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RESUMEN

En libros y articulos como “Software Engineering: A Practitioner's
Approach” (Pressman R. S., 2008) “Ingenieria del Software” (Sommervile,
2011), se vienen hablando del tema de mantenimiento de software, situdndolo
entre el 67% y 90% del costo total del ciclo de vida del desarrollo de un sistema
de informacion. A pesar del esfuerzo de estos y otros estudiosos se reportan
pocas investigaciones o produccion de datos sobre el tema.

Hoy por hoy, el mantenimiento de software es uno de los procesos mas
necesarios e importantes para las empresas, pero, simultaneamente, uno de los
méas complicados y costosos por lo que, en el presente trabajo, se propone una
guia denominada ‘“Mantelasoft”, enfocada en el proceso de evolucion y
mantenimiento de software para las MiPymes y departamentos de desarrollo de
software, corresponde a una combinacion entre el proceso Agil Mantema y los
procesos de apoyo planteados por la norma ISO/IEC 12207:2008, la cual incluye
un modelo con fases, actividades, metricas y técnicas.

En la primera fase se recolectan datos, por medio de una encuesta y un
grupo focal a empresarios, sobre como algunas empresas de Pereira realizan el
mantenimiento de software a sus productos. Luego de analizar la informacion
obtenida y revisar guias de mantenimiento de software ya existentes, se genera y
propone “Mantelasoft”. Por ultimo, se aplica “Mantelasoft” en dos empresas de
Pereira, donde antes y después de la aplicacion se hace una evaluacion del
mantenimiento de software que alli se realiza, para posteriormente saber las

fortalezas y puntos por mejorar de “Mantelasoft”.

Palabras clave—Mantenimiento de Software, SPI, Calidad de Software, Mejora de

Procesos, MiPyme, Mantelasoft.



ABSTRACT
In books and articles such as “Software Engineering: A Practitioner's

Approach” (Pressman R. S., 2008), "Software Engineering"” (Sommervile, 2011),
which since the 70s, have been talking about the issue of software maintenance,
placing it among the 67 % and 90% of the total cost of the life cycle of the
development of an information system. Despite the efforts of these and other
scholars, few investigations or production of data on the subject are reported.

Today, software maintenance is one of the most necessary and important
processes for companies, but, simultaneously, one of the most complicated and
costly, so, in the present work, a methodological guide is proposed that has been
called "Mantelasoft", focused on the process of evolution and maintenance of
software, specifically for MSMEs and software development departments, which
corresponds to a combination between the Agil Mantema process and the support
processes proposed by ISO / IEC 12207: 2008, which includes a model with
phases, activities, metrics and techniques.

Where in the first phase data is collected, through a survey and a focus
group of entrepreneurs, on how some Pereira companies perform software
maintenance on their products. After analyzing the information obtained and
reviewing existing software maintenance guides, "Mantelasoft" is generated and
proposed. Finally, "Mantelasoft" is applied in two companies in Pereira, where
before and after the application an evaluation is made of the software
maintenance performed there, to later know the strengths and points to improve

of "Mantelasoft".

Keywords - Software maintenance, software quality, maintenance metrics,

maintenance tools, Mantelasoft.
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1 PRESENTACION

El presente trabajo estd enfocado, especificamente, en el mantenimiento de software,
la situacion que viven las Mipymes de Pereira frente a este proceso y una propuesta de
solucién. ElI mantenimiento de software es la modificacion de un producto de software
después de la entrega, en cuyo caso se requiere corregir errores, mejorar el rendimiento, u
otros atributos (IEEE, 2006).

El presente trabajo se realiz6 con la conviccion que es necesario dotar a las empresas
de metodos que faciliten el proceso de mantenimiento de software, por lo que el objetivo
general se direccion6 hacia el disefio de un proceso para la evolucion y mantenimiento de
software, lo que se realiz6 desde dos grandes plataformas, la primera, la adaptacion del
proceso Agil Mantema y los procesos de apoyo de la norma ISO/IEC 12207 vy la segunda,
la aplicacion de una encuesta utilizada para caracterizar las practicas del mantenimiento de
software de las Mipymes de Pereira.

Cabe aclarar aqui que, historicamente, las empresas que requieren aplicar procesos
de mantenimiento de software utilizan la guia de mantenimiento Agil Mantema, sin
embargo, los empresarios, en diferentes espacios académicos, han manifestado que esta
herramienta es compleja, contiene demasiados pasos y exige un nimero de colaboradores
con dedicacion exclusiva a su implementacion, incrementando los costos de dicho
mantenimiento y complicando su aprovechamiento. Por tanto, para la presente
investigacion se propuso utilizar algunas bases de la guia Mantema, pero ajustada a los
requerimientos, necesidades y caracteristicas de las Mipymes de la region.

Es asi como, los objetivos especificos se dirigieron a caracterizar las précticas del
mantenimiento de software en los departamentos de sistemas y las Mipymes
desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira, formular el proceso para la evolucion y
mantenimiento de software llamado “Mantelasoft”, aplicacion de este proceso en las
Mipymes y departamentos y validacion de su pertinencia.

Es necesario aclarar aqui que la fase inicial correspondié a un estudio exploratorio,

realizado para conocer el estado de mantenimiento de software en la ciudad de Pereira, el
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tipo de mantenimiento que se realiza, los cambios que se presentan, los tipos de incidencias
y los procesos que aplican, entre otros.

En esta primera busqueda de informacién se llevé a cabo un grupo focal con los
responsables o encargados de los departamentos de desarrollo y de las Mipymes
desarrolladoras de software de Pereira que estan registradas en la Cdmara de Comercio y
que, tras invitacion, manifestaron interés en participar en este estudio. A los empresarios
convocados que no asistieron al grupo focal, se les envio una encuesta para completar el
analisis.

Con la informacion obtenida en la etapa de investigacion y desde el ciclo de
mejoramiento de calidad de procesos PHVA de Deming, se abordan las diferentes fases del
trabajo. En la fase “Planificacion” se elabor6 un nuevo y creativo proceso de
mantenimiento, se planed su aplicacién y se definieron las conclusiones. Se puede decir
aqui que todo este trabajo investigativo y de aplicacién arrojé como resultado una guia, que
como se comentd antes, fue denominada “MANTELASOFT”, la cual describe el proceso
para la evolucién y el mantenimiento de software de los departamentos de desarrollo de
software de las Mipymes de la ciudad de Pereira.

En la fase “Hacer” se aplico la nueva guia de mantenimiento en dos empresas de la
ciudad de Pereira. Esto se revisd en la fase “Verificar”, en la que se analizaron los
resultados obtenidos de dos evaluaciones, Pre/Post, la primera a través de una encuesta
realizada al iniciar el ejercicio para saber como estaba la empresa en el tema de
mantenimiento antes de la aplicacion de la guia y la segunda, correspondiente a una
encuesta disefiada para analizar la efectividad del proceso y su validez para ser aplicado en
otras empresas. Los datos de la encuesta realizada al finalizar la intervencion se
convirtieron en insumo fundamental para plantear modificaciones y perfeccionar la
propuesta.

Cabe anotar que se desarrolla el ciclo de mejoramiento PHVA, ya que es un ciclo
dindmico que permite hacer un analisis mesurable de cada paso donde P (planear) se disefia
la guia, se decide qué medir y como sera aplicada, H y V (hacer, verificar) permiten aplicar
la guia y medir los indicadores que se tuvieron en cuenta en la planificacién y A (actuar)

hacer los ajustes a la guia y a las mediciones para futuros trabajos.
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2 ANTECEDENTES

De orden Nacional se da una propuesta en el Crecimiento de la industria del
software en Colombia: un analisis sisttmico (Martinez Marin, Arango Aramburo, &
Robledo Veldsquez, 2015). En esta investigacion se analiza la alta competitividad industrial
y sectorial, arrojando resultados que facilitaron la construccion de la matriz DOFA, con
ellas se desarrollaron encuestas con el objetivo de evaluar el proceso de toma de decisiones
estratégicas en las empresas. Los interrogantes que conforman el cuestionario nacen de los
resultados obtenidos en la matriz DOFA, punto en el que se evidencia la necesidad de
aumentar las capacidades relacionadas con la formacion y especializacion del recurso
humano, tanto a nivel técnico-operacional, como estratégico-gerencial.

Estos resultados muestran que el deficiente direccionamiento estratégico y gestion
empresarial en las empresas nacionales que trabajan en el desarrollo de software, es el
resultante del estado actual de inmadurez y desarticulacion de la industria, sumado a que el
proceso de decisiones estratégicas se encuentra sesgado por el area de formacion
profesional de sus dirigentes. Con base en lo anterior, se propone como metodologia de
solucién en la ejecucion de este proyecto, el desarrollo de un modelo de simulacién con
dinamica de sistemas, que permita la evaluacion de estrategias de innovacion relacionadas
con la capacidad de investigacion y desarrollo (I+D), direccionamiento estratégico y
marketing, el proceso de caracterizacion de las practicas del mantenimiento de software, en
los departamentos de sistemas o MIPYMES desarrolladoras de software de la ciudad de
Pereira, mediante la aplicacion de una encuesta; y poder asi comprender ain mas el estado
actual de éstas.

En uno de los informes encontrados sobre la caracterizacion del sector de software y
tecnologias de la informacion en Colombia (Ministerio de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion, 2015). El objetivo fundamental de esta investigacion es
realizar una caracterizacion de la industria de Software y Tecnologias de la Informacién a
partir de un analisis de la evolucién de las principales variables econémicas y del

comportamiento de las empresas que concurren en el mercado.

15



El informe contiene cuatro partes: en la primera se analizan los resultados del
estudio de MinTIC “Conformacion del Directorio de Empresas Activas de la Industria del
Software y Servicios Asociados con Tl de Colombia — 2014” en el que se incluye
informacidn sobre el comportamiento de las empresas en varios niveles: econémico, talento
humano, investigacion y desarrollo, entre otros aspectos. En la segunda parte, se analizan
las principales variables econdémicas y financieras del sector, para lo que se utilizaron
fuentes de informacion secundarias, tales como la base de datos de declaraciones de IVA 'y
renta suministrados por la DIAN, las cifras de exportaciones del DANE, y los estados
financieros reportados a la Superintendencia de Sociedades por las empresas de Software y
Tecnologias de la Informacién. En el tercer capitulo se presentan los resultados de la
encuesta aplicada a las empresas del sector de software y tecnologias relacionadas en el
2015, en el marco del estudio de caracterizacion ocupacional del sector de Teleinformatica,
Software y Tl en Colombia, realizado por FEDESOFT con el apoyo del SENA y MinTIC.

En la parte final se efectla una estimacion del personal ocupado por el sector de
Software y Tecnologias de la Informacién, en la actualidad y su proyeccién de crecimiento
para los préximos afios. Para el proyecto, esta investigacion permite dar a conocer el
conocimiento sobre la industria de Software y Tecnologias de la Informacién en Colombia,
y la vez sirve de base para llevar a cabo el proceso de caracterizar las practicas del
mantenimiento de software, en departamentos de sistemas o0 MIPYMES desarrolladoras de
software de la ciudad de Pereira.

Por otro lado, a nivel regional se da la Caracterizacion del proceso de desarrollo de
software en Colombia: una mirada desde las PYMES productoras (Peldez Valencia, Toro
Lazo, LApez Restrepo, & Ramirez Medina, 2012)

Con este trabajo investigativo, se socializan los resultados obtenidos al caracterizar
la calidad del proceso de desarrollo de software en Colombia, donde se encontraron
falencias en la aplicacion de buenas practicas de ingenieria que permitieron a los
productores nacionales alcanzar mejores calificaciones frente a modelos de calidad
ampliamente reconocidos. Para lograr el propdsito, se formulan las cuatro fases hasta llegar

a las pruebas del software.
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Los problemas del mantenimiento del software se presentan, en gran medida, por
factores relacionados con la continuidad del cambio, el incremento de la complejidad, la
evolucion del programa, la conservacion de la estabilidad organizacional y la conservacion
de la familiaridad. Para el proyecto planeado, este trabajo contribuye con la tarea propuesta
de caracterizar las practicas del mantenimiento de software en las empresas ya que, otorga
los resultados que se obtuvieron del estudio aplicado en la poblacion empresarial sobre la
calidad del proceso de desarrollo de software.

En la misma linea se encuentra la Caracterizacion de la industria del software en
el Triangulo del Café Colombia (Joyanes Aguilar, Cuesta Meza, & Ldpez Trujillo, 2010),
para lograr la caracterizacion de la actual Industria del Software en el Triangulo del Café —
Colombia, se realiz6 un trabajo de campo durante el afio 2009, dirigido en primera instancia
a localizar e identificar las empresas que en su objeto social hacen explicito el desarrollo de
software, la prestacion de servicios en informatica o la venta de productos de software
desarrollados en la region.

Se logré trabajar con una muestra total de 48 empresas desarrolladoras de software
en el Triangulo del Café: 20 en la ciudad de Manizales, 16 en Pereira y 12 en Armenia.
Posteriormente se hizo el trabajo de campo en cada una de las 48 empresas de la region con
la colaboracién del Grupo de Investigacion de Ingenieria de Software de la Universidad
Cooperativa de Colombia Seccional Manizales, el Grupo de Investigacion Grande de la
Universidad Tecnoldgica de Pereira y el Grupo de Investigacion Sinfoci de la Universidad
del Quindio.

Los resultados muestran que los productos y los servicios que ofrecen las empresas
desarrolladoras de software de la regién requieren un alto nivel de especializacion, con el
fin de ubicar nichos de mercados especificos, producto de una adecuada segmentacién de
dicho mercado puesto que en la actualidad el Software a la medida es el producto o servicio
que ocupa el primer lugar en oferta. De igual manera, el nivel de ventas de las empresas de
software propias de la regidn no impacta considerablemente la economia regional,
haciéndose notoria la falta de adopcion de modelos internacionales de calidad en la

produccién de productos y servicios de software como principal debilidad de la industria
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local, puesto que no permite penetrar mercados nacionales e internacionales donde se exige
como minimo esa garantia.

De igual manera al trabajo anterior, esta investigacion contribuye con la tarea
propuesta de caracterizar las practicas del mantenimiento de software en las empresas ya
que, otorga los resultados que se obtuvieron del estudio aplicado en la poblacion
empresarial sobre la calidad del proceso de desarrollo de software.

En la misma linea también se ha investigado y se hizo un estudio de las practicas de
calidad del software implementadas en las Mipymes desarrolladoras de software de Pereira
(Ramirez Aguirre & Ramirez Arias, 2010). En esta investigacion se llevo a cabo un estudio
sobre el grado de implementacion de los modelos de calidad en el desarrollo de software de
las Mipymes del sector Tl en la ciudad de Pereira utilizando el modelo IT Mark para el
Laboratorio de Calidad de software de la Universidad Tecnoldgica de Pereira, identificando
el nivel de la calidad del software de las empresas de la regién mediante el analisis de los
datos recopilados en un formato de encuesta que se elaboré a partir del modelo IT Mark; a
fin de establecer pautas a seguir, para que el Laboratorio de Calidad continlde con su
mision de que las Mipymes del sector Tl puedan llegar a obtener una certificaciéon en IT
Mark.

Otro estudio del orden iberoamericano, se proponen varios modelos 0 metodologias
para el proceso de mantenimiento de sistemas de informacion, ElI documento de
COMPETISOFT, Agil Mantema (2008) (Pino, Ruiz, & Salas, 2008), metodologia que
puede verse como “el conjunto de todas las operaciones que se realizan sobre el software
para implementar las modificaciones solicitadas por el cliente y donde se detalla qué debe
realizarse, cuando, como y por quién, de tal manera que cada intervencion de
mantenimiento que se lleve a cabo sea conforme a un proceso de mantenimiento
predefinido” (Osorio Martinez, Irrazabal, Garzas, & Marcos, 2015); busca guiar paso a
paso el proceso de mantenimiento del software en pequefias organizaciones de software.

En su contenido se encuentra la estructura basica para la definicion del proceso de
mantenimiento a partir de esta guia, presentando graficamente la estructura general del
proceso y explicando la integracion de procesos de mantenimiento de software, asi como

los diferentes tipos de mantenimiento que se consideran y la identificacion de las
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organizaciones que intervienen en el proceso. Finalmente, se describe las diferentes partes
del proceso deteniéndose en cada actividad y tarea, detallando cuidadosamente cada una de
ellas (Polo, Piattini, Ruiz, & Calero, 2000), compuestas especificamente por las tareas y
actividades iniciales comunes mencionadas anteriormente, las del mantenimiento
planificable y no planificable, junto con cada una de las técnicas y métricas propuestas para
la ejecucion de las dichas tareas y las métricas especificas para el producto.

Es importante tener este antecedente presente para el trabajo pues es una
aproximacion iberoamericana enfocada especificamente en las pequefias empresas, que €s
precisamente el sector en el cual se pretende enfocar esta investigacion. Ademas, tiene una
estructura diferente a los antecedentes anteriores, pues esta enfocada en proceso agil como
Scrum con procesos definidos y detallados para todas las etapas. ES por estas razones, que
“MANTELASOFT” sera una adaptacion entre el proceso Agil Mantema, la norma ISO/IEC
12207 y la encuesta utilizada para caracterizar las practicas del mantenimiento de software
en departamentos de sistemas o Mipymes desarrolladoras de software de la ciudad de
Pereira.

Otra propuesta es la Aproximacion a la Mejora de la Metodologia Agil Mantema
para la Adopcion del Modelo de Calidad ISO/IEC 15504-1SO/IEC 12207 en PYMEs. El
articulo presenta una mejora realizada a la metodologia Agil Mantema. Dicha mejora se
realiz6 comparandola con las normas ISO/IEC 15504 y ISO/IEC 12207 y de este analisis de
comparacion se determiné los puntos débiles de Agil Mantema y se describieron las
actividades y tareas propuestas. Adicional, se implemento la nueva propuesta en una PYME
de México, dando resultados favorables (Osorio Martinez, Irrazabal, Garzas, & Marcos,
2015) Mantema se utilizara para el desarrollo del proceso Mantelasoft.

Otro articulo publicado en una revista espafiola sobre la Revision sistematica de
mejora de procesos software en micro, pequefias y medianas empresas (Pino, Garcia, &
Piattini, 2006), ha presentado una revision sistematica sobre los esfuerzos SPI llevados a
cabo en Pymes desarrolladoras de software, que permite tener una vision muy completa de
la situacién actual.

La formalidad con la que se lleva a cabo la revisién sistematica permite validar sus

resultados, los cuales estan soportados y avalados por el protocolo de la revision, el cual
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consta de cinco partes generales: formulacién de la pregunta, seleccion de las fuentes,
seleccion de los estudios, extraccion de informacién y resumen de los resultados. Esta
investigacion enfoca sus esfuerzos para que los estandares del ISO y SEI puedan ser
aplicados de manera apropiada en las micro, pequefias y medianas empresas ya que
actualmente dichas empresas adaptan y utilizan tales estdndares para emprender sus
esfuerzos de mejora, aunque por lo general no consiguen una certificacion.

Otro dato relevante obtenido es que, de los diferentes tipos de estandares
disponibles, relacionados con las mejoras de procesos, los méas utilizados por las Pymes
Desarrolladoras de Software son: CMMI como modelo de procesos, ISO/IEC 15504 como
método de evaluacion e IDEAL como modelo para guiar la mejora. El articulo sirve como
base para la realizacion del proyecto, ya que sirve como base para la formulacion del
proceso para la evolucién y mantenimiento de software, mediante la formulacion de un
instrumento basado en los procesos de apoyo planteados por la norma ISO/IEC 12207.

De la misma manera esta investigacion sobre el modelo, Software Maintenance
Maturity Model (SMmm): The software maintenance process model (Alain, Huffman
Hayes, Alain , & Reiner , 2004), la cual aborda la evaluacién y mejora de la funcién de
mantenimiento de software proponiendo mejoras a los estdndares de mantenimiento de
software y la introduccién de un modelo de madurez propuesto para las actividades diarias
de mantenimiento de software denominado Modelo de madurez de mantenimiento de
software (SMmm), el cual aborda las actividades Unicas de mantenimiento de software
manteniendo una estructura similar a la del modelo de madurez CMMI. Este modelo se
basa en la experiencia de los practicantes, los estandares internacionales y la literatura sobre
mantenimiento de software, presentandose el propdsito, alcance, fundamento, arquitectura
del modelo y su validacién inicial.

Esta investigacién aporta en gran medida al segundo y tercer objetivo del proyecto,
pues permite formular una guia basada en fases, actividades, meétricas, técnicas y
herramientas, similares a las ofrecidas por el Modelo de madurez de mantenimiento de
software (SMmm), para ser utilizadas en los departamentos de sistemas y Mipymes

desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira.
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De igual manera el trabajo, Critical Success Factors in Software Maintenance A
Case Study (Sneed & Brossler, 2003), tiene como objetivo identificar los factores criticos
para el éxito de una operacion de mantenimiento en general y aplicarlos a un proyecto de
mantenimiento en particular. Se muestra el mantenimiento y la evolucion de un sistema de
solicitudes bancarias muy grande y complejo para el procesamiento de valores que ha
estado en marcha desde hace varios afos, definiendo y evaluando factores del
mantenimiento del software como tener los requerimientos claros, aclarar los objetivos,
tener un cronograma realista, conocimientos en gestion de proyectos efectivos, soporte
desde la direccién del proyecto, involucrar al cliente y al usuario, comunicacién efectiva y
retroalimentacion, entre otros.

Cada uno de estos factores se califica de acuerdo con una escala métrica dada,
dejando al evaluador el peso y evaluacion de la importancia de los factores individuales. El
estudio se basa en datos empiricos recopilados durante la duracion del proyecto y su
objetivo es contribuir al conocimiento general del mantenimiento del software.

En este caso especifico, el articulo presenta su principal aporte para el proyecto en
cuanto a la definicion de factores basicos y necesarios en una operacion de mantenimiento
de software, y que se requieren para las fases de la guia de mantenimiento de software
propuesta.

Finalmente, se encuentra dentro de los referentes, Métrica V.3, propuesta del
gobierno espafiol. “Proceso de mantenimiento de sistemas de informacion (Ministerio de
Aministraciones Publicas de Espafia, 2001). Esta propuesta realizada por el Ministerio de
Hacienda y Administraciones Publicas del Gobierno de Espafia es un proceso de
planificacion, desarrollo y mantenimiento de sistemas de informacion para la
sistematizacion de actividades del ciclo de vida de los proyectos de software en el ambito
de las administraciones publicas.

