claves: Desarrollo de software, Industria Venezolana del Software, Préactica de la Ingenieria de
Software

ABSTRACT

The Venezuelan Software Industry (VSI) is a national economy sector that is growing very fast. This sector is
mainly composed by micro, small and medium size enterprises (MSME). Most of them are trying to improve their
development processes, in order to compite in the international software market. The purpose of this paper is to
analize the capability and maturity of the VSI to produce high quality software. To evaluate these aspects, we
conducted a survey whose results are analized in this paper. The analysis is focused on the process, methods and
technologies that the VSI applies to develop software applications.

Keywords: Software Development, Venezuelan Software Industry, Software Engineering Practice
1. INTRODUCCION

Un sector creciente de la economia venezolana estd constituido por empresas dedicadas al desarrollo,
mantenimiento y comercializacion de productos de software. Dos estudios estadisticos realizados, en Venezuela
durante los Gltimos tres afios, han permitido conocer el estado actual de esta industria. El primero de ellos fue
realizado durante los afios 2006-2007 (Rivero et al, 2007). El segundo fue elaborado, durante el afio 2008, bajo el
marco del Proyecto titulado "Métodos y Modelos de Desarrollo de Software para Empresas Venezolanas”
(Methodius, 2009). Ambos estudios permitieron establecer y evaluar, entre otros, los siguientes aspectos de esta
industria: (1) las caracteristicas generales de sus empresas; (2) los recursos humanos que ellas emplean; (3) los
tipos de productos que ellas desarrollan y comercializan; (4) sus procesos de gestion de proyectos y calidad del
software; (5) sus procesos de desarrollo y mantenimiento de software y (6) las tecnologias que ellas aplican para
elaborar sus productos.

En ambos estudios se tomaron en consideracion solamente aquellas empresas publicas o privadas cuyo objeto de
negocio es exclusivamente la produccién y comercializacion de productos de software. A este sector se le
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denomina Industria Venezolana del Software (IVS). Existe un nimero importante de empresas, que no fueron
consideradas, debido a que ellas desarrollan software, exclusivamente, para su uso interno; tal es el caso de las
empresas del estado, los bancos y las empresas aseguradoras, por nombrar sélo algunas de ellas.

El objetivo de este articulo es analizar los resultados obtenidos en el segundo de estos estudios y que estan
relacionados, directamente, con los procesos de desarrollo de software y las tecnologias que dicha industria
emplea para elaborar sus productos.

A través de este analisis, se podra apreciar la capacidad y madurez que estas empresas tienen para producir
software de alta calidad. La calidad del software es considerada un requisito fundamental para competir en el
mercado nacional e internacional. Este trabajo contribuird a establecer las debilidades que la IVS tiene que
solventar, para alcanzar niveles de madurez que le permita competir internacionalmente.

La capacidad y la madurez se miden en funcién de los procesos y tecnologias que las empresas utilizan para
desarrollar software. Para determinar qué aspectos de una empresa deben evaluarse, se emple6 el modelo CMMI -
Capability Maturity Model Integration — (Software Engineering Institute, 2002). Este modelo es el estandar de
facto empleado, a nivel mundial, para evaluar y certificar empresas.

El modelo CMMI establece que la calidad de un producto va asociada a la calidad del proceso que se sigue para
producirlo. Una parte importante de este trabajo de investigacion estuvo, por consiguiente, dirigido a identificar
qué métodos, modelos de procesos y modelos de madurez emplea la 1S, actualmente, para desarrollar productos
de software.

En la seccion dos, se resume la metodologia empleada en el estudio estadistico, para la recoleccion y analisis de
los datos de la investigacion. La seccion tres muestra los resultados obtenidos. En la seccion cuatro, se discuten
estos resultados. Finalmente, la seccidn cinco presenta las conclusiones y recomendaciones de este estudio.

2. METODOLOGIA DEL ESTUDIO

El estudio estadistico, cuyos resultados parciales se discuten en este articulo, fue realizado como parte de las
actividades de investigacion del proyecto Methodius (2009). Su objetivo fue explorar el estado actual de las
empresas venezolanas que producen software, describir sus caracteristicas y establecer sus necesidades principales
en materia de capacitacion y asistencia técnica.

