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Resumen— Este trabajo presenta la aplicacion de un protocolo
para revisiones sistematicas de Ingenieria de Software. En este
articulo el protocolo es utilizado como un modelo formal aplicado
a la busqueda de publicaciones relacionadas con las adaptaciones
SPI llevadas a cabo en MiPyMEs desarrolladoras de software, en
el periodo comprendido de 1995 a diciembre de 2013, centran-
dose en tendencias, paises, y sectores que publican, asi como en
los modelos, metodologias, estindares y procesos de soporte del
software del area de calidad. Los resultados obtenidos sugieren
que en la comunidad de Ingenieria de Software hay un interés
creciente en este tema, por ejemplo, la mayoria de las inves-
tigaciones realizadas surgen en el sector educativo. El modelo de
procesos y la metodologia mas utilizada es CMMi y Xtreme Pro-
graming, respectivamente. El estindar mas utilizado es el I1SO/
IEC 15504 y el proceso de soporte del software del ciclo de vida
del software mayormente abordado es SQA.

Palabras Clave—MiPyME, revision sistematica, mejora del
proceso software, calidad del software.

I. INTRODUCCION

La micro, pequeiia y mediana empresa (MiPyME) produc-
tora de software ha cobrado importancia en el mundo debido a
que favorece el crecimiento de las economias nacionales [1] y
a que representa el 99% (véase Tabla 1) de las empresas de
software, de las cuales las micro (menos de 10 empleados)
representan el 78%, las pequefias (de 10 a menos de 50
empleados) representan el 16% y las medianas (de 50 a menos
de 250 empleados) representan el 5% [2]. No obstante, dicha
importancia de la MiPyME desarrolladora de software, puede
verse opacada por sus problemas particulares, tales como el
tiempo de entrega de sus productos software, la calidad
esperada y el presupuesto asignado [3, 4].

En la actualidad se han desarrollado un conjunto de
modelos, estandares y metodologias como CMM [5], ISO/IEC
15504 [6] que ayudan a las organizaciones a mejorar la calidad
de sus procesos y productos, asi como sus proyectos [6, 7]. No
obstante, debido a las caracteristicas particulares de la
MiPyME, tales como: presupuestos limitados, carencia de per-
sonal especializado, infraestructura inadecuada asi como
reservas financieras limitadas [8]. El establecimiento de estos
modelos y metodologias, dado el contexto de las MiPyMEs,
debiera realizarse de un modo particular y visiblemente
diferente a como se hace en organizaciones de mayor tamafio.
Ademas esto no es tan sencillo como el hecho de considerar los
programas de mejora como versiones a escala de las grandes
compaiiias [9], por lo que las MiPyMEs desarrolladoras de
software requieren practicas eficientes de Ingenieria de Soft-
ware adaptadas a su tamaiio y tipo de negocio [2].

En este articulo se presenta una revision sistematica de la
literatura acerca del topico: adaptaciones en la mejora del
proceso software (SPI) en las MiPyMEs, en el periodo com-
prendido de 1995 a diciembre de 2013, con el fin de presentar
informacion actualizada sobre las tendencias de este topico
como son: paises y sectores que abordan el tema, asi como
modelos, metodologias, estandares, y procesos de soporte del
area de calidad reportados en este tipo de empresas. Esta revi-
sion sistematica se centra en aportaciones reportadas sobre
procesos de soporte del area de calidad del ciclo de vida del
software. Otras revisiones similares, tales como: Pino et al.
[10] se enfoca en las aportaciones que se han realizado en los
procesos del ciclo de vida del software; Dyba y Dingseyr [11]
que se enfoca en los beneficios y limitaciones de las
metodologias agiles; Von Wangenheim et al. [12] orientada a
la revision de modelos de capacidad y madurez del proceso de
software; o Duron et al. [13] enfocada en conocer como se
realiza la implementacion de la mejora de procesos software.

TABLA 1. PORCENTAJE DE EMPRESAS MIPYMES DESARROLLADORAS DE
SOFTWARE A NIVEL MUNDIAL. (ADAPTADO DE FAYAD ET AL. [2]).