En éste se describe la estructura de procesos principales para el ciclo de vida de los
Sistemas de Informacion la cual se compone de productos que se deben realizar o entregar,
técnicas o préacticas para implementar en el proceso y los participantes que actuan alli;
ademas se encuentran interfaces las cuales son transversales a los procesos. Para el

proyecto sera de gran utilidad el Proceso de Mantenimiento de Sistemas de Informacion
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(MSI) porque es un proceso que realiza el registro de las peticiones de mantenimiento
recibidas, que se complementa con Agil_ MANTEMA pues ya tuvo en cuenta los procesos
de Métrica V3; el cual tiene como fin llevar el control de estas y de proporcionar, si fuera
necesario, datos estadisticos de peticiones recibidas o atendidas en un determinado periodo,
sistemas que se han visto afectados por los cambios, en qué medida y el tiempo empleado
en la resolucion de dichos cambios. Ademas, es referente para las Mipymes colombianas,
ya que brinda las tareas que se deben realizar para el mantenimiento, los productos de
entrada y salida, las practicas y los responsables de dichas tareas. La guia de mantenimiento
de software propuesta contiene en su proceso el andlisis del error, la intervencion
correctiva, preventiva, adaptativa y perfectiva, y el cierre de la intervencion, cada una

compuesta por una serie de actividades a desarrollar.
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3 AREAPROBLEMATICA

Desde su nacimiento, el grupo Entre Ciencia e Ingenieria cuenta con el apoyo de un
importante nimero de empresas de la ciudad en las que realiza los diferentes proyectos y de
las que se seleccionaron las que se dedican al desarrollo de software siendo 47 empresas las
convocadas a participar y 13 las que finalmente respondieron los instrumentos.

La hipotesis en las que se basa la presente indagacion esta sustentada en la idea que
la mayor parte del mantenimiento de software que se realiza en las Mipymes es de tipo
correctivo y gran porcentaje de los recursos se destinan al desarrollo de este producto, no
dejando pie a la inversion en otros procesos importantes.

En la Figura 1, se muestra un comparativo entre los nuevos desarrollos y el
mantenimiento de software, en la cual aparecen los resultados de cuatro autores donde los

costos del mantenimiento de software van desde un 49% a un 75%.

Figura 1. Comparacion de costos entre Mantenimiento y Nuevos Desarrollos
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Fuente: (Grubb & Takang, 2003, pag. 49).
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En un estudio realizado por Lientz y Swanson, en 1982, en el que se reportaron los
cambios que se registraban en 487 organizaciones de procesamiento de datos, se realiz6 un
comparativo que se plasma en la Figura 2. En esta se evidencia que solo el 20% del
esfuerzo de mantenimiento es para mantenimiento correctivo, el cual centra sus esfuerzos
en corregir defectos que se presentan cuando el producto ya esta en operacion. Por su parte,
el 50% se dedica al mantenimiento perfectivo, que se enfoca en la modificacion del
producto luego de estar en operacion.

El 25% es para mantenimiento adaptativo, el cual se realiza cuando surge un cambio
en el ambiente de operacion después de ser entregado Yy, por Gltimo, el 5% restante para
mantenimiento preventivo, donde se busca encontrar y solucionar errores antes de que el
producto entre en operacion o se hagan actividades relacionadas como pruebas y auditorias,
entre otras.

Hoy por hoy, la situacion se sigue presentando de manera similar, como lo expresan
Singh & Goel, 2007, quienes coinciden con Lientz y Swanson (1982), tras investigaciones
como A Step Towards Software Preventive Maintenance (Singh & Goel, 2007, pag. 1). De
estos resultados y a partir de un primer acercamiento con los empresarios de la ciudad de
Pereira, se detecta, entonces, la problemética descrita, teniendo en cuenta que unos
empresarios aducen centrar sus esfuerzos en corregir los defectos cuando el producto ya fue
entregado, mientras que otros afirman invertir sus esfuerzos en corregir estos defectos antes
de entregar su producto, lo cual puede apuntar a que el producto sea entregado con un

mayor grado de calidad.
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Figura 2. Distribucion del esfuerzo en los diferentes cambios
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Fuente: (Grubb & Takang, 2003). (Lientz y Swanson, 1982, citados por Grubb & Takang, 2003)

Varios estudios, sugieren una magnitud similar a la distribucién presentada en la
grafica anterior; lo que estos estudios muestran es que las incorporaciones de nuevos
requerimientos de usuario pueden ser el problema principal para el mantenimiento y la
evolucion del software y para el mantenimiento no correctivo (Bennett & Rajlich, 2000),

necesitando involucrar mas empleados y la carga prestacional que esto implica.

En la Figura 3, se puede evidenciar la variacién que ha habido de personal para el

desarrollo y para el mantenimiento desde el afio 1950, con una proyeccion al afio 2025.
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Figura 3. Poblacion de Software de EE. UU. en Desarrollo y Mantenimiento

Year Development Maintenance Total Maintenance \

Personnel Personnel Personnel Percent |
1950 1,000 100 1,100 9.09%
1955 2,500 250 2,750 9.09%
1960 20,000 2,000 22,000 9.09%
1965 50,000 10,000 60,000 16.67%
1970 125,000 25,000 150,000 16.67%
1975 350,000 75,000 425,000 17.65%
1980 600,000 300,000 900,000 33.33%
1985 750,000 500,000 1,250,000 40.00%
1990 900,000 800,000 1,700,000 47.06%
1995 1,000,000 1,100,000 2,100,000 52.38%
2000 750,000 2,000,000 2,750,000 72.73%
2005 775,000 2,500,000 3,275,000 76.34%
2010 800,000 3,000,000 3,800,000 78.95%
2015 1,000,000 3,500,000 4,500,000 77.78%
2020 1,100,000 3,750,000 4,850,000 77.32%
2025 1,250,000 4,250,000 5.500,000 77.27%

Fuente: (Jones, The Economics of Software Maintenance in the Twenty First Century, 2006, pag. 4).

También se puede ver un constante aumento de personal para el mantenimiento y
para el proceso de desarrollo desde 1950 hasta 1995 pero, desde ese afio en adelante, el
personal de desarrollo disminuyd y el de mantenimiento aumento casi el doble para el
2000, aunque no debido al problema en los sistemas de informacién denominado Y2K, que
se tenia predicho por el cambio de milenio, sino por la tendencia de aumentar la
automatizacién del proceso de desarrollo y por consiguiente, del mantenimiento de
software, lo que llevd a prevenir, mas que a corregir defectos, al incremento en el uso de
frameworks para el desarrollo de software, a la gestion de la configuracién y la madurez de
aplicaciones genéricas que se presentan de manera vertical y horizontal en las
organizaciones, como ERP’s, CRM’s.

Hay estudios que revelan que el coste del mantenimiento de software es mas elevado
que cualquier otra de las fases del ciclo de vida del software, pues supone mas del doble
que los costos de su desarrollo y la tendencia cada vez va en aumento. Actualmente el

panorama de los costes no se encuentra muy alejado del inicio de la década del 2000, cada
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vez son mas las empresas desarrolladoras de software y los costes han aumentado en
funcion de la seguridad y funcionalidad de las aplicaciones elaboradas (Jones, Estimacion
de costos y administracion de proyectos de Software, 2008).

En el libro The Economics of Software Quality (Jones & Bonsignour, The
Economics of Software Quality, 2012) se menciona que a partir del 2011 el costo promedio
por punto de funcidn, el cual es utilizado para medir el tamafio del software (ISO/IEC,
2007) en Estados Unidos, es de aproximadamente $1,000 dolares que son usados para
construir aplicaciones de software y otros $1,000 dolares dedicados al mantenimiento y al
soporte por cinco afos, siendo, en total, $2,000 ddlares por punto de funcién (Jones &
Bonsignour, The Economics of Software Quality, 2012, pag. 3).

En Colombia, segun PIB, la industria del software cuenta con una participacion del
2.6% del total de las empresas relacionadas con el sector del Software y Tecnologias de
Informacion y, conforme al informe realizado por PROEXPORT COLOMBIA,
(Procolombia, 2014), se visualiza como uno de los de mayor proyeccion y crecimiento en
los proximos afios.

Actualmente, al Eje Cafetero han llegado empresas multinacionales extranjeras
como INDRA, VERITRANS entre otras y Mipymes de desarrollo de software, lo cual
demanda de esta regidn generar estrategias de desarrollo de software, que cumplan con los
estandares de calidad en el &mbito nacional e internacional, para el desarrollo y
mantenimiento de software como son la norma ISO/IEC 12207, la cual presenta el estandar
para los procesos de vida del software de la organizacion; la norma ISO/IEC 25000 que es
una familia de normas, la cual evalla los productos de software indicando las
caracteristicas de calidad, los lineamientos para su uso y sus métricas asociadas; y el
modelo CMMI-DEV, que es un modelo de mejora de procesos de construccion de software
y mantenimiento que provee los elementos necesarios para determinar su efectividad.
Todas las anteriores con el fin de suplir la necesidad del mercado y contribuir de manera
activa al incremento de la competitividad regional.

Es necesario recalcar aqui que la competitividad y la calidad del software es dificil
de medir como se demuestra en el proyecto denominado “Propuesta metodoldgica para

estandarizar el proceso de construccion y evaluacion del producto software que permita a la
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MIPYMES medir la calidad del software” (Becerra Sanchez, 2007) desarrollado por el
grupo de investigacion de la Universidad Catolica de Pereira.

Este proyecto destaca que es dificil caracterizar la calidad del software desde el
momento de su fabricacién, cuando las empresas que lo construyen estan convencidas de lo
bondadoso de sus procesos, 1o que las restringe, en cierta forma, de participar de manera
objetiva en un diagndstico de la situacion actual con miras a un plan de mejora.

Pressman (2008) sostiene que “la calidad del software es la concordancia del
software producido con los requerimientos explicitamente establecidos, con los estandares
de desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no establecidos formalmente,
que desea el usuario”. Es por esta razon que las empresas deben adoptar metodologias y
marcos de trabajo que les permitan entregar sus desarrollos con alto grado de calidad y con

similares caracteristicas de los productos desarrollados por las grandes empresas.

Capers Jones Sostiene que,

Un mejor control de calidad de software en las formas de prevencion de defectos y
una eliminacion mas efectiva de defectos podria liberar aproximadamente 720.000
empleados de software para un trabajo mas productivo que s6lo reparaciones de
fallos, reduciendo facilmente los costos de desarrollo y mantenimiento de software
en un 50%. (Jones & Bonsignour, The Economics of Software Quality, 2012, pag.
76)

Por tanto, es prioritario enfocarse en producir software a la medida con la finalidad
de reducir costes en el mantenimiento y desarrollo, sin embargo, hay que anotar que el
mantenimiento de software es una labor que debe estar presente para mantener el software
vigente.

El gran desarrollo de la industria en general, apalancado por el proceso de
globalizacion, la estandarizacion y los tratados de libre comercio, han permitido que la
industria del desarrollo de software concentre gran parte de sus esfuerzos en el desarrollo
de aplicaciones para distintas plataformas o entornos, incrementando la disponibilidad,

confiabilidad e integridad de la informacién y la demanda de profesionales calificados que
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contribuyan a desarrollos de software de alta calidad en estos ambientes (Nasir & Abbasi,
2010).

Es por esto que se viene desarrollando una labor complementaria al proyecto de
investigacion “Desarrollo de software aplicando una propuesta metodologica disefiada en la
Universidad Catdlica de Pereira”, presentado por el Grupo de Investigacion Entre Ciencia e
Ingenieria, de la Facultad de Ciencias Basicas e Ingenieria, de la Universidad Catolica de
Pereira, teniendo en cuenta que el modelo comprende una serie de fases y actividades
alrededor del desarrollo y la gestion: requerimientos, arquitectura, construccion, pruebas,
implantacion, planificacion y estimacion, SQA, configuracion de versiones, reporte de
incidencias y documentacion.

Este trabajo es un complemento a la metodologia de desarrollo, que como resultado
genero una solucion que permite la gestion de paz y salvos en instituciones educativas por
medio del seguimiento detallado de la metodologia propuesta por el grupo de investigacion,
que tiene como fin atribuir la calidad del producto ya que se desarroll y gestiono de
manera disciplinada.

Tal motivo conlleva a realizar un esfuerzo conjunto que permita compartir un
conocimiento especifico que tenga validez en el &mbito pragmatico, pues se ha de
considerar que la sistematizacion de procesos en relacion con los requerimientos de
software, tiene una vinculacion con el mantenimiento del software en cuanto a que los
requerimientos funcionales y de rendimiento establecidos, tengan concordancia con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente, en
procura de que el mantenimiento sea realmente un desarrollo evolutivo donde se preserve el
valor del software sobre el tiempo (April, Huffman, Abran, & Dumke, 2004).

Cabe mencionar aqui el estudio de caracterizacion de la calidad del software
(Merchan & Urrea, 2007) el cual tomé como poblacion total 256 Mipymes registradas en
FEDESOFT (Federacion Colombiana de Industriales del Software y Tecnologias
Relacionadas) de las cuales 153 fueron encuestadas, de éstas, el 32% fueron ubicadas en el
Eje Cafetero. Al indagar en lo relacionado con el desarrollo y con la gestion de sus

proyectos, se evidencia en este estudio que el proceso en la mayoria de estas pequefias
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organizaciones es realizado por la intuicién, las herramientas del momento y las
consideraciones personales de quien tenga a cargo un proyecto.

Por la misma linea, en marzo de 2015, segin CERTICAMARA S.A. (Sociedad
Cameral de Certificacion Digital), la certificacion CMMI, la habian obtenido 56 empresas
en Colombia, de ese total 44 estaban en nivel 3 y 12 en nivel 5, el més alto. Esta
certificacion es un modelo que se enfoca en evaluar la gestion y el rendimiento de las
empresas y que permite asegurar que las compariias tengan costos predecibles, cumplan los
cronogramas establecidos y sus negocios sean de cierta calidad.

Segun datos de FITI - iniciativa del Ministerio TIC a través del Plan Vive Digital
que busca fortalecer la industria de tecnologias de la informacion mediante acciones
especificas haciendo énfasis en las areas de Red de Valor donde se identifican necesidades
de transformacion para generar impacto y aumentar la competitividad de una empresa que a
su vez permita fortalecer la industria Tl nacional -en septiembre de 2015, el pais dio un
salto hasta las 84 empresas en total, 64 en el nivel 3 y 15 en el méximo nivel,
convirtiéndose en uno de los lideres mundiales en cantidad de empresas certificadas. Por su
parte, segun IT Mark, certificacion en métodos técnicos y de negocio, enfocado hacia la
mejora de procesos en PYMEs del sector de tecnologias de informacion que trabaja en
componentes tales como la gestion de negocios, ingenieria de software, sistemas y servicios
y gestion de seguridad que desarrollan estrategias comerciales, financiera y de mercado,
que solo se usa en Espafia, Europa del Este y Colombia. Al 2015 se han certificado 174
empresas de 16 paises del mundo, y Colombia lidera el listado de empresas con 80, muchas
de ellas apoyadas por el Ministerio de las TIC.

Estas cifras muestran que, si bien es cierto que Colombia no estd del todo mal en
procesos de certificacion para desarrollo de software, no ha conseguido el 100% de
empresas certificadas. Cabe resaltar que en los Gltimos afios en la regidn se han certificado
algunas de ella. Por ejemplo con certificacion IT MARK: DATACENTER, HEINSOHN,
GEMINUS, INDESAP, JAIVANA, OCEANIC, SINGLECLIC, PROSOF Y HEISSON en
CMMI nivel 3, estas del nimero total de empresas en la regién, por lo que se hace
necesario reforzar el apoyo y facilitar los procesos de certificacion, generando mayor

eficiencia y calidad para las empresas, lo que se pretende lograr con la guia aqui propuesta,
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la cual enfatiza en la forma en que las empresas desarrolladoras de software ejercen sus
actividades.

La guia se interesa también por el mantenimiento del producto de software que
adquieren los clientes, que bajo todo concepto, se debe hacer énfasis en esta tarea ya que si
es bien administrada, no se debe observar como un problema sino més bien como una
fuente de ingresos que capitalizaria cualquier empresa desarrolladora, y si a esto se le
adhiere un plan o guia de trabajo, se va a reforzar el concepto de calidad, puesto que
aumenta la eficiencia con que se realizan las labores y tanto la empresa desarrolladora
como sus clientes van a obtener beneficios mutuos, ya que la labor del software es
cambiante constantemente (Xiaoping,, Fang, & Yi, 2014).

Los proyectos de desarrollo de software suelen enfrentarse a un ambito de trabajo
muy cambiante, especialmente en cuanto a las especificaciones del producto y a las
prioridades de las caracteristicas solicitadas, se hace un proceso intensivo en comunicacion,
entre el equipo y con el cliente (Bwch & Kung, 1997). Segun el articulo Software
Maintenance Process Model and Contrastive Analysis (2011) las técnicas y herramientas
genéricas para llevar a cabo el mantenimiento del software resultan claramente ineficaces
para enfrentar estos desafios; las metodologias agiles destacan esta situacién pero la
resuelven de una manera excesivamente simplista, utilizando roles muy genéricos y
confiando en la habilidad de cada uno de los miembros del equipo para que, verbalmente
y/o con soportes no informatizados, realicen el mantenimiento continuo (Yongchang &
Zhongjing, 2011).

Por todo lo presentado anteriormente, nace la siguiente pregunta de investigacion:
¢Como pueden las Mipymes y sus departamentos de desarrollo de software de la

ciudad de Pereira, mejorar las operaciones, la gestion y la calidad del producto/teniendo
como base la metodologia Agil Mantema y la norma ISO/IEC 122077

31



4 JUSTIFICACION

La propuesta se sustenta sobre los datos obtenidos en la encuesta y el grupo focal
aplicado a los empresarios de la regién en el primer momento de este proyecto, en los
cuales se pudo evidenciar que pocas empresas de software de Pereira siguen una
metodologia de mantenimiento de software, y que ademas, en las investigaciones realizadas
por el grupo de investigacion Entre Ciencias e Ingenieria de la Universidad Catdlica de
Pereira, tampoco se han obtenido resultados de estudios que revelen la situacion del
mantenimiento de software por parte de las empresas de la ciudad de Pereira.

Todas estas razones generan la necesidad de crear “MANTELASOFT”, una guia
simple de mantenimiento de software, con las cual las empresas puedan evaluar el estado
del mantenimiento de sus desarrollos sin que les tome mucho tiempo ejecutarla, y que cada
empresa pueda ajustarla a sus necesidades. Esta propuesta tiene como base una
metodologia el proceso Agil Mantema, la cual a su vez se apoya en otra metodologia
Ilamada MANTEMA y buenas précticas de la norma ISO/IEC 12207.

Por tanto, se reconocen los aportes de estas dos herramientas importantes, sin
embargo, MANTELASOFT nace como una propuesta diferente que, aunque retoma
algunos principios de MANTEMA e ISO/IEC, se plantea como una guia nueva y original
que obedece a las necesidades planteadas por las empresas abordadas en esta investigacion.

MANTELASOFT, es una guia pensada para responder a las necesidades propias y
mantener un control detallado del mantenimiento, con caracteristicas especiales que lo
hacen factible para las empresas de desarrollo de software. Con esta propuesta se pretende
lograr que las empresas o departamentos de desarrollo incorporen procesos de calidad en la
fase de mantenimiento para el desarrollo de sus productos, con el fin de garantizar el
funcionamiento del software al cliente.

El fundamento de este proyecto es proporcionar una guia a las empresas,
especialmente a las Mipymes y sus departamentos de desarrollo de software de la ciudad de
Pereira para su mejoramiento y perfeccionamiento, razén por la que se plantea
“MANTELASOFT”, proceso para la evolucion y mantenimiento de software disefiado con

caracteristicas especiales basadas en la informacion recolectada en las encuestas aplicadas
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durante la realizacion del estudio de buenas practicas, procedimientos y técnicas que
utilizan estas empresas para hacer el mantenimiento de software.

“Mantelasoft” tiene conceptos y procedimientos de algunas de las guias y marcos de
trabajo reconocidos del sector de la ingenieria de software, como son la Swebok V3, la
Métrica V3, el libro Software Evolution and Maintenance (Polo Usaola, 2000) y el
documento de COMPETISOFT, reconociéndolos como unos antecedentes positivos y Utiles
en la obtencion de los resultados buscados.

Este trabajo pretende lograr que las Mipymes y sus departamentos de desarrollo de
software obtengan una optimizacion de sus costos, de la produccién y de la calidad del
producto, a partir de mantener en excelente funcionamiento el software en el momento que
se necesite; dandoles un caracter mas competitivo desde la region hacia el resto del pais y el
mundo.

La guia presenta un proceso para mantenimiento de software que integra todas las
actividades relacionadas con este proceso. Su objetivo es convertir el mantenimiento de
software en un proceso controlable y mensurable mediante la identificacion de los
elementos que intervienen en él.

Su contenido es una sintesis del proceso Agil Mantema, los procesos de apoyo
planteados por la norma ISO/IEC 12207 y su sustento es la encuesta de caracterizacion de
las précticas del mantenimiento de software en departamentos de sistemas de Mipymes
desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira.

El presente trabajo se muestra importante para las empresas desarrolladoras de
software de la region, pues hasta el momento de finalizacion de este proyecto, las
publicaciones encontradas en el tema de evoluciéon y mantenimiento de software no se
ajustan del todo al contexto de la region, considerando que trece (13) empresas que hicieron
parte del estudio declararon, especificamente en el grupo focal, que al intentar aplicar
alguna de las guias existentes, el proceso se torna costoso, confuso y dificil de aplicar.

Este proyecto busca complementar la linea de investigacion "Buenas préacticas en la
gestion para mejorar la calidad de los sistemas de informacion” del Grupo de
Investigacion Entre Ciencia e Ingenieria de la Universidad Catdlica de Pereira, que fue

creado en el afio 2005, teniendo como objetivo general incentivar la cultura cientifica para
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generar y realizar proyectos relacionados con las tecnologias de la informacion y las
telecomunicaciones especificamente en el tema “Mantenimiento de Software”, teniendo en
cuenta que, a la fecha, este tema no ha sido abordado por ninguno de los investigadores,
aunque si se han trabajado contenidos como calidad y requerimientos de software, los
cuales son publicados en la revista Entre Ciencia e Ingenieria.