El disefio muestral utilizado se plante6 para la estimacion de proporciones y corresponde a un muestreo
probabilistico estratificado, con afijacion proporcional y seleccion sistematica dentro de cada estrato. Se utilizo
como variable de muestreo a la proporcion de empresas que usarian “Modelos de Calidad”. La poblacién de
empresas venezolanas dedicadas al desarrollo y comercializaciéon de software configurada para el estudio, fue
estimada en un total de 155 empresas. Este nUmero se obtuvo mediante un proceso de andlisis y depuracion de
directorios existentes de empresas venezolanas vinculadas a las tecnologias de informacion y comunicaciones;
entre los cuales se incluye los directorios del Proyecto DINSOFT (Montilva et al, 2007) y del Programa Exportic,
asi como las bases de datos de organismos venezolanos vinculados con el fortalecimiento de la IVS: CEISOFT,
CAVEDATOS, CASETEL, CAVECOM@E, AVESOL y Sunacoop. El tamarfio final de la muestra fue de 71
empresas. El error muestral del estudio es del 5% con un nivel de confianza del 95%.

La cobertura geografica del estudio fue el territorio nacional. Se establecieron tres estratos muestrales de
naturaleza geogréafica. Cada estrato agrupa varias ciudades en las que se ubican las empresas IVS. El primero de
ellos, denominado Region Los Andes-Zulia, cubrié las ciudades de Mérida, Maracaibo, Punto Fijo y San
Cristébal. El segundo estrato, denominado Regién Capital, abarcé las ciudades de Caracas, San Antonio de los
Altos y Guatire. El ultimo estrato, referido como Region Centro-Oriente, estuvo integrado por Maturin,
Barquisimeto, Maracay, Valencia y Puerto Ordaz.

El instrumento de recoleccion de datos utilizado fue una encuesta conformada por 50 preguntas y aplicada via
Internet. Estas preguntas estuvieron organizadas en base a los siguientes aspectos:

e Caracteristicas generales de la empresa

e Recursos humanos
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e Productos, servicios y mercados
e Herramientas de construccion de software
e Procesos de gestidn de proyectos de software
e Aplicacion de préacticas de calidad de software
e Alianzas estratégicas

3. RESULTADOS OBTENIDOS

La informacion obtenida a través de la encuesta realizada a la muestra, permitié conocer y analizar la situacion
actual de los procesos de desarrollo de software que tienen nuestras empresas. Para este estudio, se definieron los
aspectos mas importantes, que permiten evaluar el nivel de madurez de nuestra IVS, estos son: caracteristicas
generales de la empresa, recursos humanos y técnicos, productos, servicios y mercados, herramientas de
construccion de software, procesos internos, modelos de calidad y capacitacion.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS EMPRESAS INS

Este aspecto permite conocer en qué contexto productivo y comercial se mueve la IVS. Se definieron y analizaron
diferentes caracteristicas que nos permiten tener una vision general de la IVS, a saber: el tamafio de la empresa
(definida en base al nUmero de empleados), la antigiiedad de la empresa, el alcance de su mercado y el tipo de
licencia de sus productos.

EL TAMARNO DE LA EMPRESA IVS

Para estimar el tamafio promedio de las empresas, se utiliz6 una clasificacién tipica que divide a las empresas, de
acuerdo al numero total de empleados. Esta clasificacion emplea cuatro grupos. La tabla 1 muestra los grupos
definidos y el porcentaje (%) de cada grupo que fue entrevistado. De acuerdo con los datos obtenidos, el 74,65%
de las empresas registran un tamafio menor de 20 trabajadores.

Tabla 1. Clasificacion de las empresas por tamafio

Nro. de trabajadores Denominacion del grupo %
labtrab. Microempresa 21,13%
6 a 10 trab. Pequefia 29,58%
11a19trab Medianas 23,94%
20 0 més trab Grandes 25,35%

TIEMPO DE OPERACION DE LAS EMPRESAS

Toda empresa, en sus primeros afos, se encarga de definir y consolidar sus procesos de desarrollo. Por ello es
importante conocer el tiempo de operacion de las mismas; ello permite analizar que tan bien definidos se esperan
encontrar procesos de desarrollo de software de acuerdo a tiempo de operacion.