Microem- Pe~que- Media- | Gran- Total MiPyMEs
presas fas nas des
78% 16% 5% 1% 100% 99%

Una revision sistematica de la literatura permite identificar,
evaluar, interpretar y sintetizar un conjunto de investigaciones
existentes y relevantes en un tema de interés particular. Este
tipo de revisiones se ejecutan de forma rigurosa e imparcial
para que tengan un alto valor cientifico. La principal mo-
tivacion para emprender una revision sistematica es incre-
mentar la posibilidad de detectar mas resultados reales en el
tema de interés que los que pueden ser detectados con revi-
siones de menor dimension.

Este trabajo estd organizado de la siguiente manera: La
seccion II presenta de manera general el método para revi-
siones sistematicas. En la seccion III se describe la aplicacion
del protocolo de revisiones sistematicas. En la seccion IV se
describe la extraccion de la informacion. La seccion V presenta
el resumen de resultados. Finalmente la seccion VI muestra las
conclusiones de este trabajo.

II. DESCRIPCION DEL METODO PARA REVISIONES
SISTEMATICAS

A. /Qué es la Revision sistemdtica?

El término “Revision Sistematica” (RS) es usado para
referirse a una metodologia especifica de investigacion, desa-
rrollada para obtener y evaluar la evidencia disponible perte-
neciente a un tema especifico [14]. RS es el proceso de
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resumir informacion existente sobre un fendomeno de forma
minuciosa y empirica. Al final, la RS obtiene como resultado
una conclusion general sobre los estudios individuales del
fenémeno en cuestion.

B.  Elproceso de la RS.

En este apartado se describe de manera general en 3 pasos,
el proceso de la revision sistematica para el area de Ingenieria
de Software, propuesto por Biolchini et al. [15].

1) Desarrollo del protocolo: fase rigurosa e iterativa. Cubre
el plan general para la revision sistematica de la literatura.
a) Formulacion de la pregunta: seccion donde se iden-

tifican las preguntas de investigacion importantes que
deben ser contestadas durante la RS. En esta seccion
los objetivos de la investigacion deben estar claramente
definidos. Se compone de los siguientes apartados:
enfoque de la pregunta, amplitud y calidad de la
pregunta.

b) Identificacion y seleccion de fuentes: seccion cuyo
objetivo es identificar y seleccionar las fuentes donde
se llevara a cabo la busqueda de los estudios primarios.
Se compone de los siguientes apartados: definicion de
los criterios de la seleccidon de fuentes, idioma de los
estudios, identificacion de fuentes, seleccion de fuentes
después de la evaluacion, verificacion de las fuentes.

¢) Seleccion de estudios: seccion que tiene por objetivo
identificar los estudios primarios y secundarios. Los
estudios se seleccionan después de la aplicacion de los
criterios de inclusion y exclusion.

2) Extraccion de informacion: fase en la que se ejecuta la
busqueda de estudios en las fuentes definidas, los estudios
encontrados se evaluan con los criterios definidos.

a) Definicidon de los criterios de inclusion de informacién
(ICinf) y exclusion de informacion (ECinf), que tiene
por objetivo definir los criterios con que sera evaluada
la informacion.

b) Plantillas para la extraccion de informacién: seccion
que tiene por objetivo registrar los estudios primarios
derivados del proceso de seleccion.

¢) Ejecucion de la extraccion: seccion en la que se realiza
la evaluacion de los estudios mediante los criterios
definidos.

3) Resumen de resultados: fase en la que se muestran los
resultados obtenidos de la aplicacion de la fase de
desarrollo del protocolo de RS y la fase de extraccion de
informacion.

a) Tendencia de los estudios: seccidn que muestra como
han evolucionado los estudios primarios a lo largo del
tiempo.

b) Clasificacion: seccion que muestra los resultados
encontrados en los estudios primarios al aplicar los
criterios de inclusion y exclusion de la informacion.

III. DESARROLLO DEL PROTOCOLO

En esta seccion se describen los pasos realizados para el
desarrollo del protocolo para revisiones sistematicas. En el
apartado A, se establece el enfoque, amplitud y calidad de la
pregunta. En el apartado B, se definen los criterios de la
seleccion de fuentes, se define el idioma de los estudios y se
identifican las fuentes. En el apartado C, se definen los criterios
de inclusion y exclusion de estudios y se realiza la seleccion.