Finalmente, a las empresas que colaboraron con la investigacion, se les mostrar el
resultado obtenido para que, de primera mano, puedan tenerlo y utilizarlo en sus empresas.
Aquellas que no participaron, pero que son parte de la poblacion objetivo, se enviara un

correo compartiendo “Mantelasoft” para que lo utilicen si lo consideran necesario.
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5 REFERENTE TEORICO

51 ESTADO ACTUAL DEL MANTENIMIENTO EN PEQUENAS
ORGANIZACIONES Y MIPYMES EN LA CIUDAD DE PEREIRA

Actualmente en la ciudad de Pereira, se estan consolidando empresas de Desarrollo
de Software reconocidas a nivel nacional y mundial. Sin embargo, ha sido dificil encontrar
informacién de estudios o investigaciones acerca del Mantenimiento de Software en las
empresas de la ciudad. Es por esta razén que el primer objetivo de esta investigacion fue
“Caracterizar las practicas del mantenimiento de software, en departamentos de sistemas o
MIPYMES desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira, mediante la aplicacion de
una encuesta. Y de esta manera contribuir con un estudio que pueda servir de insumo para

futuras investigaciones e incluso para las empresas de la ciudad y la region.

5.2 CONCEPTOS

5.2.1 Ingenieria de software

En SWEBOK se define la Ingenieria de Software como la aplicacion de un enfoque
sistematico, disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento de
software (IEEE Computer Society, 2014, pag. xxxi). Esta disciplina trasciende la actividad
de programacién, que es el pilar fundamental a la hora de crear una aplicacion, el ingeniero
de software se encarga de toda la gestion del proyecto para que éste se pueda desarrollar en
un plazo determinado y con el presupuesto previsto. Por lo tanto, la Ingenieria de Software
incluye el analisis previo de la situacion, el disefio del proyecto, el desarrollo del software,
las pruebas necesarias para confirmar su correcto funcionamiento y la implementacion

del sistema
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5.2.2 Proceso

La definicion que brinda SWEBOK del Proceso de Software es una serie de
actividades y tareas interrelacionadas que transforman productos de trabajo de entradas en
salidas (IEEE Computer Society, 2014, pags. 1-2). También se mencionan que los Procesos
de Mantenimiento proveen actividades necesarias y entradas/salidas detalladas a esas
actividades (IEEE Computer Society, 2014, pégs. 5-7). Por otra parte, Tripathy y Naik
mencionan en su libro “Software Evolution and Maintenance” que el proceso de
produccién de software comprende una serie de actividades comenzando desde la
concepcion hasta el retiro. Hay muchos procesos de software que se diferencian
principalmente en su clasificacion de fases y actividades (Tripathy & Naik, 2015, pag. 83).

El Area de Conocimiento Modelos y Métodos de la ingenieria del software incluye
ambas, métodos de la ingenieria del software y modelos de la ingenieria del software. La
subarea de Modelos de la ingenieria del software utiliza la misma estructura que la guia en
si misma, con un tema por cada una de las otras nueve Areas de Conocimiento de la
ingenieria del software. Se afiade un tema adicional: cuestiones varias sobre modelos como
técnicas de integracion de herramientas que son potencialmente aplicables a todo tipo de
herramientas, como son: Requerimientos de las herramientas de sw, herramientas de disefio
sw, de construccion sw, de pruebas de sw, de mantenimiento de sw, de direccion de
configuracién de sw, de direccion en la ingenieria de sw, de proceso de ingenieria de sw, de
calidad de sw y cuestiones de herramientas compuestas. La subarea de Métodos de la
ingenieria del software se divide en tres subsecciones: métodos heuristicos que tratan
aproximaciones informales, métodos formales basados en aproximaciones matematicas y
métodos de prototipado tratando varias formas de prototipados.

Desarrollar un software es construirlo a partir de los requerimientos y necesidades
que tiene el cliente, pero para asegurar que el software siga satisfaciendo las exigencias del
usuario es necesario llevar a cabo el mantenimiento, aplicable al software desarrollado y
realizado para corregir defectos, mejorar el disefio, el interfaz con otros sistemas, adaptar
programas con diferente hardware y diferente software, emigrar software y retirar el
software (IEEE Computer Society, 2014, pag. 26).
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5.2.3 Mantenimiento de software

El Mantenimiento de Software es la totalidad de actividades necesarias para proveer
un soporte rentable de un sistema de software. Las actividades se realizan durante la etapa
preentrega y post-entrega (IEEE, 2006, pag. 4). Es una de las fases en el ciclo de vida de
desarrollo de sistemas (SDLC), que se aplica al desarrollo de software. La fase de
mantenimiento es la fase que viene después del despliegue o implementacion del software
en el campo. El mantenimiento es realmente un desarrollo evolutivo y que las decisiones de
mantenimiento son ayudadas por entender lo que sucede a los sistemas y al software con el
tiempo (Herrera Caldas, 2015).

Muchas actividades de mantenimiento son similares a aquellas de desarrollo de
software. Los mantenedores realizan el analisis, el disefio, la codificacion, las pruebas y la
documentacién. Ellos deben rastrear exigencias en sus actividades tal cual, hechas en el
desarrollo, y la documentacion de actualizacion como el cambio de lineas de fondo. Hay un
ndmero de subprocesos del mantenimiento de software, como son (IEEE Computer
Society, 2014, pag. 98)

» Transicion: una secuencia controlada y coordinada de actividades durante las
cuales el software es transferido cada vez mas del desarrollador al mantenedor.

» La Aceptacion/Rechazo de Peticion de Modificacion: el trabajo de peticion de
modificacion sobre un cierto tamafio/esfuerzo/complejidad puede ser rechazado por
mantenedores y desviado a un desarrollador.

* La peticion de Modificacion y la Mesa de Ayuda de Informe de Problema: una
funcion de apoyo de usuario final que provoca la evaluacion, la ordenacién, y de
presupuesto de solicitud de modificacion.

* El Analisis de Impacto.

« El Apoyo de Software: ayuda y aconseja a usuarios que solicitan informacion (por
ejemplo, reglas de gestion, validacion, datos que quieren decir y ad hoc solicita/hace un
informe).

* Los Acuerdos de Nivel de Servicio (SLAs) y los contratos de mantenimiento

especializados (especificos de dominio) que son responsabilidad de los mantenedores.
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5.2.4 Tipos de Mantenimiento

Los autores consultados como SWEBOK (IEEE Computer Society, 2014, pags. 4-
5), IEEE 14764 (IEEE, 2006), IEEE 1219 (IEEE, 1998, péag. 4) y otros (Tripathy & Naik,
2015, pag. 5) (Pino, Ruiz, & Salas, 2008, pag. 12), concuerdan con los siguientes tipos de
Mantenimiento de Software:

Mantenimiento no planificable: Es el mantenimiento de software que no puede ser
programado debido a su caracter de emergencia, en este tipo de mantenimiento se encuentra
el Correctivo urgente.

Mantenimiento planificable: Es el mantenimiento de software que permite ser
programado debido a su caracter de no emergencia, en este tipo de mantenimiento se
encuentra el Correctivo no urgente, Perfectivo, Preventivo y Adaptativo.

Correctivo: Modificacion reactiva de un producto de software después de su
entrega para corregir problemas encontrados. Cabe mencionar el mantenimiento de
emergencia el cual es una modificacion para mantener un sistema operando mientras se
realiza el mantenimiento correctivo. Es aquella situacion donde al presentarse un error en el
producto, bloquea la aplicacidn o el proceso de funcionamiento de la empresa y debe ser
resuelta con brevedad; o se produce el fallo y no es critico para el funcionamiento, por lo
que da un tiempo mas para su solucion. Es mantenimiento Correctivo urgente, cuando un
error bloquea la aplicacion o el proceso de funcionamiento de la empresa, y se debe
resolver rapidamente. Y es mantenimiento Correctivo no urgente, cuando un error no es
critico pero tal vez impida el funcionamiento de la aplicacion o de la empresa en un periodo
de tiempo corto.

Adaptativo: Modificacion de un producto de software realizado después de la
entrega para mantenerlo usable si hay cambios en el ambiente. Por ejemplo, el sistema
operativo debe ser actualizado o el cambio del sistema de gestion de base de datos.

Perfectivo: Modificacion de un producto de software después de su entrega para
proveer mejoras para los usuarios, mejorar la documentacion del programa y recodificar
para optimizar el rendimiento del software, mantenibilidad u otros atributos del software.
Se encarga de adicionar nuevas caracteristicas o funcionalidades, generalmente solicitadas

por el cliente.
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Preventivo: Modificacion de un producto de software después de su entrega para
detectar y corregir fallos latentes antes de que éstos lleguen a ocasionar fallas operativas,

buscando que en un futuro el esfuerzo del mantenimiento sea menor.

5.2.5 Evolucion del software

El término fue definido a finales de 1960 por Lehman y sus colaboradores (Lehman,
Ramil, Wernick, Perry, & Tursky, 1997). Basado en estudios empiricos, formularon varias
observaciones y ellos las introdujeron como las “Leyes de la Evolucion. Las leyes han
evolucionado de tres en 1974 a ocho en 1997.

La evolucion de sistemas de software significa crear nuevos disefios, pero
relacionados con los ya existentes. Los objetivos son dar soporte a nuevas funcionalidades,
hacer que los sistemas funcionen mejor y hacer que los sistemas corran en diferentes
sistemas operativos (Tripathy & Naik, 2015, pag. 3). EI mantenimiento es un desar
(Bohem, 2003)rollo evolutivo y las decisiones de mantenimiento son ayudadas por la
comprension de lo que sucede en el software sobre el tiempo. Un software de gran tamafio
nunca es completado y continda evolucionando; y a medida que evoluciona, crece mas su
complejidad a menos que se tomen varias acciones para reducirla. (IEEE Computer
Society, 2014, pags. 5-3). “La evolucion es la fase donde es posible hacer cambios
significativos a la arquitectura y la funcionalidad del software. Durante el servicio, los
unicos cambios que se realizan son relativamente pequerios”. (Sommervile, 2011, pag.
236).

Se es consciente de que el software se encuentra en constante evolucion, es por ello
por lo que hay cientos de lenguajes de programacién en desarrollo y librerias que actualizan
los ya existentes, es precisamente por estos cambios que el software a desarrollar requiere

de adaptabilidad y por ende de un estudio constante (Mitchell, 2004).
5.2.6 Proceso Agil

En febrero de 2001, tras una reunion celebrada en Utha-EEUU, nace el término agil,

aplicado el desarrollo de software. Esto pretende ofrecer una alternativa que permita a los
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equipos desarrolladores, desarrollar software rapidamente y respondiendo a los cambios
que puedan surgir a lo largo del proyecto (Bohem, 2003).

Es de aqui en adelante donde surgen diferentes metodologias que dan respuesta a
modelos agiles ya existentes.

El desarrollo de software &gil es un concepto usado en el desarrollo de software para
describir las metodologias de desarrollo incrementales (Cohen, Lindvall, & Costa, 2003),
con el fin de fortalecer los procesos de comunicacion en relacién con la documentacién y

generando que equipos de trabajo multidisciplinar tengan mayor colaboracion.

5.2.7 Scrum

Segun la definicion de Gutiérrez Joaquin, (Gutierrez, 2007), define Scrum como un
marco para gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito en los Gltimos 10 afios. Esta
especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales
caracteristicas se resumir en:

El desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas Sprint, con
una duracién de 30 dias. El resultado de cada Sprint es un incremento ejecutable que se
muestra al cliente La segunda son las reuniones a lo largo del proyecto, del grupo de
desarrolladores para integrar, coordinar y hacer seguimiento, se reunion diaria de solo 15
minutos, regularmente a primeras horas de la mafana.

Este proceso genera trabajo colaborativo, mayor desempefio, innovacion,
competitividad y mejores resultados de un proyecto, este proceso hace entregas parciales y
periddicas del proyecto, esto desencadena obtencion de resultados prontamente

Scrum es una metodologia que permite que en proyectos que no se este dando
cumplimiento a las necesidades del cliente, resolverlas de forma rapida, evitar incremento
en costos, tiempo, cuidando disminuir la calidad del producto, mejorar la reaccién frente a
la competencia, incrementando la motivacion de los equipos de trabajo o cuando se

requiere de que se desarrolle un producto con un proceso especializado.

40



5.2.8 Calidad del software

Dentro del contexto de Ingenieria de Software, la calidad del software propuesta por
la organizacion internacional de estandares (ISO/IEC DEC 9126 y la 25000), es la totalidad
de caracteristicas de un producto de software que tienen como habilidad, satisfacer
necesidades explicitas o implicitas. Se puede decir que el software tiene calidad si cumple o
excede las expectativas del usuario en cuanto a:

1. Funcionalidad (que sirva un proposito),

2. Ejecucion (que sea practico),

3. Confiabilidad (que haga lo que debe),

4. Disponibilidad (que funcione bajo cualquier circunstancia) y

5. Apoyo, a un costo menor o igual al que el usuario esta dispuesto a pagar.

La calidad de software se refiere a: “Los factores de un producto de software que
contribuyen a la satisfaccion completa y total de las necesidades de un usuario u

organizacion”.

5.2.9 Mantenibilidad

Segln la norma ISO 25010, Esta caracteristica representa la capacidad del producto
software para ser modificado efectiva y eficientemente, debido a necesidades evolutivas,
correctivas o perfectivas. Esta caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes sub-
caracteristicas:

« Modularidad. Capacidad de un sistema o programa de ordenador (compuesto de
componentes discretos) que permite que un cambio en un componente tenga un
impacto minimo en los demas.

« Reusabilidad. Capacidad de un activo que permite que sea utilizado en mas de
un sistema software o en la construccién de otros activos.

« Analizabilidad. Facilidad con la que se puede evaluar el impacto de un
determinado cambio sobre el resto del software, diagnosticar las deficiencias o

causas de fallos en el software, o identificar las partes a modificar.
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» Capacidad para ser modificado. Capacidad del producto que permite que sea
modificado de forma efectiva y eficiente sin introducir defectos o degradar el
desempefio.

» Capacidad para ser probado. Facilidad con la que se pueden establecer criterios
de prueba para un sistema o componente y con la que se pueden llevar a cabo las

pruebas para determinar si se cumplen dichos criterios.

5.2.10 Modularidad

La modularidad es la manifestacion mas comun de la divisién de problemas. El
software se divide en componentes con nombres distintos y abordables por separado, en
ocasiones llamados mddulos, que se integran para satisfacer los requerimientos del
problema.

El software monolitico (un programa grande compuesto de un solo médulo) no es
facil de entender para un ingeniero de software. EI numero de trayectorias de control,
alcance de referencia, nimero de variables y complejidad general haria que comprenderlo
fuera casi imposible. En funcion de las circunstancias, el disefio debe descomponerse en
muchos mddulos con la esperanza de que sea mas facil entenderlos y, en consecuencia,

reducir el costo requerido para elaborar el software (Pressman R. S., 2010).

5.2.11 Modelo de calidad de proceso

Es un conjunto de normas para calidad enfocada al mundo del Software. Estas se
aplican a los diferentes procesos que hay que llevar a cabo para lograr producir software
con calidad, es muy importante mencionar que igual que las normas 1SO 90003, este
modelo dice qué hay que hacer, y no como hay que hacerlo.

El modelo de calidad permite:

» Describir los componentes del modelo y sus relaciones.

« Comprender las areas de proceso.

« Localizar informacion relevante en el modelo.

« Aplicar los conocimientos a su entorno de trabajo y en un equipo de evaluacion

de componentes y sus relaciones de un modelo
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5.2.12 Competisoft

Es un proyecto financiado por CYTED, programa internacional de cooperacion
cientifica y tecnologica multilateral, de ambito iberoamericano que tiene como proposito
incrementar el nivel de competitividad de las Pymes iberoamericanas productoras de
software mediante la creacion y difusion de un marco metodolégico comdn que, ajustado a
sus necesidades especificas, llegue a ser la base sobre la que se pueda establecer un
mecanismo de evaluacion y certificacion de la industria del software reconocido en toda
Iberoamérica (Pino, Ruiz, & Salas, 2008).

El proyecto busco recoger el conocimiento de mas de 100 investigadores de paises
como Espafia, México, Brasil, Argentina, Uruguay, Colombia, Ecuador, Costa Rica, Chile,
Per(, entre otros. En el proyecto se plantearon los siguientes objetivos especificos:

« Generar un marco metodoldgico comun iberoamericano.

« Difundir la cultura de procesos mediante la formacion de investigadores,

docentes y profesionales.

 Incidir en los diferentes organismos de normalizacion y certificacién de los

paises iberoamericanos, para que asuman que los principios metodoldgicos,
objeto de este proyecto puedan ser la base para establecer un mecanismo comun
y mutuamente reconocido de evaluacion y certificacion de la industria del

software iberoamericana.

5.2.13 Indice de Madurez del Software (IMS)
Brinda una vision general sobre la estabilidad del producto de software, con base en

los cambios que se puedan presentar desde la liberacion de este. (IEEE, 1988)

Para calcularlo se puede utilizar la siguiente formula:

[Mt — (Fa + Fm + Fe)
Mt

IMS =

Donde:

Mt = nimero de modulos en la versién actual.
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Fm = numero de médulos en la version actual que han sido modificados.

Fa = nimero de modulos en la version actual que han sido afiadidos.

Fe = nimero de mddulos de la version anterior que se han eliminado en la version

actual

A medida que el resultado de la formula anterior se aproxima a 1, el software tiende

a estabilizarse y, por ende, requerird menor esfuerzo para su mantenimiento.

5.2.14 Leyes de Lehman

Basado en estudios empiricos, Lehman y sus colaboradores formularon algunas

observaciones y las introdujeron como leyes de la evolucion. (Tripathy & Naik, 2015)

Las "leyes" mismas han "evolucionado" de tres en 1974 a ocho en 1997. Esas leyes

son el resultado de estudios sobre la evolucion de los sistemas de software de cddigo

cerrado o de propiedad privada a gran escala. Las ocho leyes se explican brevemente de la

siguiente manera:

Cambio continuo. A menos que un sistema se modifique continuamente para
satisfacer las necesidades emergentes de los usuarios, el sistema se vuelve
cada vez menos Util.

Complejidad creciente A menos que se realice un trabajo adicional para
reducir explicitamente la complejidad de un sistema, el sistema se volvera
cada vez mas complejo debido a los cambios relacionados con el
mantenimiento.

Autorregulacion. El proceso de evolucion se autorregula en el sentido de que
las medidas de los productos y procesos, que se producen durante la
evolucion, se aproximan a las distribuciones normales.

Conservacion de la estabilidad organizacional. Es la cantidad promedio de
esfuerzo adicional necesaria para producir una nueva version es casi la
misma.

Conservacion de la familiaridad. Como un sistema evoluciona todo tipo de

personal, es decir, los desarrolladores y usuarios, por ejemplo, deben obtener
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un nivel deseado de comprension del contenido y el comportamiento del
sistema para lograr una evolucion satisfactoria. Un gran crecimiento
incremental en una version reduce esa comprension. Por lo tanto, el
crecimiento incremental promedio en un sistema en evolucidn sigue siendo
casi el mismo.

e Crecimiento continuo. A medida que pasa el tiempo, el contenido funcional
de un sistema se incrementa continuamente para satisfacer las necesidades
del usuario.

e Calidad decreciente. A menos que el disefio de un sistema se ajuste con
precision y se adapte a los nuevos entornos operativos, las cualidades del
sistema se percibiran como decrecientes a lo largo de la vida Gtil del sistema.

e Sistema de retroalimentacién. El proceso de evolucion del sistema implica
retroalimentacién multinivel, multiagente y multinivel entre diferentes tipos
de actividades. Los desarrolladores deben reconocer esas interacciones
complejas a fin de evolucionar continuamente un sistema existente para

ofrecer mas funcionalidades y niveles mas altos de cualidades.

5.2.15 Norma ISO/IEC 12207

La Norma ISO/IEC 12207 comprende todo lo que al ciclo de vida del software se
refiere, iniciando desde la idea del software hasta la retirada. Consta de procesos para la
adquisicion, suministro y servicios de software, estableciendo modelos para su control y
mantenimiento.

Su objetivo es definir una estructura comun para que todos los involucrados en el

desarrollo del software usen un lenguaje en comun.

Procesos de Soporte o Apoyo
“Un proceso de apoyo es el que apoya a otro proceso como parte esencial del
mismo, son un proposito bien definido y contribuye al éxito y calidad del proyecto
de software” (ISO/IEC, 2008)
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Los procesos de apoyo son:

e Proceso de documentacion: Defines las actividades para el registro de la
informacién producida por un proceso del ciclo de vida

e Proceso de gestion de la configuracion: Define las actividades de la gestion
de la configuracion.

e Proceso de gestion de aseguramiento de la calidad: Define las actividades
para asegurar, de una manera objetiva, que los productos de software y los
procesos son conformes a sus requerimientos especificados y se ajustan a sus
planes establecidos. Revision conjunta, auditoria, verificacion y validacion
puedes ser utilizados como técnicas de Aseguramiento de la Calidad.

e Proceso de verificacion: Define las actividades para verificar hasta un nivel
de detalle dependiente del proyecto de software, los productos software.

e Proceso de validacion: Define las actividades para validar los productos
software del producto software

e Proceso de revision conjunta: Define las actividades para evaluar el estado y
productos de una actividad. Este proceso puede ser empleado por cualquiera
de las dos partes, donde una de las partes revisa a la otra parte, de manera
conjunta.

e Proceso de auditoria: Define las actividades para determinar la conformidad
con los requerimientos, planes y contrato.

e Proceso de solucién de problemas: Define las actividades para analizar y
eliminar los problemas que sean descubiertos durante la ejecucion del

proceso de desarrollo, operacion, mantenimiento y otros procesos.

5.2.16 Agil Mantema

Para el presente proyecto, se tuvo referencia del Informe Técnico No: IT 23 de
Competisoft, lamado Agil Mantema del 28 de febrero de 2008.
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Agil MANTEMA esta creado a partir de la agilizacion de MANTEMA a través de la
aplicacion de Scrum.

La metodologia MANTEMA muestra la vision del proceso de mantenimiento desde
el mayor nivel de abstraccion, en el que probablemente no interesa el contenido de las
instrucciones ni los campos de los archivos, aunque si las mejores técnicas para entenderlos
y modificarlos. (Pino, Ruiz, & Salas, 2008)

Es por esto que MANTEMA describe qué se debe realizar, cudndo, como y por
quién, de tal manera que cada intervencion de mantenimiento que se lleve a cabo sea
conforme a un proceso de mantenimiento predefinido.

Agil MANTEMA esta enfocada a pequefias organizaciones y pretende definir un
proceso de mantenimiento, detallando qué debe realizarse, cuando, como y por quién, es
decir, busca guiar paso a paso el proceso de mantenimiento del software en este tipo de

organizaciones.