La IVS es una industria muy joven, aproximadamente el 76% de las empresas encuestadas tienen en el mercado
entre 1 y 10 afios. Solamente el 24% pasan lo diez afios de operacion y son casi todas empresas Grandes. Al
analizar el tamafio de la empresa y su antigiiedad, se observa que el 60,56% de las empresas de software creadas
en los ultimos 10 afios, son microempresas, pequefias y medianas.

RECURSOS HUMANOS Y TECNICOS

Con esta informacién se pretende conocer el perfil del profesional que esta utilizando la IVS y estimar las
necesidades de formacién del mismo. La figura 1 muestra el nivel de formacion del personal de desarrollo por
tamafio de empresa.
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Figura 1. Nivel de formacion del personal de desarrollo por tamafio de empresa

Como se observa en la figura 1, profesionales con niveles de Doctorados y Maestrias no son muy solicitados por
la IVS. Estas empresas tienden a contratan personal con niveles de formacion de ingeniero y técnico superior en
computacion, informatica o afines.

PRODUCTOS, SERVICIOS Y MERCADO

Para establecer las necesidades que tiene la IVS en relacion a las necesidades de mejorar de sus procesos de
desarrollo, es importante conocer a que se dedica esta industria. De la encuesta realizada, se obtuvo lo siguiente:
el 84,29 % se dedica al desarrollo de productos y servicios y el 15,71 % presta solamente servicios. De lo que se
concluye que un alto porcentaje de las empresas, principalmente las pequefias, estan en el desarrollo de
aplicaciones, conjuntamente con la prestacion de los servicios relacionados.

TIPOS Y LINEAS DE PRODUCTOS Y SERVICIOS

La figura 2 muestra que las lineas de productos, principalmente, ofrecidas por las empresas 1VS son las de
desarrollo de aplicaciones hechas a la medida del cliente y bajo plataformas web o cliente-servidor. Las dos lineas
de servicios mas atendidas son la consultoria y la comercializacién/distribucion de software.

—a

Desarrollo de aplicaciones Web a la medida
Desarrollo de aplicaciones a la medida bajo plataforma 7
cliente/servidor

Consultorias

Comercializacion y Distribucion de Software
Integracion de aplicaciones

Outsourcing de M antenimiento de Software
Soporte Técnico

Desarrollo de aplicaciones en ambiente mawil
Capacitacion

Servicios Informaticos diferentes a los anteriores
Instalacion y Configuracion de redes computacionales
Otros Servicios no Informaticos

Administracion y control de proyectos
Administracion y revision de bases de datos
Servicios de Internet

Help Desk

Servicios de Backup

Mantenimiento de Equipos

Awuditorias Informaticas

Outsourcing de Pruebas

Figura 2. Distribucion promedio de la prestacion de servicios de acuerdo a las lineas de servicios
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AMPLITUD GEOGRAFICA CUBIERTA POR LA EMPRESA

El tipo de mercado que atiende la IVS establece, en principio, los niveles de calidad que ella requiere; por
ejemplo, para competir en mercados mas internacionales, los niveles de capacidad y madurez deben ser altos. La
tabla 2 presenta el mercado gue atiende actualmente la IVS. De esta tabla se concluye que en la 1VS un 83,79%
de sus productos se desarrollan para el mercado local y nacional.

Tabla 2. Alcance geografico del mercado de la IVS

= ~ Mercado = Mercado |  Mercado
Tamano de la Mercado local - - - ,
regional nacional internacional

empresa (%) (%) (%) (o)

Microempresa 46,67 467 34,67 14,00
Pequefia 58,43 7.38 31,48 2,71
Mediana 28,53 824 49 12 14,12
Grande 35,44 6,22 40,06 9,28

ptal genera 42 96 6,72 40,83 9,49

HERRAMIENTAS DE CONSTRUCCION DE SOFTWARE

En Venezuela, se esta trabajando en varias modalidades de licenciamiento, estos son: libre o privativos. Ellos se
corresponden con el cliente a quien esta destinado el producto. Las licencias libres son, generalmente, requeridas
por clientes gubernamentales; mientras que las privativas son mas requeridas por empresas privadas 0 no
gubernamentales. Entre las herramientas que deben ser consideradas dentro de estas modalidades estan: Los
lenguajes de programacion, los sistemas operativos y los sistemas manejadores de base de datos, ellas son
fundamentales para el desarrollo de aplicaciones de software.