A. Formulacion de la pregunta:

1) Enfoque de la pregunta: esta RS se lleva a cabo para
identificar iniciativas o informes de experiencias en
modelos, metodologias, estdndares y procesos de soporte
del software del area de calidad en las MiPyMEs, asi como
para dar a conocer las tendencias, paises, y sectores con
mayor numero de publicaciones en este ambito.

2) Amplitud y calidad de la Pregunta: esta seccion ayuda a
definir la sintaxis de la pregunta de investigacion, el
contexto en el cual se aplica la revision y la pregunta de
investigacion a ser contestada, asi como sus
especificaciones semanticas (o rango de la pregunta).
Problema: un marco de trabajo para la mejora de procesos

software es un mecanismo eficaz para la mejora de la calidad
del software [16], debido a que ayuda a elaborar software de
forma sistemdtica y cuantificable [10]. Los procesos de
soporte son procesos definidos dentro del grupo de procesos
del ciclo de vida del software. Tales procesos de soporte
desempefian un rol integral en asistir a los procesos de
implementacion del software [17]. En la actualidad no existen
estudios recientes que muestren las tendencias de las ini-
ciativas del topico seleccionado, por lo que creemos que es de
interés dar a conocer qué paises y en qué sectores se llevan a
cabo los estudios, asi como los modelos, metodologias, estan-
dares, y procesos de soporte del software del area de calidad
utilizados en las MiPyMEs. A continuacion se describe la pre-
gunta de la RS, la intervencion, el efecto, los resultados de las
mediciones, la poblacion y la aplicacion.

3) Pregunta: ;Qué modelos, métodos, estandares y procesos
de soporte del software del area de calidad se abordan en
las adaptaciones SPI para las MiPyMEs desarrolladoras de
software?.

4) Intervencion: marcos de trabajo para la mejora de procesos
en MiPyMEs desarrolladoras de software.

5) Efecto: iniciativas que tratan modelos, métodos, estandares
y procesos de soporte del software del area de calidad para
MiPyMEs desarrolladoras de software.

6) Resultados de las mediciones: numero de iniciativas
identificadas.

7) Poblacion: publicaciones relacionadas con modelos,
métodos, estandares, y procesos de soporte del software
del area de calidad en el contexto de las MiPyMEs.

8) Aplicacion: organizaciones que emplean algin marco de
trabajo para la mejora de procesos en MiPyMEs desarro-
lladoras de software.

B. Identificacion y seleccion de fuentes:

El objetivo de este apartado es identificar y seleccionar las
fuentes donde se ejecutara la busqueda de los estudios
primarios [14].

1) Definicion de los criterios de la seleccion de fuentes:

= Utilizar mecanismos de btisqueda con palabras clave y
sitios sugeridos por expertos.

= Publicaciones recomendadas por expertos.

= Publicaciones disponibles en sitios web.

2) Idioma de los estudios:
= Inglés.
3) Identificacion de fuentes:
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Las fuentes incluyen las bases de datos digitales: ACM,
CiteeSeerX, IEEE Xplore, Sciencie Direct, Wiley y SEIL.

Cadenas de busqueda: palabras reservadas extraidas del
conjunto de palabras definidas en la pregunta. Combinando
estas palabras clave con los operadores logicos “AND” y “OR”,
se obtuvo la cadena de bisqueda (que se muestra en la Tabla 2).
Esta cadena ha sido adaptada a cada buscador de las fuentes de
blsqueda.

TABLA 2.CADENA DE BUSQUEDA.

Palabras clave con operadores logicos

(“software process improvement” or SPI) AND (small or “medium” or
“small and medium” or “SME’s”) AND (settings or organizations or
companies or company or “sized software company” or enterprises or

el resumen de cada uno y en su mayoria se requirié revisar el
contenido completo.