La estructura general de Agil MANTEMA estd pensada en ayudar a las pequefias
organizaciones que desean disponer de una guia metodoldgica para llevar a cabo el proceso de
mantenimiento de software. Dicha estructura, presentada en la Figura 4, se basa en la estructura
de MANTEMA y en las indicaciones del estandar ISO/IEC 12207.

Figura 4. Estructura general de Agil_MANTEMA

Definician de| Registro y Migracidan y

Procesode [ Andlisis dela ™ Ejecucion de —»|  ratirada del

o o la Intervencion
Mantenimiento Peticidn Software

{ )

Fuente: (Pino, Ruiz, & Salas, 2008)

La estructura general, o modelo de proceso, presentada en la figura anterior se

complementa con los siguientes elementos, que también se incluyen en Agil_ MANTEMA:
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e Niveles de servicio extraida de Métrica V3 y adaptada a esta metodologia.
e Nivel de capacidad del proceso basado en la norma ISO/IEC 15504:2006 [4],

y adaptada también a esta metodologia.

La estructura general de Agil. MANTEMA se complementa con la utilizacion del

concepto de nivel de servicio, basado con adaptaciones en el mismo concepto de Métrica V3.

Agil_ MANTEMA define tres niveles de servicio: el

nivel

basico abarca el

mantenimiento correctivo urgente; el nivel intermedio afiade al anterior el correctivo no urgente

y el perfectivo, y el nivel avanzado abarca todos los tipos de mantenimiento, incorporando a los

del nivel anterior los mantenimientos adaptativo y preventivo.

Figura 5. Niveles de servicios definidos en Agil_MANTEMA

Nivel Basico

Nivel Intermedio

Nivel Avanzado

resolucidn de
problemas

de problemas

- Gestion de la
Configuracion

- Aseguramiento de la
Calidad

Tipos de - Correctivo Urgente | - Correctivo Urgente - Correctivo Urgente
Mantenimiento - Correctivo No Urgente | - Correctivo No Urgente
- Perfectivo - Perfectivo
- Adaptativo
- Preventivo
Interfaz - Soporte al cliente | - Soporte al cliente - Soporte al cliente
fundamental - Gestion de - Gestion de resolucion | - Gestion de resolucion

de problemas

- Gestidén de la
Configuracion

- Aseguramiento de la
Calidad

- Gestion de cambio de
requisitos

- Gestion de proyectos

Fuente: (Pino, Ruiz, & Salas, 2008)

Con todas las descripciones anteriores, se genera el proceso de mantenimiento

Agil_Mantema el cual se puede observar en la Figura a continuaciéon. Cada una de estas

actividades tiene definida sus tareas especificas que se deben realizar, junto con sus

entradas, salidas, técnicas, roles y niveles de servicio.
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Figura 6. Proceso de Agil_ MANTEMA
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Como se puede ver en el proceso de Agil Mantema, comienza con la Planificacion

modificacion y se decide qué tipo de mantenimiento es.

del Proceso donde se asignan los responsables, se adquiere el conocimiento de la aplicacion
a mantener, se preparan los entornos de pruebas y se definen los procedimientos para las

peticiones. Luego, se realiza la Atencion de la Peticion, alli se recibe la peticién de

Después se decide si se atiende la peticion como urgente (no planificable) o no

las pruebas necesarias como unitarias, funcionales, regresion.

urgente (planificable). Si es urgente, se analizan las causas, se realizan las correcciones
necesarias y se realizan las pruebas de la correccidn. si no es urgente, se analiza y elige la

opcidén mas adecuada de la solucidn, se realiza ejecuta la intervencién y se realizan todas
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En el seguimiento se realizan reuniones habituales de avance, problemas que se han
tenido, dudas, etc, y se revisan los cambios realizados y comprobar si han quedado bien
corregidos.

Y por ultimo se Finaliza la intervencion donde se verifica y valida la correccion
realizada, se hace el paso a produccion, se realizan manuales si es necesario y se informa al

cliente de lo realizado.

5.2.17 Relaciony Comparacion entre Agil MANTEMA y MANTELASOFT

MANTELASOFT nace de la necesidad de dar un bosquejo general del
mantenimiento de software a las empresas, como también que, a través de una guia, se
pueda evaluar el mantenimiento que las empresas hacen a sus desarrollos, en especial las
MiPymes, de forma simple, y dejar de lado procesos, tareas y actividades que pueden tomar
mucho tiempo y recursos para su implementacion.

MANTELASOFT se basa en Agil. MANTEMA, ya que se enfoca en pequefas
organizaciones, tiene sus procesos bien definidos junto con la descripcion de cada una de
las actividades que se deben realizar. Ademas, porque, esta a su vez, se basa en otra
metodologia para el mantenimiento como MANTEMA e implementa las indicaciones y
buenas practicas de la norma ISO/IEC 12207, como también los procesos de apoyo que se
encuentran descritos en la norma anteriormente mencionada. Por otra parte, se tuvieron en
cuenta las necesidades que tienen las empresas desarrolladoras de software a travées de la
caracterizacion que se realizo, la cual se detalla mas adelante.

Es asi como MANTELASOFT es una sintesis de las metodologias, normas y
necesidades de las empresas para evaluar los proyectos de software en la fase de
mantenimiento, y de esta forma los desarrollos de software puedan aumentar su calidad y

puedan aplicar una guia de mantenimiento donde no sea muy costoso en tiempo y recursos.
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Figura 7. Relacion entre MANTELASOFT y Agil_MANTEMA

MANTEMA ISONEC 12207

| e —

Agil_MANTEMA

Caracterizacion de
empresas
desarrolladoras de
Software en Pereira

MANTELASOFT

Fuente:Los autores

Con lo mencionado anteriormente, de Agil_Mantema se adopta las siguientes
caracteristicas:

e La clasificacién de los tipos de mantenimiento y la agrupacion de estos,
razon por la cual en MANTELASOFT se encuentran tres guias, cada una con
acciones especificas para cada uno de los grupos de mantenimiento.

e Entre las mas importantes actividades descritas en los procesos
“Planificacion del Proceso”, “Atencion de la Peticion”, “Analisis de la
Peticion”, “Analisis del Error”, “Intervencién y Pruebas”, “Finalizar

Intervencion”, “Retirada”, se encuentran aquellas que tienen que ver con:
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“Asignar Responsables”, “Recibir peticion de modificacion”, “Decidir el tipo
de mantenimiento”, “Analizar y elegir la solucion”, “Migracion y retirada del
Software”

Para cada una de las actividades descritas en MANTELASOFT, también se
tomo6 como base los roles que aplican para cada tarea y los documentos que

pueden servir como soporte para la misma.

Por otra parte, para MANTELASOFT no se tuvieron en cuenta las siguientes

consideraciones de Agil_Mantema:

Gestion de la Configuracion, no se tuvo en cuenta como proceso segin se
especifica en Agil Mantema, ya que en Si mismo es un proceso que
involucra un incremento sustancial en tiempo, costos y personal para su
implementacion.

No se tuvo en cuenta los niveles de servicio que se proponen para cada tipo
de mantenimiento, ya que no todas las empresas de desarrollo tienen este

tipo de estructura.

Ademéas de las categorias y actividades de soporte tomadas y sintetizadas en

MANTELASOFT, se implementan las siguientes actividades como complemento y que

resultan relevantes para este estudio:

Métricas del Mantenimiento: un conjunto de indicadores que le permitird a la
empresa tener una referencia de los atributos que puede medir, para conocer
el estado y evolucién que va teniendo el producto a través del tiempo, con
numeros que lo respalde.

Estimacién de Costos de Mantenimiento: Esta categoria surgié de los

resultados de la encuesta de caracterizacion realizada a las empresas en esta

investigacion, pues alli se evidencia que la gran mayoria de las empresas
encuestadas no lo hacen y ésta seria una guia para que puedan tener mejor

estimacion de sus productos y desarrollos.
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e Personal de Mantenimiento: Es una actividad donde se quiere involucrar al

equipo de trabajo, conocer sus habilidades, conocimientos y motivaciones,

pues el personal es la parte fundamental de toda empresa y se debe velar por

su bienestar.

e Evolucion y Mejora del Producto: Es una fase de reflexion para la empresa,

donde se indica que el mantenimiento no solo es para corregir errores, Sino

también para mejorar los productos que se tienen.

A continuacion, muestra

MANTELASOFT:

Se

una comparacion

entre  Agil_Mantema

Tabla 1. Comparacion entre MANTELASOFT y Agil_Mantema

MANTELASOFT AGIL_MANTEMA

NuUmero de Fases: 8

Numero de Actividades: 19

Numero de Tareas: 64-75

Numero de Métricas: 35-40

Temas a tratar:

Estudio Inicial

Planificacion del Mantenimiento
Atencion de la Peticion

Proceso de Mantenimiento
Analisis del Error
Intervencion y Pruebas

Meétricas del Mantenimiento*

Estimacién de Costos*

Personal de Mantenimiento*

Evolucion o Mejora del Producto*

Actividades Finales del Mantenimiento
Finalizar Intervencién
Retirada

Proceso menos controlado,

principios

Tiene un punto de equilibrio entre la No-

con pocos

Numero de Fases: 0
Numero de Actividades: 10
Numero de Tareas: 27
Numero de Métricas: 1
Temas a tratar:
Planificacion del Proceso
Atencion de la Peticion
Analisis del Error
Analisis de la Peticion
Intervencion y Pruebas
Seguimiento del Sprint
Finalizar Intervencion
Retirada

Finalizacion del Servicio

Proceso menos controlado,
principios
Tiene un punto de equilibrio entre la No-

con pocos

y
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documentacién y Demasiada- documentacion y Demasiada-

documentacion documentacion
Evita la burocracia y brinda resultados Evita la burocracia y brinda resultados
Brinda cambios y resultados continuos Brinda cambios y resultados continuos

Provee una herramienta para evaluar el N/A

estado del mantenimiento
Fuente: Los autores

5.3 NORMATIVIDAD

5.3.1 ISO/IEEE 14764 - Software Life Cycle Processes - Maintenance (IEEE, 2006)

El estandar ISO/IEEE 14764, Software Life Cycle Processes - Maintenance (2006)
presenta una guia donde se explica el proceso de aplicar el mantenimiento en el ciclo de
vida del software y establece definiciones para los diferentes tipos de mantenimiento. En su
contenido propone un plan como parte de la estrategia de mantenimiento, donde se
manifiesta la necesidad de hacer el mantenimiento, contiene documentacion necesaria para
identificar quién efectla ese trabajo, como se hace y responsabilidades de todos los
involucrados. Ademas, se incluyen los recursos que hay disponibles, donde se hace y
cuando comienza. Cabe mencionar que el capitulo de mantenimiento de SWEBOK, se basa
en esta norma. Es importante contar con estos atributos de calidad porque nos permite tener
conceptos y definiciones diferentes a los otros ya mencionados, pero en especial nos brinda
un enfoque diferente del mantenimiento, asi que permite visualizar el mantenimiento no
solo como una definicion sino como un modelo para llevarlo a la practica dentro del ciclo
de vida del software, y no como una etapa aislada del desarrollo de este.

Estos son los aspectos fundamentales en cuanto a la estrategia de mantenimiento que
propone el estandar ISO/IEEE 14764. Los elementos que comprenden el proceso de
mantenimiento, y que son usados para el proyecto, se detallan a continuacion:

« Implementacion del proceso.

« Analisis de modificaciones y problemas.

» Implementacion de modificaciones.

« Revision y aceptacion del mantenimiento.
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« Migraciony
* Retiro.

5.3.2 ISO/IEC 29110 - Systems and software engineering — Lifecycle profiles for

Very Small Entities (VSES)

Esta serie de normas pueden ser aplicadas en cualquier fase del desarrollo de
software dentro de un ciclo de vida. Esta serie de estandares estan destinadas a ser usadas
por Pequefias Empresas que no tienen experiencia en adaptar otras normas y también en
cualquier ciclo de vida como cascada, iterativo, incremental, evolutivo o &gil. Desde la
perspectiva de Pequefias Empresas, varios beneficios considerados por el uso de este
estandar son buenos procesos internos de desarrollo de software, procesos de gestion de
software, mayor confianza y satisfaccion del cliente, mayor calidad de productos de
sistemas y/o software y disminucidn del riego en el desarrollo. Esos beneficios también
podrian ayudar con la competitividad y la cuota de mercado (ISO/IEC, 2016). La norma
aporta a la presente investigacion, una perspectiva enfocada a las pequefias empresas y no
tan general como las que ya se han mencionado. A pesar de que es para el desarrollo de
software, puede servir de guia para saber como orientar y estructurar el proceso de
mantenimiento que se quiere plantear con base en esta serie de normas y saber la

terminologia a usar.
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6 OBJETIVOS

6.1 Objetivo General

Disefiar un proceso para la evolucion y mantenimiento de software, como una
adaptacion del proceso Agil Mantema a la norma ISO/IEC 12207:2008 y a la encuesta
utilizada para caracterizar las practicas del mantenimiento de software, para las MIPYMES

y los departamentos de desarrollo de software en la ciudad de Pereira.

6.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar las practicas del mantenimiento de software, en departamentos de
sistemas o MIPYMES desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira, mediante
la aplicacion de una encuesta.

e Formular el proceso para la evolucion y mantenimiento de software llamado
“Mantelasoft”, cuya metodologia sea producto de una combinacion entre el proceso
Agil Mantema, los procesos de apoyo planteados por la norma ISO/IEC 12207:2008
y la encuesta utilizada para caracterizar las practicas del mantenimiento de software.

e Aplicar el proceso de evolucion y mantenimiento de software en dos de los
departamentos o0 MIPYMES desarrolladoras de software.

e Validar la aplicacion del proceso para la evolucion y mantenimiento de software,
por medio de la retroalimentacion de los encargados de aplicar este documento, a

través del diligenciamiento de la encuesta de evaluacion de “Mantelasoft”.
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7 ALCANCESY LIMITACIONES

e Se realizd un estudio de buenas practicas, procedimientos, técnicas y/o herramientas
que utilizan las empresas para hacer el mantenimiento de software. Es un anélisis
del mantenimiento que cubre la planificacion, la estimacion de costos, las métricas,
el personal y la mejora del producto; que sirvi6 como insumo para elaborar el
proceso para evolucion y mantenimiento de software.

e Para el estudio del mantenimiento en las empresas, se contactaron 13 empresas, sin
embargo, el estudio se hizo en dos de ellas que manifestaron interés por participar.

e EIl proceso de mantenimiento que se desarroll6 fue conciso y concreto, plasmé lo
necesario en el tema de mantenimiento de software, con una metodologia producto
de una combinacion entre el proceso Agil Mantema, los procesos de apoyo
planteados por la norma ISO/IEC 12207:2008 y la encuesta utilizada para
caracterizar las practicas del mantenimiento de software. Dando pie igualmente a
préximos proyectos que puedan complementarla o mejorarla.

e Se implemento el proceso de mantenimiento en solo dos empresas o departamentos
para tener evidencias de los beneficios y aspectos por mejorar de la misma, aun
sabiendo que no es una muestra significativa para validar el proceso de

mantenimiento propuesto.
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8 METODOLOGIA

8.1 TIPODE ESTUDIO

El tipo de estudio realizado es de mejora a los procesos, especificamente en el area
de mantenimiento de software, por lo cual el proyecto se enmarca en el esquema SPI
(Software Process Improvement) que ha demostrado ser efectivo en proyectos de gran
envergadura donde se exige tener un riguroso control de las cosas. Sin embargo, este
enfoque no resulta ser el mas adecuado para MiPymes, ya que en este tipo de industria el
contexto es muy cambiante y necesitan reducir los tiempos de los proyectos y costos
relacionados sin alterar la calidad su mismo (Pardo, Hurtado, & Collazos, 2010).

Por otra parte, el ciclo de Mejora Continua PHVA es un modelo liviano que permite
abstraer mejor cada una de sus fases, y es éste el que se implementa en las fases de la
investigacion.

El Ciclo PHVA “es una herramienta utilizada para la mejora continua que se basa
en un proceso de 4 pasos: Planifique, Haga, Verifique, Actle.” (Diez Canseco & Mejia
Figeroa, s.f), puede brindar el soporte a este proceso con el fin de aplicar ajustes o mejoras
en el desarrollo de este. Para llegar a una mejor calidad que satisfaga a los clientes, deben
recorrerse constantemente las cuatro etapas, con la calidad como criterio maximo.

Dentro de la fase de Planificacion en el ciclo PHVA, se encuentran las fases
exploratoria y descriptiva por cuanto aborda una problematica que se puede identificar en el
contexto posterior al desarrollo de software y se analizan diferentes aspectos de
mantenimiento y necesidades de las empresas a las que acuden los lideres de departamentos
y de las MIPYMES desarrolladoras de software, para adecuarse a los procesos evolutivos
que por los cambios mismos del software obligan a desarrollar nuevas formas de
optimizacion. Y descriptivo ya que de modo sistematico permite describir las caracteristicas
y el interés que tienen estas empresas sobre el mantenimiento, y posteriormente permite
hacer una identificacion y analisis de los resultados de las actividades de los desarrolladores

en temas de mantenimiento.
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Las fases del Ciclo de Mejora PHVA, se ajustan a los objetivos propuestos por los
investigadores; donde P (Planear) corresponde al objetivo especifico 1 en el cual se obtiene
informacidn de las empresas sobre mantenimiento y se planea la elaboracion, se disefia el
proceso, se ejecuta y se verifica el mismo; H (Hacer) corresponde al objetivo especifico 2
en el que se formula el proceso para la evolucion y mantenimiento de software; V
(Verificar) corresponde al objetivo especifico 3, en el que se aplicdé “MANTELASOFT” en
dos MIPYMES desarrolladoras de software y se validéo su aplicacion a través del
diligenciamiento de la encuesta; y A (Actuar) corresponde a las conclusiones y
recomendaciones que se formulen sobre el proceso para la evoluciéon y mantenimiento de
software en estas empresas.

En la imagen que se presenta a continuacion, se muestra un diagrama donde se
modela el proceso que se realizd y cada una de sus actividades, enmarcado en el Ciclo
PHVA.

Figura 8. Fases y actividades en el ciclo PHVA
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para futuras o general del i mejora de realizar a i obtenidos de las "Mantelasoft"
investigaciones proyecto Mantelasoft Mantelasoft evaluaciones correctamente
A

Ajustar
[\ lasoft si es |
necesario

Fuente: Los autores

Las fases y actividades que se llevaron a cabo durante la realizacion de la presente

investigacion se detallan a continuacion:

Planificar:
e Plan de recoleccion y analisis de la informacion

Actividades:
o Elaboracion de la encuesta.
o Envio de la encuesta a las empresas interesadas en participar en el
proyecto y las registradas en Camara de Comercio.

o Recoleccidon y tabulacion de la informacion obtenida.
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Hacer

o Anélisis y conclusiones de las encuestas.

Plan de elaboracién del proceso de mantenimiento de software

Actividades:

o Revisar las conclusiones obtenidas de la etapa de recoleccion de la
informacion.
o Comparar las diferentes guias que existen de mantenimiento de
software.
o Elaborar el proceso de mantenimiento ya sea nuevo 0 un
complemento a los ya existentes
Plan de aplicacion de la guia en las empresas piloto
Actividades:
o Definir los atributos que se van a medir antes y después de la
aplicacion del proceso de mantenimiento.
o Elaborar evaluacion para conocer el estado actual de la empresa y el
estado posterior a la aplicacion del proceso de mantenimiento.

o Definir el cronograma y los tiempos para la aplicacion del proceso.

Implementacion de los planes de mejora

o Asignacion y capacitacion del responsable

o Aplicacion de la evaluacion antes y después al proyecto piloto de la

empresa.

o Socializar el cronograma de entregas a los responsables del proyecto.
Implementar el proceso de mantenimiento a un proyecto de software en dos
empresas de la ciudad de Pereira.

Revisar que se haya aplicado el proceso de mantenimiento en su totalidad o
al menos las partes que se requieran en el proyecto.

Redactar un documento donde quede constancia de todo el proceso
realizado, los resultados de la evaluacion inicial, lo que se presentd durante

la aplicacion de “Mantelasoft” y la evaluacion final.
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Verificar
e Revisar que se haya aplicado el proceso de mantenimiento en su totalidad o
al menos las partes que se requieran en el proyecto.
e Analizar y comparar los resultados obtenidos luego de aplicar el proceso de
mantenimiento, con el fin de conocer las observaciones, ventajas y

desventajas en dicha ejecucion.

Actuar
e Concluir aspectos fuertes y de mejora de “Mantelasoft”
e Concluir sobre lo que se hizo bien durante todas las fases del proyecto y qué
se pudo haber mejorado o hecho diferente
e Plantear recomendaciones que quedan pendientes para futuras

investigaciones

8.2 UNIDAD DE ANALISIS

El proyecto es un caso de estudio, por lo cual no se hara un analisis estadistico ni se
aplicard un método de muestreo, sino que se tendran en cuenta las empresas que han
participado en el grupo de investigacion y que han mostrado su interés por estar en el
presente proyecto.

Las empresas que mostraron su interés en participar en el proceso fueron trece (13) y

en dos (2) de ellas se realizo la aplicacion de “Mantelasoft”.

8.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Encuesta: Se utilizaron encuestas para la primera fase de diagndstico de
mantenimiento en los departamentos de desarrollo y las MIPYMES, y para evaluar la
calidad del contenido de la guia antes y después de su aplicacion en las empresas.

La encuesta de diagndstico se dividio por categorias, para que la persona encuestada

tuviera una idea de qué aspectos se van a preguntar sobre el mantenimiento y haya una

62



mayor comprension a la hora de responderla. Con base en tales referentes se plantearon las
siguientes categorias:

e Generalidades del Mantenimiento

¢ Planificacién del Mantenimiento

e Estimacion de Costos

e Métricas del Mantenimiento

e Proceso de Mantenimiento

e Personal de Mantenimiento

e Técnicas y Herramientas de Mantenimiento

e Evolucion o Mejora del Producto

Mediante la lectura y analisis del capitulo de Mantenimiento de Software de
Swebook V3 (IEEE Computer Society, 2014), se plantearon las preguntas 1 a 9
pertenecientes a la categoria de Generalidades del Mantenimiento, las preguntas 18 a 25
pertenecientes a la categoria Proceso de Mantenimiento y las preguntas 29 y 30
pertenecientes a la categoria Evolucion o Mejora del Producto.

A través del andlisis del Métrica V3, en su apartado de “Mantenimiento de Sistemas
de Informacion” se plantearon las preguntas 13 al 17 pertenecientes a la categoria Métricas
del Mantenimiento y se planted el cuadro de personal perteneciente a la categoria Personal
de Mantenimiento.