En relacion a este aspecto, se obtuvo que Windows es el sistema operativo mas utilizado, seguido de Linux. Sin
embargo, tal como lo muestra la figura 3a, la diferencia entre ambos sistemas no es muy grande. Entre los sistema
manejadores de base de Datos se tiene que primero esta SQL Server como el mas utilizado, seguidos por MySQL
y PostgreSQL, con respecto a los lenguajes de programacion usados para el desarrollo de aplicaciones, se tienen
que PHP, Java y Visual Basic son los lenguajes de desarrollo utilizados, ver figuras 3b. Se podria concluir que las
plataformas LAMP son unas de las mas utilizadas, por lo que el desarrollo de software libre es una tendencia
fuerte en este mercado.

| BGrandes OMedianas @Peguefias @Micro-empresas |
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Figura 3a. Sistemas operativos utilizados Figura 3b. Sistemas de BD utilizados

PROCESOS INTERNOS Y MODELOS DE CALIDAD

TAMARNO DE LOS PROYECTOS

Un indicador fundamental de calidad de los productos de software es el uso de modelos de procesos y/o métodos
maduros para el desarrollo de software. Para ello, es importante conocer, primero, el tamafio de los desarrollos
gue hace la IVS. El tamafio se define en términos de la duracion del ciclo de vida del proyecto: menos de 6 meses
para proyectos cortos, entre 6 y 15 meses para proyectos medianos y mas de 15 meses para proyectos grandes.
Esta informacion permite determinar, posteriormente si, en base al tamafio de los proyectos, se estan utilizando
modelos de procesos correctos. La Figura 4 muestra el nimero de proyectos que la 1VS desarrolla para el
momento de realizacién la encuesta y de acuerdo al tamafio del ciclo de vida de ellos.
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Figura 4. Proyectos en ejecucion segun el tamafio de las empresas.

Se puede observar, en la figura 5, que la IVS se dedica primordialmente al desarrollo de proyectos cortos y
medianos. En cuanto al nimero de personas dedicadas a estos proyectos tenemos que, en promedio el 70 % de las
empresas dedican entre 3 y 10 personas para proyectos cortos, 74 % a proyectos medianos y 69% a proyectos
largos.

PROCESOS INTERNOS, MODELOS DE CALIDAD

La capacidad de una empresa para desarrollar software de alta calidad se mide en base a los modelos de procesos
0 métodos de desarrollo de software utilizados. De acuerdo a los datos obtenidos en la tabla 3, se tiene que los
métodos propios son los mas utilizados. Ellos se utilizan en aproximadamente un 70% del total de los modelos
utilizados. EI método RUP y la Programacion Extrema (XP) son utilizados cerca de un 30%. El resto de los
métodos son muy poco conocidos.

MODELOS DE MEJORA DE PROCESOS

La madurez y capacidad de una empresa de software para desarrollar productos de alta calidad se mide a traves de
modelos de mejoras, tales como los modelos CMMI (Capability Maturity Model Integration), SPICE e 1SO 9000.
El uso de modelos de gestidon, tales como ITIL y PMP, reflejan, también, un grado alto de madurez. EI modelo
CMMI-SW del Instituto de Ingenieria de Software es el modelo empleado por la industria mundial del software,
como un estandar de facto, en la evaluacion de la capacidad y madurez que tienen estas empresas para desarrollar
software de alta calidad.

Tabla 3. Modelo de procesos 0 método de desarrollo de software utilizados por la IVS