2) Ejecucion de la seleccion:

Seleccion inicial de estudios: se realizd la ejecucion de las
busquedas, adaptando las cadenas a los motores de cada bus-
cador. La Tabla 5 muestra los resultados obtenidos.

Evaluacion de la calidad de los estudios: para determinar la
calidad de los estudios, se aplicaron los criterios de inclusion y
de exclusion, donde se seleccionaron 50 estudios.

TABLA 5. NUMERO DE ESTUDIOS Y RESULTADOS DE LAS BUSQUEDAS.

“software enterprises”)

4) Seleccion de fuentes después de la evaluacion de criterios:

Se verifico, si las fuentes se ajustan a los criterios pre-
viamente definidos, y se establecio la lista de fuentes, mostrada
en la Tabla 3.

TABLA 3. FUENTES EMPLEADAS.

Numero Fuentes
1 ACM
2 CiteeSeerX
3 IEEE Xplore
4 Science Direct
5 Wiley
6 SEI

5) Verificacion de las fuentes:

Tres investigadores del Grupo de Investigacion en Inge-
nieria de Software y Software Educativo, de la Facultad de
Matematicas en la Universidad Autéonoma de Yucatan eva-
luaron el listado de fuentes, de acuerdo con los criterios de
seleccion de fuentes, obtenida en la seccion previa, donde de
forma consensuada aprobaron el listado.

C. Seleccion de estudios:

Este apartado describe el proceso y criterios de la seleccion
y evaluacion de los estudios.
1) Definicion de estudios:

En la definicion de criterios de inclusion (CI) de estudios y
de exclusion (CE) de estudios [14], se identificaron 4 y 2,
respectivamente, los cuales se muestran en la Tabla 4.

TABLA 4. DEFINICION DE CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION DE

ESTUDIOS.
Criterio Descripcion

Il Incluye publicaciones cuyos titulos estan relacionados
con la mejora de proceso software en las MiPyMEs.
Incluye publicaciones que contengan palabras reservadas

CI2 que coincidan con las definidas en la cadena de
busqueda.

B Incluye publicaciones cuyo resumen esté relacionado con
el tépico seleccionado.

Cl4 Incluye publicaciones que han sido leidas parcial o
totalmente.

CE1 Excluye publicaciones que no coinciden con los criterios
de inclusion previos.

CE2 Excluye tolas las publicaciones duplicadas.

Definicion de tipos de estudios: se analizaron los estudios
relacionados con la mejora de procesos software en las
MiPyMEs.

Con respecto al procedimiento para seleccionar los
estudios, se tomaron como criterios: el titulo de la publicacion,

Fuente Fecha Resultados E§tud1f)s

Bisqueda Primarios
ACM 24/06/2013 79 6
CiteeSeerX 25/06/2013 89 10
IEEE Xplore 24/06/2013 47 13
Science Direct 15/01/2014 191 14
Wiley 26/06/2013 426 5
SEI 26/06/2013 82 2
Total 907 50

IV. EXTRACCION DE INFORMACION

En esta seccion se describen los pasos realizados para la
extraccion de informacion, en los estudios primarios encon-
trados. Primero se definieron los criterios de inclusion de
informacion (Clinf) y exclusion de informacion (CEinf). En
segundo lugar se elaboraron plantillas para el registro de los
datos extraidos, por ultimo, se ejecutd la extraccion de la
informacion aplicando los Clinf, y los CEinf.

A. Definicion de los criterios de inclusion de informacion
(Clinf) y exclusion de informacion (CEinf).

Respecto a este punto, se identificaron cuatro criterios de
inclusion de informacion (Clinf) y uno de exclusion (CEinf).
La Tabla 6 muestra una descripcion de estos criterios.

TABLA 6. DEFINICION DE LOS CRITERIOS DE INCLUSION Y
EXCLUSION DE INFORMACION.

Criterio Descripcion
Recoger informacion sobre las tendencias en investigacion e
CIlinf implementacion respecto a la mejora de procesos software
en las MiPyMEs.
Recoger informacion sobre paises y sectores que investigan
CL2inf o implementan alguna mejora de los procesos software en
las MiPyMEs.
Identificar qué modelos, metodologias y estandares abordan
CI3inf los estudios de mejora del proceso de soporte en las
MiPyMEs.
Cldinf Iqentiﬁcaf qué proceso de soporte del ért;a de la calidad del
ciclo de vida del software tratan los estudios.
. Excluir la informacion que no esté relacionada con los
CElinf - . . . .
criterios de inclusion definidos anteriormente.