El Manual de Competisoft fue base para el planteamiento de la pregunta 10
perteneciente a la categoria Planificacion del Mantenimiento y las preguntas 26 a 28
perteneciente a la categoria Técnicas y Herramientas de Mantenimiento.

Por ultimo, mediante el estudio y andlisis del libro “Software Evolution and
Maintenance” (Tripathy & Naik, 2015) y el articulo “Software Maintenance and Process
Improvement by CMMI” (Jansson, 2007), fue posible la formulacién de las preguntas 11 y
12 perteneciente a la categoria Estimacion de Costos. Para algunas de estas referencias, se
realizaron mapas mentales para conceptualizar mejor la informacion, como se puede ver en

los Anexos D, Ey F
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Para colaborar con el medio ambiente y agilizar el proceso de diligenciamiento de
esta, se hizo la encuesta virtual y se envio el enlace a las empresas que nos ayudaron en este

proceso. El contenido de la encuesta se presenta en el Anexo A.

La evaluacién de la aplicacion de Mantelasoft en las empresas, comprende 8 fases
que son: generalidades del mantenimiento, planificacion del mantenimiento, proceso de
mantenimiento, métricas del mantenimiento, estimacion de costos de mantenimiento,
personal de mantenimiento, evolucion o mejora del producto y actividades finales del
mantenimiento; cada una de las cuales se divide en actividades, 64 en total, y que fueron
calificadas segun su nivel de cumplimiento por parte del equipo de mantenimiento de la
empresa, al momento de realizar las tareas de mantenimiento de software solicitado por los

clientes de la compafiia.

Las 64 tareas fueron calificadas segun los seis tipos de valores para la respuesta:

Tabla 2. Respuestas al cumplimiento de cada actividad de la guia de mantenimiento

RESPUESTAS AL CUMPLIMIENTO DE LA GUIA DE
MANTENIMIENTO DE SOFTWARE
VALOR ESTADO
0 NO SABE
1 NO SE CUMPLE
2 |SE CUMPLE SIN REGISTROS]
3 SE CUMPLE CON ALGUNOS
REGISTROS
4 SE CUMPLE EN ALTO
GRADO CON REGISTROS
5 SE CUMPLE PLENAMENTE
CON REGISTROS

Fuente: Los Autores

Para la interpretacion del resultado general se tuvo en cuenta la siguiente tabla de

rangos:
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Tabla 3. Rangos de interpretacion del cumplimiento de la guia de mantenimiento

RANGOS DE INTERPRETACION DEL
CUMPLIMIENTO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO
DE SOFTWARE
RANGO ESTADO

Entre 2,1 y 2,9 Puntos DEFICIENTE
Entre 3,0 y 3,9 Puntos REGULAR
Entre 4,0 y 4,5 Puntos BUENO
Entre 4,6 y 5,0 Puntos EXCELENTE

Fuente: Los Autores

Se realizaron tres formatos de evaluaciones, cada una para cada tipo de

mantenimiento que son:

o Mantenimiento Correctivo Urgente
o Mantenimiento Correctivo No Urgente, Perfectivo y Preventivo

o Mantenimiento Adaptativo

El contenido de las encuestas se presenta en el Anexo B.

La encuesta de evaluacion de este proceso luego de su aplicacion, y que tiene
elementos comunes con la primera encuestados, cuenta con dos secciones. En la primera se
evaluara la claridad, pertinencia y utilidad del contenido del documento que plantea un
proceso y la segunda parte permiten preguntas para conocer puntos fuertes, puntos de
mejora y otros atributos que permiten conocer la relevancia de este documento en su

aplicacion. El contenido de la encuesta se presenta en el Anexo C.
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Entrevista / Grupo Focal: Se realizd un grupo focal con las empresas que
manifestaron el interés en participar en el proceso.

Para ello se le envid una invitacion formal a cada empresa y se realiz6 una reunion
en la Universidad Catdlica de Pereira donde se le dio a conocer el proyecto de grado y la
encuesta que ellos iban a diligenciar. De esta reunion participaron trece (13) empresas de
Pereira.

Y por ultimo se dio un espacio para dialogar sobre el mantenimiento de software en
la regidn, como lo hacian en sus empresas y expectativas que se generaban con el presente

proyecto.
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84 DESARROLLO DEL PROYECTO

8.4.1 Diagnostico inicial del Mantenimiento de Software

Se realiz6 una revision bibliogréafica en temas de mantenimiento de software, para
generar las preguntas de la encuesta del diagnostico del mantenimiento de software en las
empresas de la ciudad de Pereira, la cual se presenta en el Anexo A.

La encuesta se realiza en una plataforma virtual para ser enviada por correo y asi no

incurrir en gasto innecesario de papel y ayudar al medio ambiente.

Contamos con la base de datos de las empresas desarrolladoras de software y afines
que proporciona la Camara de Comercio de la ciudad de Pereira, con un total de 47
registros al 2015, donde se seleccionaron 21 empresas que mostraron interés de participar
en el proceso a las cuales se les envid un correo electronico explicando brevemente el
proyecto de grado, el objetivo de la encuesta, el enlace para diligenciarla y la tarjeta de

invitacion para el grupo focal.

Figura 9. Tarjeta de invitacion al grupo focal

Universidad
%CATOLICA g WAM

dc Pereira AUTONOMA DE MANIZALES,

La Universidad Catélica de Pereira
y el Grupo de Investigacion e Innovacion en Ingenieria

Tienen el gusto de invitarle a un desayuno sobre
“Procesos de mantenimiento de software”

“El mantenimiento de software se hace importante
porque permite extender la vida atil del producto, generar
nuevas funcionalidades o mejorar las que ya tiene el

miércoles 26 de " e el
octubre 2016

7:30 am.

Laboratorio de Telecomunicaciones

Fuente: Los autores
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Con la ayuda del grupo de investigacion “Entre Ciencia e Ingenieria” de la
Universidad Catdlica de Pereira, siguiendo en su proceso de profundizar en la linea de
investigacion Ingenieria de Software y siguiendo el desarrollo del objetivo especifico No. 1,
se desarrollé el dia 26 de octubre de 2015 a las 7:30 a.m., salon Oval 1, un grupo focal de
empresarios del sector de desarrollo de software. De las 21 empresas interesadas, 13
confirmaron asistencia y asistieron 8 de ellas.

En la reunion se les hizo una introduccion sobre el grupo de investigacion, una breve
exposicién del objetivo, alcances del proyecto y se proporcioné la encuesta para su debido
diligenciamiento a quienes no la habian diligenciado. Luego, se dio un desayuno y se
genero un espacio para hablar sobre el tema de mantenimiento de software de acuerdo a las
preguntas de la encuesta y, por Gltimo, manifestaron el interés de aplicar la guia y adaptarla

a sus procesos de desarrollo.

A continuacion, se presentan algunas imagenes sobre el grupo focal. En la Figura 6
se presenta el listado de empresas que mostraron interés en participar de la encuesta y el
grupo focal que se realizd. La Figura 7 es el listado de asistencia de las empresas que
hicieron parte del grupo focal. Y la Figura 8 y 9 fueron algunas fotos tomadas durante el
grupo focal.

Figura 10. Listado de empresas interesadas en de participar en el proceso

NOMBRE CARGO EMPRESA TELEFONO

| 1[INGENIERO | JULIAN BARBERY GERENTE COMPUMEDIQS - AVANSIS 3333352 | ge

2| INGENIERO | JAIRO GUTIERREZ DIRECTOR LUCACIAN LAB 3400137 | jeu

3|INGENIERO | JHON CORTES LUCACIAN LAB 3137682749 | jcar
| 4[INGENIERO | ALBEIRORIOS NAVARRO UNE 3247204 -3247200

5 | INGENIERO | CRISTIAN YOHANNI LOAIZA DUQUE GERENTE DATACENTER 3716412051 | cristian

5,54 INGENIERA LORENA CARDONA BENJ UMEA DATACENTER

B|INGENIERO | JAIRO ALBERTO MONROY QSPITIA GERENTE INDRA 3186126679 s Pindracomoany.com
|9 |INGENIERA INGRID GALEANQ RUIZ GERENTE DE PROYECTOS INDRA 3175120368 | m

10 | INGENIERO | JUAN SEBASTIAN SANTACRUZ GERENTE 1DRA 316449450, Bidra
11[INGENIERO | ANDRES DAVID RIOS 1DRA
| 12| INGENIERO | JUAN SEBASTIAN DUQUE GERENTE PLUGAR 310383113
| 13 |INGENIERO | JUAN CARLOS MEIIA GERENTE JAIVANA 316362539,

14 | INGENIERO | JGHANA LOAIZA MESA DIRECTOR EJECUTIVG PARQUESOFT 318379551

15| INGENIERO | JULIO CESAR CANO GONZALEZ FISCALIA 3146624933 | jul
| 16 [INGENIERO | CARLOS URIEL PAREJARODRIGUEZ PROSOFT 3104538955 | ¢
| 17 | INGENIERD FRANCISCO LUIS ALVAREZ PROSOFT

18 | INGENIERO | TORRES CANO ANDRES FELIPE GERENTE EHMSOFTWARE SAS. 3168746839 - 3266660

19 | INGENIERO HUMBERTO PARELA QUINTERO COORDINADOR COMERCIAL PARQUESOFT 3113500651 |co saft
| 20 | INGENIERO DANIEL BLANDON DIRECTOR GESTION TECNOLOGIA uce 3124000 EXT. 1023 £
21| INGENIERO | ANDRES FELIPE TORG DIRECTOR AIKOMOVIL 545 3215290 3217014633 il

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11. Listado de asistencia al grupo focal

SF.CFQ‘ARLA GENERAL
GESTION DOCUMENTAL

FORMATO LISTADO DE ASISTENCIA
K I I

i del a2 dc e de SOnE 1D 2

[ | T

FACULTAD DE CIENCIAS BASICAS E INGENTERTA
PROGRAMA: TECNOLOGIA EN DESARROLLO DE SOFTWARE
EVENTO INTERNO: DESAY UNO EAMPRESARIOS

LUGAR: SALON OVAL

HORA INICIO: T:30 AM HORA FINALIZACION: 9:00 AM
FECHA: OCTUBRE 26 DE 2016

N NONMBRES CEDULA ENIPRESA CORREO CELULAR
0 [ Jian Shoodida Sdee Ruesa | romzamnit [T Shoowe | 3oadan@ drasdociones wm| 20 44502
|2 Trerocisa oo dapee oo (012633 | ARSOE  |Pooee® PRosEF- < RIEBSID

S Lopen Creoons Deninben 42100 292, |Omesdee. =4 loem cactmStndicentet com ool HiesEROE.

1 Nohanna leuaa Wia: L\ Deenos . [ Dygomost . duscon opites e o a3\ 33F05 - |

3 ) e Cavolina W Wz (Cegdzvy g |UP- ¢ Tealigea Clth\nv\u‘kL(Nuq: edy.co 2{063T 15 24,

lio Cusar (ane Rovmedl 1003523 [Focerlie ~TIC bagf 515 o @ frscerfice. ool @ DYEELH 75T

G LéJQL)LQLMaG\ 226128 | OniTedmesl ‘Oauten@on tnin W B2m a0y

8 2l @a&xz‘/% Foyc S/¥ ,@WJ;VW/.(?}:QM&"&Z, G pot 310 42 322::"}

10

(N}

12

15

14

15

Fuente: Los autores

Figura 12. Asistentes al grupo focal

Fuente: Tomada por los integrantes del proyecto de grado
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Figura 13. Asistentes al grupo focal

Fuente: Tomada por los integrantes del proyecto de grado

En total se lograron recopilar 13 encuestas.

Posterior a la recoleccion de la informacion, se tabularon cada una de las preguntas
y con esta informacién se obtuvieron conclusiones que se pueden ver en el capitulo

“Conclusiones de la encuesta”.
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8.4.2 Elaboracion de MANTELASOFT

Con la ayuda de estas conclusiones y la revision bibliografica realizada para el
proyecto, se formula el proceso de evolucion y mantenimiento de software “Mantelasoft”.

La guia propuesta presenta un proceso para el mantenimiento de software que
integra todas las actividades relacionadas con él. Su objetivo es convertir el mantenimiento
de software en un proceso controlable y mensurable mediante la identificacion de los
elementos que intervienen en él.

El proceso para la evolucion y mantenimiento de software fue producto de una
sintesis del proceso Agil Mantema, con el apoyo de los procesos de apoyo planteados por la
norma ISO/IEC 12207:2008 y la encuesta utilizada para caracterizar las practicas del
mantenimiento de software en departamentos de sistemas y Mipymes desarrolladoras de
software de la ciudad de Pereira. Se espera que el proceso se estructure para ser presentado
como una alternativa interesante, al menos en el contexto de las MIPYMES vy

departamentos de desarrollo de software pereiranos.

Estd dividida en 8 fases y cada una tiene actividades y tareas especificas que le
permiten al lector, saber precisamente que debe realizar o tener en cuenta en su
mantenimiento. Ademas, no requiere de mucho tiempo para poder aplicarla en los
productos de software de la empresa, pues fue pensada como lista de chequeo para que

fuera de mayor comprension por las personas que la fueran a utilizar.

El documento final de “Mantelasoft” se encuentra como documento anexo a este

proyecto. Guia de Mantenimiento “Mantelasoft”
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8.4.3 Aplicacion de MANTELASOFT en dos MIPYMES desarrolladoras de

software

A fin de poder llevar a cabo la aplicacién del proceso de evolucion y mantenimiento
de software, se escogieron dos Mipymes desarrolladoras de software de la ciudad de
Pereira, que muy amablemente aceptaron ser parte de este estudio.

Con fines de tener confidencialidad de la informacién, no se pondran el nombre real
de las empresas ni el nombre de los aplicativos evaluados. En cambio, se pondran nombres
diferentes.

Para las dos empresas, las 64 actividades fueron calificadas segun los seis tipos de

valores, como se describio en el capitulo “7écnicas e instrumentos de recoleccion de

informacion”.

La evaluacién comprende 8 fases que son: generalidades del mantenimiento,
planificacion del mantenimiento, proceso de mantenimiento, métricas del mantenimiento,
estimacion de costos de mantenimiento, personal de mantenimiento, evolucion o mejora del
producto y actividades finales del mantenimiento; cada una de las cuales se divide en
actividades, 64 en total, y que fueron calificadas segun su nivel de cumplimiento por parte
del equipo de mantenimiento de la empresa, al momento de realizar las tareas de

mantenimiento de software solicitado por los clientes de la compafiia.

En cada una de las empresas se realizaron tres visitas en un tiempo de mes, donde
en el primer encuentro fue de dos dias donde en el primero se les presento6 el proyecto de
grado, la guia de mantenimiento realizada y el objetivo de cada punto de la esta. Ademas,
se acuerda el producto de software que se va a evaluar. En el segundo dia se realiza la

evaluacion inicial.

En el segundo encuentro, el cual fue a los quince dias, se atendieron las dudas que
tuvieron durante la aplicacion de la guia, el avance que tuvieron y las mejoras que

realizaron.
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En el tercer encuentro, igualmente se atendieron dudas, y de alli surgieron algunas

mejoras que se pueden realizar a la guia. Y, por Gltimo, se realizé la evaluacion final.

Empresa 1

Evaluacién inicial

Inicialmente se realizd una reunion con el equipo de mantenimiento de la empresa,
conformado por tres ingenieros de sistemas. Los llevd a cabo una explicacion de la tarea
investigativa desarrollada, a fin de socializar las etapas que componen la guia de
mantenimiento de software propuesta; pasando a aplicar la evaluacion inicial del
cumplimiento de la guia, la cual fue contestada por el equipo.

“Empresa 17, presta el servicio de mantenimiento al software propio denominado
“Software 17, el cual es un software administrativo, contable y de gestion acorde a las
normas internacionales de informacion financiera NIIFs, y el manejo de inventarios
incluyendo facturacién, sistema P.O.S., compras y todas las transacciones que este implica
como Ordenes de compras, pedidos, cotizaciones, comisiones a vendedores, manejo de
cartera y proveedores, medios magnéticos, ndmina, recurso humano, presupuesto comercial
y publico, produccién, activos fijos, control y manejo de parqueaderos y un modulo
adicional de auditoria que rige en todas las anteriores aplicaciones. Este software trabaja

de manera integral y en tiempo real.

A continuacion, se detalla el resultado de la evaluacion inicial del cumplimiento de
la guia de mantenimiento de software de la empresa, para los tipos de mantenimiento en
estudio:

e Mantenimiento Correctivo Urgente

e Mantenimiento Correctivo No Urgente, Perfectivo y Preventivo

e Mantenimiento Adaptativo
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Tabla 4. Evaluacion inicial mantenimiento correctivo urgente — Empresa 1

EVALUACION INCIAL DEL CUMPLIMIENTO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

MANTENIMIENTO CORRECTIVO URGENTE

GENERALIDADES
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Tabla 5. Evaluacion inicial mantenimiento correctivo no urgente, perfectivo y preventivo — Empresa

EVALUACION INCIAL DEL CUMPLIMIENTO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE
MANTENIMIENTO CORRECTIVO NO URGENTE - PERFECTIVO - PREVENTIVO
| Rovaser o infomocic wine it o serviiosde gt
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Tabla 6. Evaluacion inicial mantenimiento adaptativo —Empresa 1
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Con la evaluacion realizada, se observo que en cuanto al mantenimiento en general
del producto, la empresa obtiene la informacién de la solicitud de mantenimiento, prepara
la propuesta y elabora el contrato de mantenimiento, dejando documentacion al respecto en

su repositorio de archivos.

En la planificacion del mantenimiento, tienen una herramienta para registrar los
defectos que se reportan y se va gestionando su ciclo de vida. Para la gestion de la
configuracion y versiones, tienen un sistema manual que van registrando en archivos las
versiones nuevas, pero no se documentan los cambios que se realizan. Para la gestion del
conocimiento tiene documentacion sobre procesos de desarrollo y mantenimiento del
sistema de informacion, pero no tienen documentacion de lecciones aprendidas ni
documentacién técnica que pueda servir para el proyecto. Elaboran los cronogramas de
actividades y solo algunos de ellos quedan registrados y guardados en el repositorio de la
empresa. Las peticiones que reciben estdn bien identificadas y quedan radicadas en un
sistema interno que tienen. Ademas de que las decisiones que toman para aceptar o
rechazar alguna peticion de mantenimiento, que da registrado en el mismo sistema de

informacion.

Con respecto a la estimacion de costos, para definir la técnica a utilizar, tienen pocos
registros historicos que puedan servir como base para que ayude en una estimacion mas
acertada. Para definir el costo de operacion, solo tienen registros del costo de compra de
servidores y licencias, pero no tienen registro del costo de la energia que consume los
servidores, el aire acondicionado que se necesita para mantenerlo refrigerado, el costo del
espacio del hardware.

La empresa cuenta con un grupo de desarrolladores mixto, es decir, personal que
tiene amplia experiencia en el lenguaje que desarrollan y buen conocimiento del negocio y
también personal que apenas estd adquiriendo experiencia. Para el mantenimiento del
software, cuando llegan correctivos urgentes, asignan a la persona que no tenga carga

laboral para realizarlo, sin importar si tiene o no experiencia. Ademas, no cuentan con una
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trazabilidad suficientemente detallada para saber qué modulos se han corregido y cuéles
fueron las correcciones. Para poder saberlo, se tiene que acudir a la persona que lo realizé y

que retroalimente de qué fue lo que hizo.

Para la evolucion del producto, se realizan pruebas unitarias, de integracion y
aceptacion para minimizar la cantidad de fallos cuando se encuentre en produccion. Para la
mejora del producto, no se tienen estrategias 0 mecanismos para que el software tenga

nuevas funcionalidades o mejorar las que ya se tienen.

Para las actividades finales del mantenimiento, no incorporan las métricas obtenidas
del mantenimiento a una base de datos o repositorio, para llevar datos histéricos de lo
realizado. Almacenan poca informacién sobre los cambios realizados y el entorno que se
estaba utilizando. Al cliente, le hacen entrega formal del mantenimiento, con el detalle de

lo realizado y se realiza formacion si es necesario.

Ahora, entrando al detalle de cada tipo de mantenimiento para las secciones del
proceso y métricas del mantenimiento correctivo, cuando se recibe el error reportado, se
hace su analisis y verificacion, pero para ello siempre deben recurrir a la persona que
desarroll6 esa parte y preguntar que puede estar mal. Esto sucede porque el conocimiento
se centra en el desarrollador y no lo comparten con el equipo de trabajo para evitar este tipo
de inconveniente. Ademas, se tienen evidencias de pocas correcciones que se han realizado,

donde el qué se hizo, que componentes se modificaron, la persona y la fecha.

Por otra parte, para poder hacer una revision de lo que implica la correccién, debe
acudir al codigo o hablar con desarrolladores y arquitectos para saberlo, pues, aunque hay
documentacion del software, no siempre se actualiza cuando se hacen correctivos. Con
respecto a las métricas, se tienen pocos registros o evidencias de tiempos que incurren al
realizar las tareas desde el analisis hasta las pruebas y evidencias del error reportado. Por

otro lado, no tienen mediciones sobre la calidad del cddigo que tienen. Estas métricas que
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no se tienen en cuenta, hace evidenciar la falta de un repositorio software que les permita
conocer el estado del software.

En cuanto al proceso de mantenimiento correctivo no urgente, preventivo,
perfectivo, y adaptativo, durante todo el ciclo de desarrollo de la peticion, se dejan pocos
registros de lo que se hace, por lo que se hace complicado después volver a revisar algo de
lo que ya se habia hecho. Solo se tienen registros del cddigo que se sube al repositorio
donde se encuentran todos los desarrollos y donde se guardan las peticiones realizadas.
Pero no se tiene documentos o diagramas donde se evidencie los componentes implicados
en las modificaciones, ni tampoco la calidad del codigo con el cual se entrega la peticion.
Por otro lado, muy pocas veces se actualiza la documentacién con los nuevos cambios
realizados y los que se ajustan, no quedan con el histérico de los ajustes hechos

previamente.

Proceso de aplicaciéon y Evaluacion Final

Se realizaron 3 jornadas de capacitacion con el equipo de mantenimiento de la
empresa, durante las cuales se explicaron cada una de las actividades que hacen parte de las
ocho fases de la guia de mantenimiento de software propuesta por los dos investigadores.