Uso de métodos 2 :
Opciones de Micro- - "
para Desarrollo Respuesta empresas Pequenas | Medianas Grandes Total
de SW
RUP Uso Frecuente 2,86% 4,29% 0,00% 8,57% 15,71%
: Uso ocasional 4.29% 2 86% 7, 14% 1,43% 15,71%
(Eahonal Unified Conoce y no lo usa 8 57% 11,43% 5 71% 8,57% 34 ,29%
rocess - IBM) = 2 70 2070 > o DF 70 : o
Mo conoce 571% 10,00% 11,43% 7.14% 34 20%
Uso Frecuente 0,00% 1,43% 0,00% 2,86% 4,29%
(Micms'g‘ﬂsgoluﬁons Uso ocasional 0,00% 2,86% 7.14% 1,43% 11,43%
Conoce y no lo usa 8,57% 10,00% 4,29% 11,43% 34,29%
Framework)
Mo conoce 12 B6% 14 20% 12 86% 10,00% 50,00%
Uso ocasional 0,00% 2,86% 1,43% 1,43% 571%
SCRUM' Conoce y ho lo usa 571% 10,00% 8,57% 8,57% 32,86%
No conoce 15,71% 15,71% 14,29% 15,71% 61,43%
T Uso Frecuente 2,86% 4,29% 5,71% 5,71% 18,57%
EXTREMAZ Uso ocasional 4.29% 7, 14% 571% 4 29% 21,43%
Conoce y no lo usa 7.,14% 11,43% 4.29% 12,86% 35,71%
Mo conoce 7 14% 571% 8,57% 2 86% 24 20%
Uso Frecuente 14,29% 27.14% 15,71% 21,43% 78,57%
METODO Uso ocasional 571% 1,43% 571% 0,00% 12,86%
PROPIO Conoce y no lo usa 1.43% 0,00% 1,43% 2 86% 571%
Mo conoce 0,00% 0,00% 1,43% 1,43% 2.66%
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De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 4a 'y 4b, se concluye que sélo el 45% del total de las empresas
consultadas usan el modelo ISO frecuentemente u ocasionalmente, mientras que el 36% usa el modelo CMMI.
Los otros modelos ITIL Y PMP son poco conocidos o utilizados.

De acuerdo a los resultados presentados en la tabla 4a y 4b, se concluye que sélo el 45% del 100% de las
empresas consultadas usan el modelo ISO frecuentemente u ocasionalmente, mientras que el 36% usa el modelo
CMMI. Los otros modelos ITIL Y PMP no menos muy conocidos o utilizados.

Tabla 4ay 4b. Uso de modelos de mejoras

Uso de modelos A n
- Opciones de Micro- = -
de calidad y Is'espu e emp Pequefias | Medianas | Grandes Total
buenas practicas
ISO Uso Frecuente 4,29% 7.14% 2,86% 10,00% 24 29%
{Normas de calidad U ~ |
de la International SO ocasiona 2.86% 1,43% 12,86% 4 29% 21.43%
Organization for Conoce v no lo usa 12 .86% 17,14% 7.14% 8,57% 45.71%
Standardization) No conoce 1,43% 2 B6% 1,43% 2 86% 8,57 %
CMMI Uso Frecuente 1,43% 7.,14% 4,29% 7.14% 20,00%
{Capability Maturity
Model Integration del Uso ocasional 1,43% 2,86% 5.71% 571% 15,71%
Softw Engi i
,:’Sﬁmat;ede“ggﬁig?g Conoce y no lo usa 11,43% 10,00% 7.14% 10,00% 38,57%
Mellon University) Mo conoce 7.14% B8,57% 7.14% 2.86% 25,7 1%
Uso de modelos A N
de calidad y °£:;°E‘é§t‘;e e'r'cm;s Pequefias | Medianas | Grandes Total
buenas practicas P (==
ITIL Uso Frecuente 0,00% 0,00% 0,00% 1.43% 1,43%
(Information Uso ocasional 0,00% 4,29% 1.43% 8.57% 14,29%
Technology Conoce v no lo usa 10,00% 12 ,86% 8,57% 8,57% 40,00%
Infrastructure Library) No conoce 11,43% 11,43% 14,29% 7.14% 44.29%
Uso Frecuente 0,00% 2,86% 1,43% 1,43% 5,71%
PMP
(Project Management Uso ocasional 1,43% 1,43% 0,00% 7.14% 10,00%
Professional basado
en la PMBOK Guide) | ©onoce v no lo usa 7.14% 12,86% 11,43% 10,00% 41,43%
No conoce 12,86% 11,43% 11,43% 7.14% 42 86%

HERRAMIENTAS DE APOYO EN LAS ACTIVIDADES DEL PROCESO DE DESARROLLO

El uso de herramientas en todas las actividades que se realizan en los procesos de desarrollo es fundamental, su
uso incide en la calidad de los procesos y, por ende, de los productos. La tabla 5 muestra que tipo de herramientas
utiliza la IVS para soportar sus procesos de desarrollo. Se puede concluir cuales herramientas para analizar,
disefar, depurar c6digo, y controlar las versiones, son las mas frecuentemente utilizadas. Las herramientas para
pruebas de software y manejo de la configuracion son menos utilizadas.