B.  Plantillas para la Extraccion de Informacion

Para el registro de los datos de identificacion del estudio
primario, se definieron plantillas que contienen los siguientes
campos: identificador (id), afio, y titulo del estudio. Para el
registro de los datos a extraer mediante los criterios Clinf'y los
CEinf, se definieron plantillas con los siguientes campos: resu-
men, pais, institucion u organizacion, metodologia, modelo o
estandar y aspecto de mejora. Los datos registrados en estas
plantillas se usaron para el apartado de resumen de resultados.

C. Ejecucion de la Extraccion

Con una evaluacién imparcial de la informacion de los
estudios primarios, los registros obtenidos se colocaron en las
plantillas para la extraccion de la informacion. La evaluacion
se realizO mediante observaciones de las ideas principales,
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utilizando los criterios de inclusion y exclusion de la infor-
macion (véase Tabla 6) y se organizo de acuerdo a los criterios
de inclusion.

V. RESUMEN DE RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados obtenidos de la
aplicacion del protocolo de la RS.

A. Tendencia de los estudios

En el analisis de tendencia de los estudios, se considero el
afio del estudio. Como se muestra en la Figura 1, los estudios
tienen una tendencia incremental. Los afios donde se tuvieron
mas estudios sobre el topico seleccionado fueron 2010 y 2013.
Estos resultados sugieren interés del topico en la comunidad,
en aportar al cuerpo de conocimiento de Ingenieria de Soft-
ware, aspectos relacionados a la mejora de procesos para las
MiPyME’s. Estos resultados corroboran los resultados publi-
cados en [10].

Tendencia de las publicaciones

10

L S - -]

N
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FIGURA 1.PUBLICACIONES DEL TOPICO POR ANO.

B.  Clasificacion

Los estudios cubren:
1) Paises que han publicado sobre el topico seleccionado:

En el analisis de los paises que publican, se identifico el pais
del autor principal del estudio. Como se muestra en la Figura 2,
el 46 % corresponde a 6 paises, que son: Espaia con el 10%,
Estados Unidos, Brasil e Irlanda con el 8%, respectivamente,
Bélgica y Colombia con el 6%, respectivamente. El 54%
restante corresponde a otros paises: Alemania, Arabia, Austria,
Australia, Canad4a, Chile, China, Corea del Sur, Dinamarca,
Finlandia, Francia, India, Italia, Japon, México, Noruega,
Pakistan, Reino Unido y Suiza. Estos resultados sugieren que el
topico seleccionado es de interés a nivel mundial, princi-
palmente en paises desarrollados y emergentes. Este interés
muy probablemente se deba a la dependencia que hay entre las
economias mundiales y las MiPyMEs de este sector (repre-
sentadas por el 99% [2]), asi como a la existencia de programas
de apoyo gubernamentales tales como SPIRE (Software Pro-
cess Improvement in Regions of Europe) [18], “mps br” (mel-
horia do proceso de software brasileiro) [19], SIMEP-SW
(Sistema Integral para la Mejora de los Procesos Software en
Colombia) [20], COMPETISOFT (Mejora de Procesos para
Fomentar la Competitividad de la Pequefia y Mediana Industria
del Software de Iberoamérica) [21], MoProSoft (Modelo de
Procesos para la Industria de Software en México) [22], entre
otros.