Una vez capacitados los tres integrantes del equipo de mantenimiento en el
cumplimiento de la guia, se llevé a cabo dos visitas para aplicar la evaluacion final para los
mantenimientos correctivo urgente, correctivo no urgente — perfectivo — preventivo y
adaptativo. Para esta tarea, los investigadores interrogaron sobre cada una de las actividades
verificando la respuesta obtenida y revisando los cambios realizado para asi comprobar la

calificacion final.
Teniendo en cuenta la evaluacion inicial y la capacitacion dada, el equipo de

mantenimiento, decidié realizar algunas mejoras en su proceso de mantenimiento de

software.
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Las mejoras encontradas fueron los siguientes:

Para

mejoras:

la planificacion del mantenimiento, la empresa incorporé las siguientes

Mas detalle en la elaboracion del cronograma de actividades

Adicionaron nuevas configuraciones al sistema de registro de defectos para
obtener reportes personalizados y poder registrar mas detalle de cada defecto
Para la gestion del conocimiento, implementaron un tipo de blog interno para
la documentacion técnica que pueda servir a todo el personal, lecciones
aprendidas y otra documentacion comdn al proyecto y la empresa.

Agregaron nuevos detalles al proceso de peticion de modificaciones para
categorizar el tipo de modificacién, que tan grande puede ser y que impacto
puede tener.

Comenzaron a re-documentar los cambios realizados en el analisis, disefio y
codificacion. Adicionando a los documentos una parte para controlar los
cambios realizados y las versiones de cada documento que se van
actualizando.

El equipo comenzd a utilizar librerias que les ayudara a realizar las pruebas

unitarias y dejar de lado la subjetividad de la prueba en cada desarrollador.

Para el proceso de mantenimiento, se comenzé a documentar las correcciones

realizadas y los elementos o componentes que se corregian, para poder llevar una

trazabilidad y saber a futuro que implicaciones se puede tener con otras peticiones. En este

punto, se les recomendo utilizar la herramienta “Enterprise Architect” la cual ayuda en el

proceso de trazabilidad de casos de uso y componentes involucrados.

Para las métricas del mantenimiento de software, fueron mas rigurosos con el

registro de los tiempos que tomaba cada tarea, con el fin de que mas adelante puedan

utilizar esta informacion para estimar las tareas, ya que por el momento es a juicio de
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expertos. Se les recomienda utiliza la herramienta llamada Sonar para medir la calidad de
cédigo y a su vez obtener métricas que permitan conocer el estado del desarrollo, del

componente y del sistema.

Con los cambios que se han ido implementando, anteriormente mencionados,
pudieron analizar mejor las causas del error reportado o de la solicitud de mantenimiento ya
que se apoyan en la documentacion que han ido actualizando y las herramientas que les

permite revisar la trazabilidad y dependencia entre componentes.

Al momento de la estimacion de los costes del mantenimiento, les fue de gran
utilidad tener seguimiento de los tiempos registrados ya que comenzaron a utilizar una
técnica paramétrica que van a ir puliendo con el tiempo, mientras tanto seguiran con el
juicio de expertos. Ademas, ya tienen en cuenta los costos en hardware como servidores y
computadores, en software todas las licencias que necesitan para desarrollar el sistema y
mantener el sistema y, ademas, tuvieron en cuenta un porcentaje de gastos generales como
la energia que consumen todos estos elementos. Y finalmente con esta informacion mas
detallada, pudieron ajustar y tener una visibn mas amplia del coste total de su
mantenimiento.

Para la evolucion y mejora del producto, tomaron la iniciativa de realizar reuniones
mensuales, en las cuales cada persona aporta ideas de posibles fallos en el sistema o qué
mejoras o complementos se pueden realizar al software. Esta actividad es nueva y estan
definiendo formatos de reunion y seguimiento de este.

Las actividades finales del mantenimiento mejoraron porque se comenzo a registrar
las métricas obtenidas en los repositorios que tienen destinados para ello. Al momento de
las pruebas finales, comenzaron a hacer pruebas en paralelo con el sistema viejo y el nuevo,
lo cual les ha servido para encontrar fallos en la integracion del sistema. Y, por ultimo, se
realiza una entrega mas detallada al cliente, con los componentes modificados, detalle de lo
que se realiz6 con sus respectivos disefios si los hay y documentacién de operacion e

instalacion si aplica.
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Los resultados fueron muy gratificantes para ambas partes, pues los puntajes
obtenidos fueron mayores que los obtenidos en las evaluaciones iniciales. A continuacion,

se muestran los resultados obtenidos:
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Tabla 7. Evaluacion final mantenimiento correctivo urgente —Empresa 1
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Tabla 8. Evaluacion final mantenimiento correctivo no urgente, perfectivo y preventivo —Empresa 1
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Tabla 9. Evaluacion final mantenimiento adaptativo —-Empresa 1

EVALUACION FINAL DEL CUMPLIMIENTO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE
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Empresa 2

Evaluacién inicial

De igual manera que en la empresa anterior, se realizé una reunion inicial con el
equipo de mantenimiento de la empresa, conformado por tres ingenieros de sistemas. Los
dos investigadores llevaron a cabo una explicacion de la tarea investigativa desarrollada, a
fin de socializar las etapas que componen la guia de mantenimiento de software propuesta;
pasando a aplicar la evaluacion inicial del cumplimiento de la guia, la cual fue contestada

por el equipo.

“Empresa 2”, presta el servicio de mantenimiento al software propio, el cual es
desarrollado segun la necesidad del cliente y en todas las areas posibles de la empresa del
sector publico y privado.

A continuacién, se detalla el resultado de la evaluacion inicial del cumplimiento de
la guia de mantenimiento de software de la empresa, para los tipos de mantenimiento en
estudio:

e Mantenimiento Correctivo Urgente

e Mantenimiento Correctivo No Urgente, Perfectivo y Preventivo

e Mantenimiento Adaptativo
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Tabla 10. Evaluacion inicial mantenimiento correctivo urgente —-Empresa 2
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Tabla 11. Evaluacion inicial mantenimiento correctivo no urgente, perfectivo y preventivo —Empresa 2

EVALUACION INCIAL DEL CUMPLIMIENTO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE

MANTENIMIENTO CORRECTIVO NO URGENTE - PERFECTIVO - PREVENTIVO

GENERALIDADES DEL
2| Prepuar o de manicomicwiopasa  cliense
MANTENIVIENTO [P e o
X T ———
iIﬂ.hnm; YTy
5 [inkemaice 40
PLANIFICACION DEL kol 7 29
3| Dol ool ac kit de modiioxkin 50
s x 20
s X 20
7| peticean -+ Dol s nctividades e nmtcnmmienter o x 20
[rrp— N
1| coware o corvegir X 20
R L R —— w0
2 [implementar o mociicacin .
3 | Etgirta x 20
o | i e e e i e e o
s . Comprotr 20
PROCESO DE anprobar b gue lo
. . ot g o 26
R — w0
& |Veriary valda corecekon oo o s X 20
5 ) X 7
0 [ 30
" 30
R 0
Fae g 2
| % 201
Ll 20
FAF 3 * 20
i
e e 7 .
gg [ Carmbio-on 1 potficas de regecia— O (i) y
o  Asea o demini funional que b presentads Ia peticida X 20
1 X 30
i gi i calmadd s ki e e omeion X 10
13 = e 30
0 aia s X 50
s o e X 20
Fet I =
i i e n et o Conn 3 =
" x 20 z
Filo ex et srcubieno - escunds =
a5 28 =
ol 3 x 20 s Q
ol
METRICAS DEL | = |
MANTENIMIENTO | =] 0
» !ii | Tempo dedicado a la tarea. X 20
il —e : =
» -HE, | rempo dedicaco ata tarea x 20
L] re— : m
T
B ; 3 [ setemse st e x 20
— b
5 | T FE T |Momero oo rores dosoctados. x 20
!ll
]
;. é‘gimﬁﬂnhm x 20
£l ! L—— x 20
" [ Numers e pépies snadiciboradaumoificda ) manssl x 20
ol FF e ssoas e x 20
-1 3 . -
T [Bmar et X
DECOSTOS | Pamméirico  Masemanico - Juice de. N
bE 2 |Experim Oiotcuir 1.8
e o x
PERSONAL DE C a 40
e e 1 bl e 0 RO
EVOLUCION O MEJORA | | [, o 30
DEL PRODUCTO - 4
.1
< ]
x 10
x 20
ACTVIDADES FINALES 3 0] 15
x 10
x 20
x 20

88



Tabla 12. Evaluacion inicial mantenimiento adaptativo —Empresa 2

EVALUACION INCIAL DEL CUMPLIMIENTO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE
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Con la evaluacion inicial realizada, se pudo observar que la informacion que se
obtiene para realizar el mantenimiento no es estdndar para todas las peticiones que se
reciben. Este proceso esta sujeto a la persona que lo reciba para levantar la informacion y
algunas veces la informacion queda incompleta, por lo que la persona debe volver a
contactar al cliente para obtener la informacién completa. Al momento de guardar la
informacion, solo se guarda el acta final y las conclusiones, mas no las evidencias y todo lo

que se recolecta para levantar la informacion.

En la fase de planificacion de mantenimiento, la empresa no tiene registros
historicos sobre la estimacion que realizan para una solicitud de mantenimiento, no realizan
un registro de defectos reportados por el cliente o defectos que se encuentran al realizar las
pruebas del software. No cuentan con un sistema para gestion de la configuracion y
tampoco del conocimiento.

Por otro lado, no se tienen entornos de pruebas. las pruebas las realiza cada
desarrollador en su pc; las peticiones que se reciben, no todas quedan radicadas y guardadas

en el mismo lugar, algunas quedan en el pc de la persona que la recibi6 y otras se pierden.

En la fase del proceso de mantenimiento correctivo, la empresa realiza un buen
proceso de andlisis para saber las causas del error reportado y asi poder identificar la mejor
solucion al problema. Tiene personal con amplio conocimiento en todos los desarrollos que
realizan a los diferentes clientes. Pero este conocimiento se queda en ellos, por lo cual, si
hay algo que ellos no sepan, es muy dificil que alguien mas lo sepa. Por esta razon, en
muchas ocasiones se hace complicado identificar los componentes de software y/o base de
datos que impactan la solicitud de mantenimiento, pues no se tiene registro de lo que se
realizd anteriormente. Ademas, no siempre se realiza la documentacion de recepcion y
entrega de la solicitud. Con respecto a las métricas, la empresa manifiesta que los tiempos
incurridos en las tareas si se tienen en cuenta para estimaciones y productividad del
personal, sin embargo, no se pudo comprobar los registros guardados. Ademas, no cuentan

con un sistema que les permita medir la calidad del cdigo generado.
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Para la fase del proceso de mantenimiento para el mantenimiento no urgente,
preventivo, perfectivo y adaptativo, para verificar el problema y saber que elementos se ven
afectados es dificil porque no se tiene una trazabilidad completa de los componentes y de
las posteriores modificaciones que han tenido. Este estudio se hace mediante la experiencia
del personal y analizando el codigo desarrollado para poder identificar las acciones que se
deben realizar. Cuando se realizan las pruebas de la peticion, no quedan evidencias de éstas
y, segun nos cuentan, han tenido problemas posteriores con el cliente porque no tienen
como garantizar que la peticion se entregd funcionando. Muy pocas veces se actualiza la
documentacion del sistema modificado, lo cual conlleva a que si en alguna ocasion se

revisan los documentos que hallan, es muy probable que estén desactualizados.

Para la estimacion de costos, al no tener registros de lo que se ha realizado
anteriormente, la estimacion la realizan los ingenieros que mas experiencia tienen. Para el
costo de la operacion, no saben cuanto es el costo de la energia que consumen los
computadores, los servidores y solo se tienen guardadas las facturas de algunas licencias

compradas, pero no las tienen en cuenta para la estimacion.

La empresa cuenta con méas analistas y desarrolladores con experiencia que sin
experiencia. Es un grupo pequefio de ingenieros pero que llevan mucho tiempo trabajando
juntos y se conocen su trabajo. El trabajo que requiere mayor esfuerzo lo realizan los de
mas experiencia, de alli que, al llegar muchas solicitudes de mantenimiento, en ocasiones
no tienen quien mas ayude en esta labor y les toca apoyarse en las personas nuevas con
supervision de alguien. Al recibir solicitudes de mantenimiento, no tienen registros
historicos de quién realiza qué funcionalidad y no saben a quién acudir para preguntar algo,

por lo tanto, la asignacién de la solicitud es a quién esté disponible.

Para la evolucion del sistema, no se tienen estrategias 0 mecanismos para que el
software tenga nuevas funcionalidades o mejorar las que ya se tienen. Algunas que han
surgido ha sido producto de las pruebas realizadas o ideas que han surgido del mismo

personal, pero no quedan documentadas y con el tiempo se pierden.
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En la fase de actividades finales del mantenimiento, la empresa genera un
documento con la funcionalidad nueva o modificada, las acciones que se deben realizar
para instalar lo nuevo si aplica y las nuevas caracteristicas que se adicionaron. Sin embargo,
este documento es un acta de entrega mas no un manual de usuario o un manual que sirva
como evidencia del detalle de la intervencion realizada. Por lo tanto, para una proxima
modificacion, este no serviria como base para saber al detalle que fue lo que se realizd
previamente y del traspaso del conocimiento hacia el cliente. La empresa no actualiza los
historicos de las métricas obtenidas del proceso, no realiza pruebas en paralelo con la
version anterior del software, no guarda la configuracién o el entorno de cémo funcionaba

antes el sistema por si se debe regresar a un punto de éstos.

Proceso de aplicacion y Evaluacion Final

Para realizar la evaluacion final, se realizaron 3 jornadas de capacitacion con el
equipo de mantenimiento de la empresa, durante las cuales se explicaron cada una de las
actividades que hacen parte de las ocho fases de la guia de mantenimiento de software
propuesta por los dos investigadores.

Una vez capacitados los tres integrantes del equipo de mantenimiento en el
cumplimiento de la guia, se llevaron a cabo dos visitas para aplicar la evaluacion final para
los mantenimientos correctivo urgente, correctivo no urgente — perfectivo — preventivo y
adaptativo. Para esta tarea, los investigadores interrogaron sobre cada una de las actividades

verificando la respuesta obtenida, es decir, que se cumplieran los registros respectivos.

Teniendo en cuenta la evaluacion inicial y la capacitacion dada durante las jornadas,

el equipo decidio realizar algunas mejoras a su proceso de mantenimiento de software.

Los hallazgos fueron los siguientes:
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En la fase del proceso de mantenimiento, comenzaron a utilizar una herramienta
para el cronograma de actividades, paralela a como lo hacen ahora que es a través de un
archivo en Excel. La estimacion de los recursos va a comenzar a utilizar las métricas que se
estdn comenzando a recopilar y compararlas con el juicio de expertos que ahora tienen.
Tienen pendiente crear un blog o algin recurso para la gestion del conocimiento, pues
vieron la necesidad de tener documentacion técnica y de negocio para las personas nuevas
que se incorporen al equipo y también para las que ya estén y no sepan de algin tema en
particular. Ajustaron el procedimiento de peticibn de modificacion donde son mas
detallistas al momento de recibir la peticion, pues ya se toman un poco mas de tiempo para
analizarla, documentarla, radicarla en un repositorio en la empresa y asi definir el tipo de

mantenimiento y decidir las actividades que ésta requiere.

Al comenzar a documentar mas cada peticion de mantenimiento, se les esta
haciendo mas fécil identificar los componentes que intervienen en el ajuste a realizar. Para
ello se les recomendo llevar la trazabilidad en un archivo Excel para que luego fuera mas

facil identificarlos.

El paso a produccion lo mejoraron, entregando mas detalle al cliente con manuales
de operacion, instalacion y un acta donde se describe los componentes que se modificaron y
las nuevas versiones de los componentes que se les entregan a ellos.

A pesar de que ya contaban con una herramienta para registrar los defectos que se
iban reportando, no tenian en cuenta las métricas que éste arrojaba. Por lo tanto, se
recomendd ver la forma de generar reportes por medio de la herramienta y obtener
informacidn historica que pueda servir para posteriores estimaciones y aspectos por mejorar
de todo el equipo. Ademas, se recomendd utilizar una herramienta para medir la calidad de

codigo llamada Sonar.
Para la estimacion de los costes del mantenimiento comenzaron para tener en cuenta

los costes de las licencias que necesitaban para el desarrollo, para las bases de datos, y la

energia que consumen todos los equipos y los servidores involucrados. Al momento de
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realizar la evaluacion final, estaban apenas estaban obteniendo la informacion por lo cual
no la habian incluido en los presupuestos. Ademas, gracias a las métricas que se estan
revisando, han ido ajustan los costes del mantenimiento.

Dadas las mejoras que se han ido implementando, el personal del equipo ha
adquirido mayor conocimiento del negocio, de las modificaciones que todos realizan lo
cual conlleva a que no necesariamente una persona deba responder por lo que hace, sino

que cualquiera pueda dar soporte a las diferentes aplicaciones

Con respecto a la evolucion y mejora de las aplicaciones, implementaron una nueva
estrategia de dar incentivo a las personas que hagan aportes para mejorarlas. Sin embargo,
hasta el momento de la evaluacion final, no se habia presentado ninguna propuesta por
parte del personal y los lideres tampoco habian vuelto a recordar ni hacer énfasis en la

nueva estrategia.

Y, por ultimo, al ver la necesidad de tener que documentar todo lo que realizan, se
mejor6 el registro de la intervencion por medio de los documentos mencionados
anteriormente, las métricas obtenidas de los reportes se estdn almacenando en el repositorio
mensualmente, se comenzaron a realizar pruebas en paralelo con el software nuevo y viejo
si aplica para una sustitucion de componentes. Almacenan la configuracion usada para las
correcciones y pruebas, pues es posible que otro miembro del equipo deba continuar y asi
se garantiza que tiene la misma configuracion. EI nuevo conocimiento adquirido, por el
momento, se transmite al resto del equipo de forma verbal, mientras se define el mecanismo
para esta gestion; y para el cliente se realiza a través del documento de operacion y de

instalacion que se comenzo a realizar.

Al igual que en la otra empresa, los resultados fueron muy gratificantes para ambas
partes, pues los puntajes obtenidos fueron mayores que los obtenidos en las evaluaciones

iniciales. A continuacion, se muestran los resultados obtenidos:
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Tabla 13. Evaluacion final mantenimiento correctivo urgente —Empresa 2

EVALUACION FINAL DEL CUMPLIMIENTO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE
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Tabla 14. Evaluacion final mantenimiento correctivo no urgente, perfectivo y preventivo —-Empresa 2

EVALUACION FINAL DEL CUMPLIMIENTO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE
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Tabla 15. Evaluacion final mantenimiento adaptativo —Empresa 2

EVALUACION FINAL DEL CUMPLIMIENTO DE LA GUIA DE MANTENIMIENTO DE SOFTWARE
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9 RESULTADOS

9.1 CARACTERIZACION DE LAS PRACTICAS DEL MANTENIMIENTO DE
SOFTWARE EN DEPARTAMENTOS DE SISTEMAS Y MIPYMES
DESARROLLADORAS DE SOFTWARE DE LA CIUDAD DE PEREIRA.

Con el objetivo de obtener y analizar la informacion requerida para caracterizar las
practicas del mantenimiento de software, se utilizd el método de la encuesta. Para el
estudio, los dos autores del trabajo se encargaron se realizar las 13 encuestas en los
departamentos de sistemas y Mipymes desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira.

e Parametros de la encuesta
e La encuesta fue disefiada de tal manera que fuera sencilla, concreta y
concisa para recolectar y tabular mas facilmente la informacion requerida en
el estudio.
e La encuesta cuenta con objetivo y notas que permiten dar a conocer a los
miembros de los departamentos de sistemas y Mipymes desarrolladoras de

software encuestados, su finalidad.

e Temas de la encuesta
Las preguntas hechas en la encuesta se enfocan especificamente a los siguientes
temas:
e Generalidades del mantenimiento.
¢ Planificacion del mantenimiento.
e Estimacion de costos.
e Métricas del mantenimiento.
e Proceso de mantenimiento.
e Personal de mantenimiento.

e Teécnicas y herramientas de mantenimiento.
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e Evolucion o mejora del producto.

9.1.1 Tabulacion de la informacion de la caracterizacion de las empresas en

mantenimiento de software

Con base en las encuestas sobre las practicas del mantenimiento de software
aplicado en las empresas, se obtuvo la informacion requerida para ser procesada, analizada

y determinar asi las conclusiones respectivas del estudio.

A. GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO

Esta primera fase busca tener un conocimiento general de las empresas en
cuanto a su creacion, afios su actividad principal, procesos de certificacion y asi lograr

caracterizarlas

1. ¢ Afios de creacién de la empresa?

Figura 14. Afios de creacion de la empresa

-

B Series1; 10 6
mas; 53,8%
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15,4%

Fuente: Los Autores
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En el momento de levantar la informacién y querer conocer y caracterizar las empresas
del sector desarrollo se obtienen los siguientes resultados:

Del total de empresas que manifestaron interés en participar y que formaron parte de la
muestra, el 53,8% lleva més de 10 afios de haber sido creada, lo cual nos brinda un parte de
confianza por su experiencia en el desarrollo, el 30,8% lleva entre 1 y 5 afios y el restante
15,4% lleva en el mercado entre 5y 10 afios. A pesar de la relevancia en los afios de creacion y
sostenimiento de dichas empresas se evidencia que a lo largo del tiempo se sostienen y van

adquiriendo experiencia y posicionamiento en el mercado.

2. ¢Principal actividad de la empresa?

Figura 15. Actividad de la empresa

B Series]; Soporte B Series]; Otra;
de software; 7,7%; 8%
15,4%; 15%

M Desarrollo de software
Mantenimiento de software
M Soporte de software

m Otra

Seriesl;

Series]; Desarrollode
Mantenimiento software; 61,5%;
de software; 62%
15,4%; 15%

Fuente: Los Autores

El 61,5% de las empresas encuestadas tienen como principal actividad econémica el
desarrollo de software, el 15,4% se dedica al mantenimiento de software, el 15,4% ofrece
soporte de software y el 7,7% a otra actividad diferente. En la linea de los procesos que

manejan estas empresas se puede notar que el desarrollo de sistemas de informacion predomina
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como actividad econdémica y a través de los afios como lo muestra la Figura anterior no

diversifican su actividad comercial y se mantienen en la linea del desarrollo.

3. ¢ Tiene la empresa certificacion de calidad?