Tabla 5. Uso de modelos de técnicas de apoyo en el proceso de desarrollo

CRITERIOS DE INTERES

Tamarfio de la empresa

k::r;?gfgza: d‘;f;‘;%ztﬁn Opciones de Respuesta Micro-empresas Pequefias Medianas Grandes
Andlisis y Disefio de Uso Frecuente 9,86% 15,49% 14,08% 16,90% 56,34%
Software asistido por Uso ocasional 5,63% 7,04% 4,23% 1,41% 18,31%
herramientas de Conoce y no lo usa 5,63% 7,04% 5,63% 5,63% 23,94%
diagramacion No conoce 0,00% 0,00% 0,00% 1,41% 1,41%
Uso Frecuente 11,27% 16,90% 9,86% 12,68% 50,70%
Debbuger Uso ocasional 5,63% 8,45% 4,23% 9,86% 28,17%
Conoce y no lo usa 4,23% 4,23% 7,04% 2,82% 18,31%
No conoce 0,00% 0,00% 2,82% 0,00% 2,82%
Uso Frecuente 14,08% 12,68% 12,68% 19,72% 59,15%
H. de Control de Versiones Uso ocasional 0,00% 9,86% 5,63% 5,63% 21,13%
Conoce y no lo usa 5,63% 5,63% 2,82% 0,00% 14,08%
No conoce 1,41% 1,41% 2,82% 0,00% 5,63%
Uso Frecuente 4,23% 2,82% 1,41% 2,82% 11,27%
Tesitg AvEiEs Uso ocasional 8,45% 7,04% 5,63% 8,45% 29,58%
Conoce y no lo usa 5,63% 14,08% 14,08% 11,27% 45,07%
No conoce 2,82% 5,63% 2,82% 2,82% 14,08%
Uso Frecuente 11,27% 9,86% 16,90% 18,31% 56,34%
Gestién de Requerimientos Uso ocasional 2,82% 7,04% 1,41% 2,82% 14,08%
Conoce y no lo usa 4,23% 7,04% 4,23% 2,82% 18,31%
No conoce 2,82% 5,63% 1,41% 1,41% 11,27%
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TECNICAS DE APOYO EN LAS FASES DE DESARROLLO

La tabla 6 muestra las técnicas de apoyo utilizadas en las fases de descubrimiento de requisitos. En ella se observa
que la realizacion de entrevistas es la técnica mas utilizada por las empresas para gestionar requisitos, seguida de
lluvia de ideas y casos de uso. VORD es una técnica poco utilizada.

Tabla 6 Técnicas de apoyo para la identificacion o descubrimiento de requisitos por la 1VS

Tecnicas d? ?DOY,O para la |c_ignt|f|caC|on ye Opciones de Respuesta Micro- Pequefias |Medianas |Grandes [FH[6]E]
licitacién de requisitos empresas
Uso Frecuente 16,90% | 21,13% | 12,68% | 12,68% | 63,38%
Lluvia de ideas Uso ocasional 1,41% 4,23% 7,04% 8,45% | 21,13%
Conoce y no lo usa 2,82% 2,82% 2,82% 4,23% 12,68%
No conoce 0,00% 1,41% 1,41% 0,00% 2,82%
Uso Frecuente 16,90% 23,94% 15,49% | 21,13% | 77,46%
. . . Uso ocasional 4,23% 4,23% 7,04% 1,41% 16,90%
Entrevistas y cuestionarios
Conoce y no lo usa 0,00% 0,00% 0,00% 2,82% 2,82%
No conoce 0,00% 1,41% 1,41% 0,00% 2,82%
Uso Frecuente 5,63% 5,63% 2,82% 5,63% 19,72%
o, Uso ocasional 2,82% 8,45% 12,68% 9,86% 33,80%
Introspeccién
Conoce y no lo usa 2,82% 8,45% 1,41% 5,63% 18,31%
No conoce 9,86% 7,04% 7,04% 4,23% 28,17%
Uso Frecuente 16,90% 15,49% 16,90% | 16,90% | 66,20%
CE R IE Uso ocasional 1,41% 8,45% 4,23% 4,23% 18,31%
Conoce y no lo usa 2,82% 2,82% 1,41% 2,82% 9,86%
No conoce 0,00% 2,82% 1,41% 1,41% 5,63%
Uso Frecuente 0,00% 1,41% 1,41% | 0,00% | 2,82%
VORD Uso ocasional 0,00% 2,82% 0,00% | 1,41% | 4,23%
(Viewpoint - Oriented Requirements Definition) Conoce y no lo usa 5,63% 4,23% 7,04% 7,04% | 23,94%
No conoce 15,49% 21,13% 15,49% | 16,90% | 69,01%