2) Resultados por tipos de sectores:

En el andlisis del tipo de sectores que publican, se con-
sider6 como sector educativo a las organizaciones que se
dedican a la educacion superior (universidades, academias, es-
cuelas, institutos y facultades). Como centros de investigacion,

aquellas organizaciones que se dedican a la generacion de
conocimiento y su aplicacion; y finalmente se considerdé como
sector privado a aquellas organizaciones que tienen como fin
un beneficio econdmico y que no pertenecen al sector
educativo, ni a un centro de investigacion. En el caso de los
centros de investigacion, adscritos a una organizacion
educativa, los estudios se catalogaron como producidos por el
centro de investigacion. Como se aprecia en la Figura 3, el
sector que mas publica es el sector educativo con un 84%,
seguido del centro de investigacion con 10% y finalmente el
sector privado con 6%. Estos resultados sugieren que las
aportaciones se mantienen en el ambito conceptual y que es
escasa la vinculacion con el sector privado, lo que se corrobora
de acuerdo con los resultados publicados en [23].

Paises con publicaciones sobrela mejora de procesos
software en la MiPyME

54%

6%

FIGURA 2. PAISES CON PUBLICACIONES SOBRE EL TOPICO SELECCIONADO.

Sectores que publican sobre la mejora de procesos
software en la MiPyME

Centro de
Investigacion
10%

Sector
Privado
6%

FIGURA 3. SECTORES QUE PUBLICAN EN EL TOPICO SELECCIONADO.

3) Modelos de proceso usados:

En el analisis de los modelos usados, se tomaron en cuenta
aquellos estudios que se basaron, cuando menos, en algin
modelo (CMMi [7], CMM [5], SPICE [24], Otros [25] — [33]).
En los casos donde los estudios se apoyaron en mas de un
modelo, éstos ultimos se separaron y se clasificaron en la
categoria correspondiente. Como se observa en la Figura 4, el
modelo mas usado es CMMi [7] con un 40%, seguido por
SPICE [24] con 21% y por CMM [5] con un 17%. Asi mismo
se observa que existen otros modelos que en su conjunto suman
el 22%: BOOTSTRAP [25], IDEAL [26], PDCA [27], MESO-
PYME [28], MDE [29], TQM [30], KMDL-Procedural Model
[31], Micro-Evaluation Model [32], PRIMER [33]. Estos re-
sultados muestran que los modelos de calidad tratados en los
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estudios revisados, son adaptaciones que se basan princi-
palmente en los modelos para las grandes empresas. Aun
cuando existen otros modelos de calidad para la MiPyME. Esto
sugiere cierto grado de inmadurez en el conocimiento, la
aceptacion y la experimentacion de dichos modelos en las
MiPyMEs.

Modelos de proceso usados

FIGURA 4. MODELOS DE PROCESO USADOS.

4) Metodologias consideradas:

En el analisis de las metodologias utilizadas, se consi-
deraron los estudios que trataron, al menos, alguna meto-
dologia (XP [34], RAPID [35], Otras [36]-[40]). Si alguna
publicacion consideré mas de una, éstas se separaron y se
clasificaron en la categoria correspondiente. Como se muestra
en la Figura 5, el 54% de las metodologias se concentran en
Xtreme Programing (XP) [34] y RAPID [35] con 36% y 18%,
respectivamente. El 46% restante concentra a las otras método-
logias: PIPSI [36], QFD [37], METval COM-PETISOFT [38],
SCRUM [39], DSDM [40]. Estos resultados sugieren que XP
[34] es una las metodologias mas usadas, lo que se corrobora
de acuerdo con los resultados publicados en [11]. Por otra
parte, se observa que RAPID [35] esta ganando interés como lo
muestran publicaciones previas [10].

Metodologias consideradas

FIGURA 5. METODOLOGIAS CONSIDERADAS.

5) Estandares utlizados:

En el andlisis de los estandares empleados, se consideraron
los estudios que trataron, al menos, algin estandar. Estos se
clasificaron en su categoria correspondiente (ISO/IEC 15504
[6], ISO 9000 [41], ISO9001 [42], ISO/IEC 12207[17],
ISO/IEC 17021 [43]). Como se muestra en la Figura 6, el es-
tandar de mayor uso es ISO/IEC 15504 [6] con un 52%, se-
guido por ISO 9000 con un 20%, por ISO 9001 [42] con un
16%, por ISO/IEC 12207 [17] con un 8%, y finalmente por

ISO/IEC 17021 [43] con un 4%. Estos resultados sugieren que
la comunidad en Ingenieria de Software esta apostando a estan-
dares ISO, ocasionando que sean conocidos entre la comunidad
y no tan complicados en su implementacion, ademas de ofrecer
la posibilidad de obtener una certificacion internacional [44]-
[47].