Figura 16. Certificacion de calidad

Series]; No;
53,8%

Series1; Si; 46,2%

Fuente: Los Autores

Al momento de indagar sobre la certificacion de calidad, el 46,2% esta certificada en
una de las siguientes Normas: I1ISO, TMMI, NTC 6001, CMMI Dev/3, IT Mark, ISO 1701 (No
desarrollo de software), e ISO 9001, y el 53,8% no cuenta con ninguna certificacion.
Certificaciones como 1SO, CMMI, IT Mark son certificaciones que han sido abordadas por las
empresas para sus procesos de desarrollo y en esta investigacion se ha indagado sobre algunas
de ellas como son ISO, IT Mark y CMMI, por lo cual es importante resaltar que la
implementacion de algunas de ellas en estas empresas de la region es compleja, algunas elevan

el costo en su implementacion o requieren de mucho tiempo de preparacion.

101



4. ;La empresa realiza mantenimiento al software que desarrolla?

Figura 17. Realizacién de mantenimiento de software

Ve

Seriesl; No;
0,0%; 0%

o —

mSi

No

B Seriesl; Si;
100,0%; 100%

Fuente: Los Autores

Es importante anotar que el 100% de las empresas en estudio realiza el mantenimiento
al software que desarrolla, pero Unicamente el 30,8% (siguiente Figura) de ellas tiene como
base 0 modelo alguna guia o norma para llevarlo a cabo, como son la CMMI — TSP — PSP, la

MoProSoft y las buenas practicas (empiricos); el restante 69,2% (siguiente Figura) no cuenta

con ninguna guia o norma para tal fin.
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4.1 Si respondio Si (punto 4): ¢ Tiene como base o modelo alguna guia o0 norma para
el mantenimiento del software?

Figura 18. Modelo de guia para el mantenimiento
' ™

B Seriesl; Si;
30,8%; 31%

| Si

= No

0 Seriesl; No;
69,2%; 69%

Fuente: Los Autores

4.2 Si respondio Si (punto 4): ;Conoce para qué sirve una guia de mantenimiento y
la forma en que puede ayudar a la empresa?

Figura 19. Conocimiento sobre guias de mantenimiento

4 ® Series1; Si; 62,5% N

Seriesl; Noj;
37,5%

Fuente: Los Autores
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Sin embargo, de estas Ultimas, el 62,5% conoce para que sirven estas guias 0 normas y
la forma en que pueden ayudar a la empresa al momento de aplicarlas; y el 37,5% no conoce ni

SU USo ni su ayuda.

5. ¢ Tiene conocimientos sobre Mantenimiento de Software?

Figura 20. Conocimiento sobre mantenimiento de software

Series1; No;
1,7%; 8%

mSj

No

Seriesl; Si;
92,3%; 92%

Fuente: Los Autores

Seguido en la encuesta, se preguntd si la empresa tiene conocimientos sobre
mantenimiento de software, a lo cual el 92,3% afirmé que si y el 7,7% expresé no tenerlos. Con
respecto al tipo de mantenimiento de software realizado por las empresas, éstas respondieron
que llevan a cabo el mantenimiento preventivo, correctivo y perfectivo con un 92,3%

respectivamente y mantenimiento adaptativo para el 100,0% de ellas (siguiente Figura)
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6. ¢ Qué tipo de mantenimiento de software realiza la empresa?

Figura 21. Tipos de mantenimiento de software que realiza

™
Series]; )
Perfectivo ; Series];
92,3% Adaptativo;
100,0%
—————————————————————————————————————————————————————
u Seriesl;
L — Correctivo; 92,3%
B Seriesl;
Preventivo;
92,3%
'\\__
Fuente: Los Autores
7. ¢Haria uso de la aplicacion de un proceso de mantenimiento en su empresa?
Figura 22. Uso de la aplicacion de un proceso de mantenimiento
™
| Si
No

B Seriesl; Si;
100,0%; 100

\\

Fuente: Los Autores
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8. ¢Realizan tercerizacion del mantenimiento del Software de sus productos?

Figura 23. Tercerizacion del mantenimiento de software

Seriesl; Si;
23,1%; 23%

Si

H No

B Seriesl; No;
76,9%; 77%

Fuente: Los Autores

El 76,9% de las empresas no realizan la tercerizacion del mantenimiento de software
de sus productos, pero el 23,1% si lo hacen.
La creacién de esta guia socializada de una forma agil y didactica a estas empresas y a

las demas empresas de la region puede lograr que este porcentaje identificado rompa un

paradigma en el tema de mantenimiento para un uso masivo y creacién de versiones ajustadas.
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9. ¢Dan garantia del software?

Figura 24. Garantia del software
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7,7%; 8%
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H No

Seriesl; Si;
92,3%; 92%

Fuente: Los Autores

En este aparte se evidencia que el 7,7% de los encuestados no brinda garantia del
software que desarrolla y el 92,3% si brinda la garantia, de éstas el 33,3% ofrece 1 afio de
garantia, el 16,7% ofrece 15 dias hébiles, el 16,7% ofrece 3 meses, el 16,7% ofrece 3, 6 0 12
meses segun la licencia y el 16,7% (Figura 16) expresa que la garantia depende del contrato
suscrito con el cliente.
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9.1 Si respondio Si (punto 9): ¢ Cuénto tiempo de garantia del SW ofrece?

Figura 25. Tiempo de garantia del software
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Fuente: Los Autores

B. PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

10. ¢La empresa planifica las operaciones y recursos que se van a realizar en el

mantenimiento del software?

Figura 26. Planificacion de operaciones y recursos

-

Series1; No;
15,4%

A

B Seriesl; Si; 84,6%

Fuente: Los Autores
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En cuanto a la planificacion de operaciones y recursos que se van a realizar en el
mantenimiento de software, donde el 84,6% de los encuestados tiene presente esta planificacion

y el 15,4% no la lleva a cabo.

10.1 Si respondi6 Si (punto 10): ¢Se realiza un plan de mantenimiento durante el
desarrollo del SW?

Figura 27. Realizacién del plan de mantenimiento

Series1; No;
18,2%; 18%

—

| Si

No

B Seriesl; 5i;
81,8%; 82%

Fuente: Los Autores

De aquellas empresas que, si planifican las operaciones y recursos requeridos, el 81,8%
realizan un plan de mantenimiento durante el desarrollo del software y el 18,2% no lo realiza;
de igual manera, el 63,6% de las empresas planificadoras saben cuanto va a durar el
mantenimiento de software y el 36,4% de estas mismas no estima su duracion (siguiente

Figura).
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10.2 Si respondié Si (punto 10): ¢En la planificacion sabe cuanto va a durar el

mantenimiento del Software?

Figura 28. Tiempo de duracion del mantenimiento

Series1; No;
36,4%; 36%

M Si
No

B Series1; Si;
63,6%; 64%

Fuente: Los Autores

C. ESTIMACION DE COSTOS

El 46,2% de las empresas afirma contar con un presupuesto aparte solo para el
mantenimiento de software, mientras que el 53,8% no cuenta con presupuesto Gnicamente
destinado a esta labor. Sin embargo, el 76,9% de ellas estima los costos de este mantenimiento
y el 23,1% no lleva a cabo esta importante actividad.

Para estimar los costos del mantenimiento de software, el 50,0% de las empresas utiliza
la técnica Juicio de Expertos, el 30% hace uso de una estimacion paramétrica, el 10% utiliza

una estimacion paramétrica y el 10% utiliza otra técnica diferente.
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Continuando con el tema, del total de las empresas que estiman los costos de
mantenimiento, Unicamente el 70,0% tiene conocimiento de cuénto cuesta el mantenimiento al
producto y también, el 70,0% tiene en cuenta los costos de operacion del hardware donde va a

funcionar el producto de software.

11. ¢ Tiene un presupuesto aparte solo para el mantenimiento de software?

Figura 29. Presupuesto de mantenimiento de software

-

Seriesl; No;
53,8%

B Seriesl; Si; 46,2%

Fuente: Los Autores

12. ;La empresa estima los costos del mantenimiento del software?

Figura 30. Estimacion de los costos de mantenimiento de software

. W Seriesl; Si; 7,7%
esl; No;
2,3%

Fuente: Los Autores
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12.1 Si respondio Si (punto 12): ¢ Para estimar el costo que técnica utiliza?

Figura 31. Técnica utilizada para estimar los costos

( Series]; Otro;

Series1;
10,0%; 10% N eres

Paramétrico;
30,0%; 30%

Paramétrico
B Matematico

W Juicio de Expertos

Otro

B Series1; Juicio de n SEFTGSI_;
Expertos; 50,0%; Matematico;
50% 10,0%; 10%

Fuente: Los Autores

12.2 Si respondié Si (punto 12): ;Tiene conocimiento de cuénto cuesta el
mantenimiento al producto?

Figura 32. Costo del mantenimiento de software
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Fuente: Los Autores
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12.3 Si respondio Si (punto 12): ;Tiene en cuenta los costos de operacion del
Hardware donde va a funcionar el producto de Software?

Figura 33. Estimacion de costos de operacién del hardware
7

Series1; No;
30,0%; 30%

mSi

No

B Seriesl; Si;
70,0%; 70%

.

Fuente: Los Autores

D.METRICAS DEL MANTENIMIENTO

13. ;Cuénto tiempo promedio dedica el desarrollador para entender el cambio,
mejora o correccion a realizar?

Figura 34. Tiempo para entender cambio, mejora o correccion

’ ® Series]; Masde5 M Series1; Menos A
horas; 15,4%; de 2 horas;
15% 38,5%; 39%
B Menos de 2 horas
mDe 2ab5 horas
B Mas de 5 horas
1 Series1;De 2a5
horas; 46,2%;
\ 46%

Fuente: Los Autores
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Sobre el tiempo promedio dedicado por el desarrollador para entender el cambio,
mejora o correccion a realizar, el 46,2% de las empresas encuestadas respondié que, de 2 a 5

horas, el 38,5% invierte menos de 2 horas y el 15,4% dedica méas de 5 horas.

En estos procesos el tiempo utilizado de mas en mejoras y reprocesos encarece el
valor del producto, no para el cliente sino para la empresa, quien debe invertir en el
personal méas tiempo del presupuestado dejando de lado otros proyectos y retrasando una

linea de desarrollo como tal.

14. ;Cuanto tiempo promedio se demora en solucionar un defecto?

Figura 35. Tiempo de solucion de defecto

B Series]; Masde9
horas; 7,7%;

B Seriesl; Menos
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30,8%; 31%
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Fuente: Los Autores

En cuanto al tiempo promedio invertido en la solucion del defecto, el 61,5% de las
empresas invierte entre 4 y 9 horas, el 30,8% lo realiza en menos de 4 horas y el 7,7%

considera que requiere mas de 9 horas para llevar a cabo este procedimiento, mejora que la guia

114



pretende implementar.
15. ¢Registran cada uno de los defectos encontrados?

Figura 36. Registro de los defectos
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Fuente: Los Autores

Como es importante registrar cada uno de los defectos encontrados al momento de
realizar el mantenimiento de software, el 69,2% de las empresas encuestadas realizan esta

funcién y el faltante 30,8% no registran los defectos encontrados.
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15.1 Si respondi6 Si (punto 15): ¢ Cuéntos defectos se corrigen al producto por mes?

Figura 37. Nimero de defectos corregidos por mes
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Fuente: Los Autores

Del 69,2% de las empresas que registran sus defectos, el 55,6% corrigen entre 1y 10

defectos al producto por mes y el 44,4% entre 11 y 30 de estos defectos.

16. ¢Miden la calidad del cddigo, para tener una buena mantenibilidad sobre el

mismo?

Figura 38. Medicion de la calidad del cédigo
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Fuente: Los Autores
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17. ¢Sabe cuél es el indice de Madurez de su Software (IMS)?

Figura 39. Conocimiento del IMS

Series1; Si;
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B Series]; No;
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Fuente: Los Autores

A la pregunta ;Cémo miden la calidad del cdédigo para tener una buena
mantenibilidad sobre el mismo?, el 7,7% contesto que con Indicadores de calidad interna y
de calidad cliente, el 7,7% lo hace con una Revision par — testing — banco de pruebas —
casos de uso, el 7,7% con Funcionalidad, normalizacion, lineas de cddigo empleadas, el
7,7% con Documentacion, reutilizacion del cddigo, control de errores y excepciones, el
7,7% con Métrica llamada producto no conforme, el 7,7% con TDD pruebas de unidad, el
7,7% con Funcionalidad, confiabilidad, portabilidad y usabilidad, el 7,7% con Pruebas
automatizadas e integracion continua, el 7,7% lo hace con herramientas de generacion, el
7,7% indica que esta actividad no se realiza debido a la dinamica del dia a dia, se omite,
pero que esta en definicion un proceso, el 7,7% respondid que en la empresa no se mide la

calidad del codigo, y el 15,4% No sabe o no responde a esta pregunta.

Finalmente, el 92,3% de los encuestados no sabe cudl es el Indice de Madurez de su

software (IMS) y el 7,7% de las empresas si sabe cuél es su IMS.

117



E. PROCESO DE MANTENIMIENTO

18. ¢ Tiene suficientes recursos (tiempo y personal) para llevar a cabo las tareas de
mantenimiento?

Figura 40. Recursos para el mantenimiento
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Fuente: Los Autores

El 38,5% de los encuestados mencionaron que si tenian los recursos necesarios para
hacer el mantenimiento a sus productos de software. El 38,5% indicaron que los recursos
con los que contaban eran mas o menos suficientes para abarcar el mantenimiento de

software. Mientras que el 23,1% no tienen los recursos suficientes.
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19. ¢Realiza un andlisis de impacto de la correccidbn o mejora a realizar en el

producto?

Figura 41. Realizacion del impacto de la correccion o mejora del producto

W Seriesl; Si; 61,5%

Seriesl; No;
38,5%

Fuente: Los Autores

En cuanto al impacto de la correccién o mejora realizada en el producto, el 61,5%

realiza un analisis de dicho impacto, pero el 38,5% no lo hace.

19.1 Si respondi6 Si (punto 19): ¢ Quién realiza el analisis?

Figura 42. Responsable de realizar el analisis
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Fuente: Los Autores
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Se evidencia que de las empresas que realizan este analisis el 37,5% expreso que es
responsabilidad del Lider de Desarrollo, el 12,5% dijo que el Lider de Mantenimiento, el
12,5% que el jefe del Departamento de Sistemas, el 12,5% que el Desarrollador de turno y

el 25,0% que otro.

20. ¢Quién realiza las correcciones a los defectos reportados?

Figura 43. Responsable de realizar correcciones
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Fuente: Los Autores

Para el 76,9% de las empresas, el Desarrollador quien realizé la parte afectada es
quien realiza las correcciones a los defectos reportados, para el 7,7% es el Desarrollador de
turno, para el 7,7% es el personal dedicado a mantenimiento y para el 7,7% de las empresas

es otro cargo.
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21. ¢Le ha pasado que corrige algun defecto en el software y resulta dafiando otra
parte del software?

Figura 44. Ocurrencia de dafios al realizar correcciones
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Fuente: Los Autores

Las respuestas a la pregunta ndmero 21 exponen, que para el 92,3% de los
encuestados le ha pasado que corrige algin defecto en el software y resulta dafiando otra

parte del software, mientras que el restante 7,7% nunca le ha pasado este problema.
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22. ¢Realizan un plan de retiro del producto?

Figura 45. Realizacién del plan de retiro del producto
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Fuente: Los Autores

Asi mismo el 76,9% de las empresas realizan un plan de retiro del producto y el

23,1% no realiza este plan,

23. ¢Han hecho el retiro de algun software?

Figura 46. Realizacién de retiro de software
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Fuente: Los Autores
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Al indagar sobre la ejecucion del retiro de algin software, el 38,5% no lo ha hecho y
61,5% de las empresas si lo ha hecho; de estas ultimas, el 61,5% respondio sobre el nimero
de productos que ha retirado siendo 2 productos para el 40,0%, 4 productos para el 20,0%,

20 productos para el 20,0% y 100 productos para el restante 20,0% de ellas.

24. ;Documentan el cambio, mejora o defecto a realizar, sus pruebas, solucién y las

opciones de implementacion?

Figura 47. Realizacion de documentacion de acciones de mantenimiento
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Fuente: Los Autores

El 84,6% de las empresas encuestadas documentan el cambio, mejora o defecto a
realizar, sus pruebas, solucién y las opciones de implementacion, y el faltante 15,4% no

realiza este tipo de documentacion.
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25. Por favor indique tres de los errores mas comunes que se presentan durante el

mantenimiento de software

Figura 48. Principales errores en el mantenimiento de software
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Fuente: Los Autores

Entre los tres errores mas comunes que se presentan durante el mantenimiento de
software estan, los errores en requerimientos y analisis, la interfaz grafica y los entornos y
data para el 7,7%, el analisis del caso o error incorrecto, la inexistencia de los casos de uso
0 de prueba para el 7,7%, las omisiones, complicaciones y actualizaciones para el 7,7%, la
omision de los pasos estandarizados para el mantenimiento, la improvisacion por creer
conocer el proceso por parte del equipo de mantenimiento para el 7,7%, la sobre escritura
de cambio, dafios en otras funcionalidades, el poco entendimiento de los cambios y las
modificaciones incorrectas para el 7,7%, los resultados no esperados para el 7,7% de las
empresas, el dafio de otros modulos, mayor tiempo al estimado y el poco control de
cambios para el 7,7%, el juzgar mal el tiempo que se lleva implementar la solucién para el
7,7%, la afectacion a otros componentes, salir del alcance y consumir mas tiempo para el
7,7%, el software no comentado, las funcionalidades no claras y no uso del manual para el
7,7%y el 23,1% no sabe 0 no responde a esta pregunta.
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F. PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Figura 49. Estado del personal de mantenimiento
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Fuente: Los Autores

Para las preguntas de este numeral se solicitdé a las empresas encuestadas que
indicaran si estaban de acuerdo o en desacuerdo con diferentes afirmaciones (siendo 1 =
“esta en total desacuerdo” y 5 = “esta totalmente de acuerdo™). En cuanto a la importancia
de que el equipo de mantenimiento se encuentre dentro del desarrollo, el 61,5% de las
empresas en estudio calificaron esta afirmacion con 5, el 15,4% califico con 4, el 15,4%
calificé con 2 y el 7,7% le otorgd un 1. Acerca de la importancia de que el equipo de
mantenimiento tenga buen conocimiento de la aplicacion, el 69,2% otorg6 un 5, el 23,1%
un 4 y el 7,7% calificé con 1. Sobre la importancia de que el equipo de mantenimiento
tenga buen conocimiento en técnicas y herramientas, el 92,3% califico 5y el 7,7% califico
un 4. A la afirmacion sobre si es importante que el equipo de mantenimiento tenga buen
conocimiento en lenguajes de programacion, el 84,6% expresd como calificacion un 5, el
7,7% un 4 y el 7,7% un 3. Sobre la importancia de que el equipo de mantenimiento se
encuentre estable en la empresa, el 53,8% adjudicé un 5, el 23,1% lo hizo con un 4, el 7,7%
con un 3y el 15,4% con un 1. Con la afirmacion de que es importante que el equipo de

mantenimiento se encuentre motivado, el 61,5% indicd su posicion con un namero 5, el
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23,1% indic6 un 4 y el 15,4% lo hizo con un 3. 'Y, por Gltimo, se preguntd si es importante
que el equipo de mantenimiento reciba retroalimentacion de la calidad de su trabajo, para el

84,6% de las empresas esta afirmacion se calificd con 5y para el 15,4% con un 4.

G. TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO

26. ¢ Cuenta con herramientas para registrar los defectos que se reportan?

Figura 50. Existencia de herramientas para registro de defectos
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Fuente: Los Autores

Al indagar sobre la existencia de herramientas para registrar los defectos que se
reportan, el 23,1% expresd que no tenerlas y el 76,9% de los encuestados afirmo contar con
dichas herramientas, siendo las mas utilizadas las hojas de calculo, la integracién continua
(Gitlab Cl y pipelines), la Mantis — Desarrollo interno, la Mantis — Taiga — Otros, la Pivotal
tracker, changelog y el Software especifico para el 10,0% respectivamente y la Jira y una

herramienta propia para el 20,0% respectivamente.
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27. ¢Cuenta con herramientas para la gestion de la configuracion y versiones?

Figura 51. Existencia de herramientas para la gestion de la configuracion y versiones
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Fuente: Los Autores

El 53,8% de las empresas cuenta con herramientas para la gestion de la
configuracion y versiones, y el 46,2% no cuenta con estas importantes herramientas; siendo
las més utilizadas por las empresas la Subversion con un 57,1%, la Documentacion

permanente, la Git y la SVN — Git — Vss con un 14,3% de las empresas respectivamente.

28. ¢Cuenta con herramientas para la gestion del conocimiento (Documentacion,
lecciones aprendidas, etc.)?

Figura 52. Existencia de herramientas para la gestion del conocimiento

Series1; No;
23,1%; 23%

| Si

No

B Seriesl; Si;
76,9%; 77%

Fuente: Los Autores
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Cuando se pregunt6 que si la empresa cuenta con herramientas para la gestion del
conocimiento (Documentacion, Lecciones aprendidas, entre otras), el 23,1% no cuenta con
estas herramientas y el 76,9% de las empresas si cuentan con dichas herramientas; siendo
las que son utilizadas la Mind — confluence — Desarrollo propio, la Informacion compartida
en LAN, la Alifresco — openem — propio, la Propietaria, la Taiga, la Mediawiki, la de Hojas
de célculo y la GitLab wiki con un 10,0% respectivamente y la herramienta Software

especifico con un 20,0%.

H. EVOLUCION O MEJORA DEL PRODUCTO

29. ¢Mejoran/evolucionan el producto sin necesidad que el cliente reporte los
defectos?

Figura 53. Realizacidn de mejoras y evolucion por cuenta propia

Series1; No;
15,4%; 15%

| Si

No

B Seriesl; Si;
84,6%; 85%

Fuente: Los Autores

El 84,6% de los encuestados mejoran/evolucionan el producto sin necesidad de que
el cliente reporte los defectos, mientras que el restante 15,4% no llevan a cabo este proceso.

De las empresas que mejoran/evolucionan este producto, el 54,5% lo perfeccionan (Figura
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45) con una frecuencia comprendida entre 1 y 6 meses, el 36,4% lo hacen entre 6 y 12
meses y el 9,1% de 1 a 2 afios.

29.1 Si respondio Si (punto 29): ¢ Cada cuanto lo perfeccionan?

Figura 54. Tiempo de perfeccionamiento

-~

Series];Dela?2

I afios; 9,1%
B Seriesl;Deb6a

12 meses; 36,4% B De 1 a6 meses

A " De 6al2meses

De 1a2 afios

B Series1;De1ab6
meses; 54,5%

Fuente: Los Autores

30. ¢(Conoce las Leyes de Lehman, las cuales hablan sobre la "Evolucion del

Software™?
Figura 55. Conocimiento de las Leyes de Lehman

7,7%

mNo

Si

92,3%

Fuente: Los Autores
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Por altimo, se les preguntd a las empresas si conocian las Leyes de Lehman, las
cuales hablan sobre la “Evolucion del software”, y el 92,3% expreso que no las conoce y el

7,7% dijo si conocer estas leyes.