Otras técnicas utilizadas por la IVS son para la realizacion de las pruebas del software desarrollado, como se
muestra en la tabla 7, las técnicas de pruebas de caja blanca y caja negra son utilizadas.

Tabla 7. Tipos y técnicas de pruebas utilizadas por la IVS

CRITERIOS DE INTERES Tamafio de la empresa
NN RO THIE EEN CE T4 o RN [ [T [o] e [SRTEToM| Micro-empresas | Pequefias | Medianas | Grandes ota

Pruebas Unitarias Silo usa 1,43% 1,43% 1,43% 0,00% 4,29%
No lo usa 20,00% 27,14% 22,86% 25,71% | 95,71%
: L, Silo usa 1,43% 7,14% 0,00% 571% | 14,29%
Pruebas de integracion No lo usa 20,00% 21,43% 24,29% 20,00% | 85,71%
Técnica de Caja negra Silo usa 7,14% 10,00% 7,14% 2,86% |27,14%
No lo usa 14,29% 18,57% 17,14% 22,86% | 72,86%
. X Si lo usa 2,86% 2,86% 4,29% 2,86% 12,86%
Técnica de Caja blanca No lo usa 18,57% 2571% | 20,00% | 22,86% |87,14%
Otras Silo usa 8,57% 7,14% 11,43% 14,29% | 41,43%
No lo usa 12,86% 21,43% 12,86% 11,43% | 58,57%

PLAN DE CERTIFICACION DE CALIDAD

La IVS esta consciente de la necesidad de certificarse, ya sea para mejorar la calidad de sus productos, disminuir
las perdidas, mejorar las ventas o para poder entrar a competir en mercados internacionales. Por tal razon, la IVS
ha establecidos planes para su certificacion, la tabla 8 muestra como se esta preparando la VS para este proceso y
con cuales modelos de calidad estan interesadas en certificarse. Se puede concluir que ISO y CMMI son los tipos
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de certificaciones mas solicitados por la 1VS, aunque sélo 11,43% y 18,57 % de las empresas estan realizando
esfuerzo para certificarse en CMMI o ISO, respectivamente. El resto de la IVS no tiene planificado en el corto
plazo entrar en un proceso de certificacion; situacion que pone a la IS en desventaja con respecto a los mercados
internacionales.