Estindares utilizados

ISO/EC
12207

ISO/IEC 8%
17021
4%

FIGURA 6. ESTANDARES UTILIZADOS.

6) Procesos de soporte del software del area de calidad.:

En el analisis de los procesos de soporte del area de calidad
del ciclo de vida, se seleccionaron los estudios que aportaron
alguna mejora, al menos, en uno de los procesos de soporte
mencionados. En los casos donde las publicaciones aportaron
alguna mejora en mas de un proceso de soporte del software,
éstos ultimos se separaron y se clasificaron en las categorias
correspondientes (aseguramiento de la calidad, verificacion,
validacion y auditoria). Como se observa en la Figura 7, los
procesos de soporte del area de calidad del software que
reciben contribuciones de los estudios seleccionados son: ase-
guramiento de la calidad con un 46%, verificacion con un 41%,
validacion con 11%, y auditoria con 2%. Estos resultados
sugieren que la comunidad de Ingenieria de Software esta
priorizando la formalizacion y la verificacion de los procesos
que ayuden a asegurar la calidad del software, asi como la
formalizacion de las validaciones de los productos software
[10]. Algunas razones que quizéd estd potenciando la investi-
gacion en dichos procesos son las especificaciones incom-
pletas, cambios continuos en requerimientos [48], falta de
formalidad en procesos y metodologias [49], asi como la
carencia de control en los procesos [50, 51], problemas comu-
nes en la MiPyMEs desarrolladoras de software.

Procesos de soporte del software del area de calidad

1%

Validacion
11%

FIGURA 7. PROCESOS DE SOPORTE DEL SOFTWARE DEL AREA DE CALIDAD.

266 Goémez, G., Aguileta, A., Ancona, G., Gomez, O. 2014. Avances en las Mejoras de Procesos Sofiware en las MiPyMEs

Desarrolladoras de Software: Una Revision Sistematica.

Revista Latinoamericana de Ingenieria de Software, 2(4): 262-268, ISSN 2314-2642



VI. CONCLUSIONES

Las revisiones sistemdaticas permiten sintetizar la infor-
macion existente sobre un fenémeno de forma minuciosa y
empirica. Al final, la revision sistematica obtiene como
resultado una conclusion general sobre los estudios indivi-
duales del fenomeno en cuestion.

En este trabajo se han presentado los resultados de una
revision sistematica de la literatura sobre las contribuciones a la
mejora de procesos software del area de calidad, en el contexto
de las MiPyME’s desarrolladoras de software, en el periodo
comprendido de 1995 a diciembre de 2013.

El interés de la comunidad de Ingenieria de Software, en
relacion al topico seleccionado, muestra una tendencia incre-
mental que sugiere continuard. Se encontr6 que a nivel mun-
dial, principalmente en los paises desarrollados y emergentes,
la mayoria de estudios se han realizado en el sector educativo y
en los centros de investigacion, quedando relegado el sector
privado. Estos resultados probablemente indiquen que la
mayoria de las contribuciones del tema sean a nivel concep-
tual, quedando atin camino por recorrer referente a las aporta-
ciones del sector privado.

En cuanto a modelos y metodologias desarrolladas para la
MiPyME, los modelos preferidos para su adaptacion son:
CMM [5], CMMi [7], y SPICE [24]. Por otra parte, las meto-
dologias mas usadas son: Extreme Programming [34] y RAPID
[35]. Respecto a los estandares preferidos para su adaptacion a
la MiPyME, se encuentran: ISO/IEC 15504 [6], ISO 9000 [41]
e ISO 9001 [42].

También se encontrd que los esfuerzos estan centrados en
la formalizacion y la verificacion de los procesos, asi como la
formalizacion de las validaciones de los productos software,
que ayudan en el aseguramiento de la calidad del software.

Se espera que estos resultados contribuyan al cuerpo de co-
nocimientos del tema en cuestion y motive mayor investi-
gacion.
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