Tabla 8. Plan de certificacion de calidad de la IVS

. Uso de
r[.;.:;ggr(::‘:lgadr: oggg?lizt‘;e enl"ln;:(r:'(re:-as Pequefias | Medianas | Grandes Total
sw
Lo esta haciendo 0,00% 4.29% 0,00% 7.14% 11,43%
Ya lo hizo 0,00% 0,00% 1,43% 0,00% 1,43%
CMMI A corto plazo (1 afio) 1,43% 2 86% 2 86% 1,43% 8,57%
A mediano plazo (3 afos) 4,29% 2.86% 7.14% 571% 20,00%
A largo plazo (5 afios) 2,686% 1,43% 0,00% 0,00% 4,29%
No tiene proyecto 12.86% 17,14% 12.86% 11,43% 54 29%
Lo esta haciendo 0,00% 2 86% 7.14% 8,57% 18,57%
Ya lo hizo 0,00% 0,00% 0,00% 1,43% 1,43%
&5 A corto plazo (1 afio) 1,43% 4,29% 2.86% 2.86% 11,43%
A mediano plazo (3 afos) 4,29% 4.29% 4. 29% 2,86% 15,71%
A largo plazo (5 afios) 2,86% 0,00% 2 .86% 0,00% 571%
No tiene proyecto 12,86% 17,14% 7.14% 10,00% 47 14%
Lo esta haciendo 0,00% 0,00% 0,00% 2 86% 2,86%
Ya lo hizo 0,00% 0,00% 0,00% 1,43% 1,43%
ITIL A corto plazo (1 afio) 0,00% 0,00% 0,00% 1,43% 1,43%
A mediano plazo (3 afos) 4,29% 2 86% 2 86% 571% 15,71%
No tiene proyecto 17.14% 25.71% 21,43% 14,29% 78.57%
Lo esta haciendo 0,00% 0,00% 1,43% 1,43% 2,86%
Ya lo hizo 0,00% 2 86% 0,00% 1,43% 4,29%
=T A corto plazo (1 afio) 0,00% 0,00% 0,00% 4,29% 4,29%
A mediano plazo (3 afos) 0,00% 0,00% 4. 29% 1,43% 5,71%
A largo plazo (5 afios) 1,43% 1,43% 0,00% 2 .86% 571%
No tiene proyecto 20,00% 24 29% 18,57% 14,29% T7,14%
Lo esta haciendo 1,43% 0,00% 571% 0,00% 7,14%
Ya lo hizo 0,00% 0,00% 2.86% 0,00% 2,86%
Otros A corto plazo (1 aiio) 1,43% 0,00% 0,00% 2 ,86% 4,29%
A mediano plazo (3 afios) 0,00% 1,43% 1,43% 4.29% 7.14%
A largo plazo (5 afos) 1,43% 0,00% 0,00% 1,43% 2.86%
No tiene proyecto 17 14% 27,14% 14,29% 17,14% 75,71%

4. DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Se puede concluir, que la IVS es un sector importante de la economia nacional que estad en pleno proceso de
desarrollo y que, como tal, adolece, en la mayoria de los casos, de la madurez necesaria para producir software
con los altos niveles de calidad exigidos internacionalmente y evaluados mediante modelos de mejoras tales como
el CMMI e ISO. Esto se refleja principalmente por la poca formalizacion y estandarizacion de modelos de
procesos y métodos de desarrollo que esta industria emplea. Estos modelos y métodos no estan bien establecidos
en la mayoria de las empresas, asi como no estad bien establecido el uso de técnicas y herramientas que apoyen
todo el proceso de desarrollo.

A pesar de no existir modelos de procesos bien establecidos, ya que la mayoria de los métodos propios adolecen
de una documentacion que guie el proceso de desarrollo, el porcentaje de éxitos de los proyectos de la 1VS es
alto, esto se debe en parte a tres factores: (1) el tamafio de sus proyectos es pequefio, (2) el nUmero de personas
gue participan en ellos es bajo y (3) estos proyectos son faciles de gestionar, aln sin tener normas y estandares
bien establecidos.

Aln cuando un alto porcentaje de empresas IVS siguen métodos o modelos de procesos especializados y/o
estandares, ellos no son usados de manera institucionalizada (obligatoria para todos los grupos), y menos adin
gestionados y medidos con la finalidad de mejorarlos. Ademas, la gestion de proyectos que se realiza en las
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empresas IVS no son actividades rutinarias o cotidianas; asimismo, las técnicas, herramientas y estandares
asociados a los procesos de apoyo al desarrollo no se encuentran estandarizados y establecidos como normas de
procesos.

Un porcentaje pequefio de las empresas encuestadas busca en la actualidad calificar para alcanzar al menos un
nivel 2 del modelo CMMI, que representa el primer peldafio en la escala de cinco niveles de mejoramiento de los
procesos de software de una empresa, lo cual es importante y prioritario para alcanzar competitividad
internacional.

Para poder competir en los mercados internacionales, la VS debe tener planes de capacitacion para sus recursos
humanos que, como se observan, son en su mayoria ingenieros y/o técnicos superiores. La actualizacion
profesional es uno de los caminos que puede contribuir a mejorar las competencias del recurso humano y puede
incidir, indirectamente, en la mejora de los procesos y productos de software que produce esta industria. Esta
actualizacion debera estar fundamentada en estandares, lineamientos y cuerpos de conocimientos reconocidos,
tales como aquellos descritos en (IEEE/ACM, 2004), (IEEE, 2004) y (PMI, 2004).
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