9.1.2 Analisis de resultados de la encuesta de caracterizacion

Todas las empresas afirman realizar mantenimiento de software a sus productos,
pero mas de la mitad de ellas no siguen una guia o metodologia para ello. En conversacion
con ellos, algunos afirman que es por desconocimiento de que exista alguna que les pueda
ayudar, otros porque no les alcanza el tiempo para investigar e implementar y otros porque
las que conocen son muy complejas de utilizar.

La gran mayoria de los encuestados afirman tener conocimientos sobre
mantenimiento de software y, ademas, mas de la tercera parte de ellos no tercerizan el
mantenimiento, es decir que ellos mismos realizan su mantenimiento, pero no saben para
qué les pueda servir una guia de mantenimiento y la forma en como los puede guiar y
ayudar en este proceso.

La planificacion del mantenimiento marca la importancia de conocer el tiempo para
estimar los costos. La mayoria de las empresas realizan la planificacion del mantenimiento
de sus productos, sin embargo, no siempre saben cuanto puede durar esta fase de
mantenimiento debido a la complejidad de este.

Un poco menos de la mitad de las empresas tienen un presupuesto solo para el
mantenimiento del software, pero la gran mayoria de las empresas consultadas no estiman
los costos del mantenimiento del software. Lo cual puede indicar que realmente las
empresas no saben si el costo del mantenimiento fue como se tenia previsto o simplemente
es una fase que no se esta gestionando adecuadamente.

Las empresas saben del tiempo que les puede tomar analizar una incidencia y
solucionarla. Esto indica que, ya sea por juicio de expertos o porque los tiempos los tengan

registrados en alguna plataforma, tienen métricas que les pueden servir para sus
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estimaciones. Sin embargo, algunas empresas no registran los defectos encontrados en
alguna herramienta. Por lo tanto, se estdn perdiendo algunas meétricas que serian de
importancia para ellos.

Mas de la mitad de las empresas manifiestan que los recursos, de personas y tiempo,
con los que cuenta, no le son del todo suficientes para el mantenimiento del desarrollo que
deben realizar.

Por otra parte, casi todas las empresas afirman que cuando corrigen un defecto
resultan afectando otra parte del software. Ademas, no todas las empresas hacen un analisis
de impacto de las correcciones 0 mejoras que van a realizar. Adicional, entre los errores
mas comunes que se presentan, segin las empresas, son errores en el andlisis y toma de
requerimientos, improvisacion por parte del equipo de mantenimiento, poco control de
cambios, entre otros. Estas pueden ser razones por las cuales se reportan los defectos y que
resulten afectando otras funcionalidades.

La documentacion en todas las fases del desarrollo de software es muy importante, y
por ende la mayoria de las empresas afirman que cada cambio o mejora que se realizan es
documentada para dejar trazabilidad y evidencia de lo realizado para futuras consultas que
se necesiten.

Y, por ultimo, no todas las empresas cuentan con herramientas para registrar los
defectos que se reportan, la gestion de configuracion y versiones y la gestion del
conocimiento. Es importante apuntarle a que estas empresas utilicen las herramientas que
se tienen en el mercado, tanto libres como pagas, para mejorar su proceso de

mantenimiento.
9.1.3 Conclusiones de la encuesta de caracterizacion

Se concluye que esta caracterizacion arroja como resultado que todas las empresas
estan dispuestas a utilizar una guia de mantenimiento, lo cual es beneficioso para este

proyecto, pues estarian dispuestos a implementar la guia que sea producto de esta

investigacion.
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Se evidencia ademas el desconocimiento o falta de implementacion de guias o
metodologias de mantenimiento por parte de las empresas, nos refuerza la idea de realizar
una guia de mantenimiento sencilla de implementar y con lo realmente importante del
mantenimiento de software, que pueda ser utilizada por estas. Ademas, marcar una ruta para
establecer una guia de fécil comprension y manejo para tener un visén del proceso de
mantenimiento en el desarrollo de Sistemas de Informacion para las empresas de la region.

Como se menciona en el andlisis, la gran mayoria de las empresas consultadas no
estiman los costos del mantenimiento del software. Este resultado refuerza la idea de que
MANTELASOFT, debe incluir un capitulo sobre este tema, para que las empresas tengan
una base para comenzar a estimar estos costos y puedan tener un valor méas ajustado de su
software.

Lo anterior refuerza que las métricas de software son muy importantes para poder
conocer que tan productivo y eficiente es el equipo de desarrollo de software. Como no
todas las empresas tienen estos registros, se ve la necesidad de tener un capitulo dedicado a
métricas que se pueden tener en cuenta en el mantenimiento de software, y asi las empresas
puedan hacer comparaciones de historicos para implementar acciones de mejora en sus

procesos.

9.2 Tabulacion y grafico de la informacion Encuesta Post-Aplicacién de la guia

Con base en las encuestas sobre la validacion de la pertinencia del proceso para la

evolucion y mantenimiento de software, aplicada a los tres encargados de la empresa 1y a

los otros tres encargados de la empresa 2, se obtuvo la informacion requerida para ser

procesada, analizada y determinar asi el analisis y las conclusiones respectivas del estudio.
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1. Conocimiento y dominio de los temas en la guia

Figura 56. Conocimiento y dominio de temas de la guia
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0,0%

83,3%

16,7%
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Bueno

Fuente: Los Autores

El 83,3% de los encuestados califican de excelente el dominio de los temas de la

guia por parte de los encargados de su aplicacion en las empresas, mientras que el 16,7%

califican este aspecto como bueno.

2. Claridad y orden en los puntos contenidos en la guia

Figura 57. Claridad y orden de la guia

0,0%

100,0%

M Excelente

Bueno

Fuente: Los Autores
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El 100% de los encuestados califican de excelente la claridad y el orden propuesto
en la guia MANTELASOFT.

3. Es suficiente el contenido de la guia. Conceptos y técnicas, etc.

Figura 58. Suficiencia de contenido de la guia

16,7%
Bueno

83,3%
Excelente

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Fuente: Los Autores

Para el 83,3% de los encuestados el contenido de la guia, en cuanto a conceptos y
técnicas, es suficiente para su aplicacion en el mantenimiento de los desarrollos, por lo cual

lo califican de excelente, mientras que el 16,7% lo califican de bueno.
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4. Utilidad de toda la informacién de la guia

Figura 59. Utilidad de la informacién de la guia

66,7%

M Excelente

Bueno

Fuente: Los Autores

Para el 66,7% de los encuestados la utilidad que les ofrece MANTELASOFT a sus

productos es Excelente, mientras que para el 33,3% la calificacion es bueno.

5. ¢Ejecuto la guia en su totalidad?

Figura 60. Ejecucion de la guia
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Fuente: Los Autores
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El 100% de los encuestados ejecutaron todos los puntos planteados en
MANTELASOFT

6. ¢El uso de la guia le ha generado aportes en la resolucion de problemas?

Figura 61. Generacién de aportes por la guia
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Fuente: Los Autores

El 100 % de los encuestados afirman que el uso de la guia les ha generado aportes
para resolucién de problemas y otros aspectos en cuanto a documentacion, planificacion del
mantenimiento, métricas, entre otros. Como se puede evidenciar en el capitulo Aplicacion
de MANTELASOFT en dos MIPYMES desarrolladoras de software.
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7. ¢Considera que el uso de la guia de mantenimiento debe realizarse

constantemente en futuras actividades del desarrollo y entrega del producto?

Figura 62. Uso de la guia en actividades futuras

0,0%

mSi

No

Fuente: Los Autores

El 100% coinciden que el uso de la guia se debe realizarse constantemente en

actividades futuras para el mantenimiento de software.
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8. ¢Considera que se deben afiadir o eliminar pasos dentro del contenido de la guia?

Figura 63. Necesidad de afiadir o eliminar pasos de la guia
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Fuente: Los Autores

El 66,7% de los encuestados mencionan que no hay necesidad de agregar o quitar

pasos o elementos de MANTELASOFT, mientras que el 33,3% afirman que hay elementos

que, si se deben eliminar o modificar, mas no especifican cuales.

9. ¢Cree usted que la ejecucion de la guia aporta a la calidad del software?

Figura 64. Ejecucion de la guia para calidad del software
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Fuente: Los Autores
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El 100% de los encuestados afirman que la aplicacion de MANTELASOFT aportan

a la calidad de software en sus desarrollos y entregas de producto.

10. ¢La guia ayudd a encontrar problemas o situaciones que antes no se habian

detectado?

Figura 65. Ayuda de la guia para encontrar problemas
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Fuente: Los Autores

El 100% de los encuestados afirman que la aplicacion de la guia ayud6 a encontrar

situaciones gque anteriormente no se habian detectado en alguna de las fases anteriores en el

ciclo de desarrollo de software.
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11. ;La guia ayudo a tener mejor conocimiento de los costes del mantenimiento del

producto?

Figura 66. Ayuda de la guia para el conocimiento de los costos de mantenimiento

16,7%

m|Si

No

Fuente: Los Autores

El 83,3% de los encuestados afirman que MANTELASOFT les ayud6 a mejorar el

conocimiento de sus costes del mantenimiento de software y asi tener una mejor estimacion

del precio; mientras que el 16,7% mencionan que no les aport6 para este tema.
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12. ¢Con base en el documento de mantenimiento realizado, la empresa planea

realizar mejoras a sus procesos?

Figura 67. Planeamiento de la guia para realizar mejoras a los productos
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Fuente: Los Autores

El 100% de los encuestados afirman que gracias a la aplicacién de

MANTELASOFT, la empresa planea realizar mejoras a sus productos de software.
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9.2.1 Anadlisis de resultados de la encuesta post-aplicacion de MANTELASOFT

El siguiente analisis se basa en la aplicacion de MANTELASOFT a las empresas 1y
2 y teniendo los resultados de la encuesta post, la cual fue contestada por los miembros de
los equipos de desarrollo de ambas empresas.

Las dos empresas consideran que la guia es de facil comprension, la mayoria
afirman que los temas abordados, en cuanto a conceptos y técnicas, son excelentes, la cual
tiene claridad en sus atributos y un orden que permiten su entendimiento. Fue de gran
utilidad para el mantenimiento de sus productos, y que seguiran utilizandola en sus
productos de software para mejorar la calidad desde la fase de desarrollo. Cabe resaltar que
las empresas ejecutaron todo el contenido de la guia, lo cual puede ser un indicador de lo
mencionado anteriormente

Posteriormente, manifiestan que el documento aportd en un 100% a la resolucion de
problemas como la gestion de incidencias, decidir el tipo de mantenimiento a realizar,
gestionar de mejor manera la documentacion. Ambos equipos de la empresa 1 y 2
concuerdan en que seguiran utilizando la guia en sus desarrollos y que es un aporte para
mejorar la calidad de sus productos.

Adicionalmente, casi todos afirman que MANTELASOFT les ayudd a tener mejor
conocimiento sobre los costos del mantenimiento y, por ende, tener una mejor estimacion
global del producto

Y, por ultimo, todos afirman que gracias a la aplicacion de MANTELASOFT, las

empresas planean realizar mejoras a sus productos.

9.2.2 Conclusiones de la encuesta post-aplicacion de MANTELASOFT

Para los investigadores el resultado de la encuesta final es satisfactoria teniendo en
cuenta los resultados y los comentarios generados por ambos equipos, lo cual proporciona
un aporte al grupo de investigacion para que socialice y difunda esta guia en las demas
empresas, para que se trabaje sobre una futura versién teniendo en cuenta los comentarios y

evaluaciones.
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También es relevante para los investigadores saber que el trabajo realizado, para que
MANTELASOFT fuera sencillo y comprensible para las empresas, pues como se menciond
en el analisis anterior, los integrantes de las empresas coincidieron que la guia tenia orden,
claridad y era facil de comprender.

Adicionalmente, es meritorio conocer por parte de las empresas que, gracias a la
aplicacion de la guia, planean mejorar los procesos de mantenimiento y desarrollo de
software, para asi poder mejorar la calidad de sus productos.

Por otra parte, algunas personas de los equipos sugieren que se realicen algunos
ajustes en los items de personal de mantenimiento y mejoras del producto en los 4 tipos de
mantenimiento, lo cual es de plasmarse en recomendaciones para que la proxima version
compare las evaluaciones finales y trabaje sobre dichos items, adicionando o eliminando
algunos como involucrar desde el principio al cliente en el proceso. Es de anotar que no se
ahondo en las observaciones sobre los elementos de la guia que se deberian afiadir o
eliminar, por falta de tiempo, para asi mejorar el contenido de esta, pues los encuentros
acordados con los equipos de desarrollo ya se habian pactado y no se logré otro encuentro

adicional.

A continuacién, se muestra una tabla con los resultados y productos que se esperan
obtener de la realizacion del proyecto y quienes serian los beneficiados de este.

Tabla 16. Resultados y Productos Logrados

Generacion de nuevo Diagnostico del Estado de Informe del Diagnéstico del Estado Grupo de Investigacion Entre
conocimiento Mantenimiento del software enla | del Mantenimiento de software en la Ciencia e Ingenieria de la UCP.
ciudad de Pereira ciudad de Pereira 2 empresas de la region
dedicadas al desarrollo de
software
Articulo de Investigacion Articulo de Investigacion elaborado Articulo publicado en la "Revista

Facultad de Ciencias
Econdémicas, Administrativas y
Contables" de la Universidad
Libre de Pereira

Proceso de Mantenimiento de Documento del proceso de Grupo de Investigacion Entre
Software Mantenimiento de Software elaborado | Ciencia e Ingenieria de la UCP.
2 empresas.

143



Fortalecimiento de la comunidad
cientifica

Apropiacion social del
conocimiento

Fuente: Los Autores

Estado del Mantenimiento de
Software en la ciudad de Pereira

Adquisicion del proceso de
Mantenimiento de Software en
las Empresas Desarrolladoras

de Software

Adquisicion del estado del
Mantenimiento de Software en
las Empresas Desarrolladoras

de Software

Informe del Diagnéstico del Estado
del Mantenimiento de software en la
ciudad de Pereira

Aplicacion del proceso en (2) dos
empresas de la ciudad de Pereira

Trece (13) empresas que colaboraron
con la elaboracion del estudio

Grupo de Investigacion Entre
Ciencia e Ingenieria de la UCP.
2 empresas.

2 (dos) empresas de desarrollo
de Software impactadas

Departamentos de desarrollo de
software de dos empresas de la
region.
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10 DISCUSION DE RESULTADOS

Esta investigacion permitid a los investigadores obtener los siguientes resultados a la
luz de los objetivos, la metodologia y los antecedentes encontrados. En primer lugar, se
hizo el levantamiento de la informacién y se caracterizd la forma en que las MiPymes
desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira, llevan a cabo el mantenimiento de
software, dando alcance al primer objetivo propuesto. Esto permitié formular el proceso
para la evolucidon y mantenimiento de software llamado “MANTELASOFT”, propuesta que
se formulé haciendo una sintesis del proceso Agil Mantema y las necesidades de las
empresas, encontradas en la primera etapa de la presente investigacion, aportando al

segundo Yy tercer objetivo del proyecto (ver pagina 7.2. Desarrollo del Proyecto)

Etapa posterior se realizd la aplicacion de la guia a dos de las empresas
desarrolladoras de software de la ciudad de Pereira, en la cual se obtuvo una evaluacion
inicial y final para conocer en qué medida la guia aportaba a la mejora en el proceso de
mantenimiento. Y, por ultimo, con la encuesta-post aplicacién se llevd a cabo la
retroalimentacion de los encargados de aplicar este documento, donde se llevaron a cabo

ajustes a la guia y la valoracion respectiva.

Es de anotar que la formalidad con la que se lleva a cabo los estudios encontrados en
temas de mantenimiento de software a nivel internacional, nacional y regional, como se
puede ver en los antecedentes, revela que los trabajos son pocos y estos no son tenidas en
cuenta por la industria local del software, como lo ilustra la grafica No. 17 y 18, donde
todos los encuestados realizan mantenimiento al software, pero mas de la mitad de ellos no

parten de una guia 0 metodologia.

El capitulo 8 de este trabajo resume todo el andlisis y caracterizacion del
mantenimiento en las empresas, del cual se destaca que el 100% de las empresas afirman
realizar mantenimiento de software a sus productos, y estan dispuestas a utilizar una guia

de mantenimiento. Menos de la mitad de las empresas tienen un presupuesto para el
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mantenimiento y la gran mayoria manifiesta no saber estimar los costos de este. Ademas, la
mayoria no saben cuénto puede durar esta fase de mantenimiento debido a la complejidad
de este. Las empresas conocen cuanto tiempo les puede tomar el analisis y solucion de los
defectos reportados, pero no todos registran esta informacion a través de herramientas que

ayuda a su gestion.

Para la realizacion de MANTELASOFT fue importante haber encontrado los
antecedentes correctos y las técnicas utilizadas para la caracterizacion del mantenimiento
en las empresas, que también fue un insumo muy importante. Con estos insumos, se
identificaron sus ventajas y desventajas para poder tener los argumentos suficientes para
plantear la necesidad de crear la guia a la luz de las necesidades de las empresas. En esta
etapa, se tuvo como resultado la creacion de la guia de mantenimiento, donde se encuentra
un conjunto de fases, actividades y tareas puntuales a tener en cuenta durante el
mantenimiento, la cual ayuda al equipo en temas de estimacion, planificacion, costos,

métricas, documentacién y evolucidn o mejora.

Como producto se crea la guia de mantenimiento MANTELASOFT vy un articulo
publicado en revista reconocimiento nacional, Revista Facultad de Ciencias Econémicas y
Administrativas, No. 7 de diciembre de 2017, titulado "Las practicas del mantenimiento de
software para las MiPymes y los departamentos de desarrollo de software en la ciudad de

Pereira, pagina 148, ver Anexo I.

Se realiza la aplicacion de la guia en dos empresas desarrolladoras de software,
desde la tabla 4 a la 15 se evidencian los resultados obtenidos en las evaluaciones inicial y
final en cada una de las empresas. Alli se puede ver un aumento en la calificacién, pero mas
alld de la calificacién, es la mejora que obtuvieron las empresas en el proceso de
mantenimiento. Asi las cosas, luego de la aplicacion y evaluacion de MANTELASOFT a
las empresas, se realizo una encuesta post-aplicacion para conocer qué tan pertinente fue la
guia y qué mejoras resultan del proceso. Los resultados se pueden ver desde la Figura 56 a

la 67. De esta retroalimentacion, surgié una modificacion a la misma y fue tener un capitulo
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de generalidades del mantenimiento y los tres capitulos de mantenimiento que ya se tenian
con actividades particulares para cada uno.

Por otro lado, la metodologia utilizada por fases del Ciclo de Mejora PHVA, se
ajustan a los objetivos propuestos por los investigadores; segun la Figura 8, donde se
muestra el diagrama que modela el proceso que se realiz6 y cada una de sus actividades,

enmarcado en el Ciclo PHVA.

Los resultados obtenidos dan cumplimiento a satisfaccion de los objetivos
propuestos en el proyecto, ya que logran evidenciar la aplicacion y validacion de la guia
"Mantelasoft” aplicada en dos MiPymes desarrolladoras de software de la ciudad de
Pereira, a un grupo de desarrolladores que no tenian una técnica o guia soporte en sus
procesos, el proceso de socializacion o capacitacion requirié de poco tiempo para su
comprension y el resultado en la curva de aprendizaje fue satisfactoria, la retroalimentacion
obtenida arrojo como resultado una guia facil de utilizar y utilidad en sus productos, las
dificultades y recomendaciones se tuvieron en cuenta y se dejan como propuestas para

futuras versiones.

Haciendo una relacion de MANTELASOFT con el principal antecedente que fue
Agil_Mantema (Pino, Ruiz, & Salas, 2008), se puede denotar que la guia propuesta es en si,
un subconjunto de las principales actividades y tareas del antecedente, entre las que se
encuentran “Asignar Responsables”, “Recibir peticion de modificacion”, “Decidir el tipo de
mantenimiento”, “Analizar y elegir la solucion”, “Migracion y retirada del Software”;
adicionando nuevos procesos, actividades y tareas que fueron ‘“Métricas del
mantenimiento”, “Estimacion de Costos de Mantenimiento”, “Personal de Mantenimiento”
y “Evolucion y mejora del producto”, tomados de las necesidades reales de algunas
empresas de desarrollo de software de la ciudad de Pereira, y que posteriormente fue
validada su aplicacion y conveniencia en dos de estas empresas. En contramedida al

antecedente que no muestra donde ha sido utilizada la misma.
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11 CONCLUSIONES

La caracterizacion de las empresas y departamentos de desarrollo de software de la
ciudad de Pereira muestran que el 69% de las empresas que realizan mantenimiento de
software no siguen una guia o metodologia para ello, debido al desconocimiento de su
existencia o a lo tedioso de implementar una de ellas. Lo cual ratifico la necesidad de

elaborar una guia que sea de facil aplicacion en las empresas.

El proceso de caracterizacion y recoleccion de la informacion en las empresas y
departamentos de desarrollo de software, permitieron tener un estado del arte sobre el uso,
procesos y metodologias del mantenimiento de software en las empresas de Pereira y servir
como insumo para plantear MANTELASOFT. Ademas, también podra servir como insumo

para otros estudios.

En este ejercicio investigativo se demostré que existe un nimero representativo de
micro, pequefias y medianas empresas dedicadas al desarrollo, mantenimiento y soporte de
software en la ciudad de Pereira que estarian dispuestas a hacer uso de la aplicacion de un

proceso de mantenimiento.

Se validd MATELASOFT aplicandola en las empresas 1 y 2 de la ciudad de Pereira,
las cuales presentaron una mejora en la calificacion final después de realizar la evaluacion
final de cumplimiento de la guia MANTELASOFT.

Con la mejora en los resultados obtenidos en las dos empresas, se puede evidenciar
que la guia contribuyo a la mejora del proceso de Mantenimiento de Software en cada una
de ellas, lo cual también se ratifica con la encuesta post-aplicacién realizada en cada una de

ellas.

Gracias a la retroalimentacion de las empresas, se ajusté el documento de

MANTELASOFT en la fase “Actuar” del ciclo de mejora utilizado. En el cual se adiciond
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un nuevo capitulo de generalidades, antes se repetian estas actividades en cada tipo de

mantenimiento; y tres capitulos con actividades especificas para cada mantenimiento.

Esta investigacion queda como insumo para el grupo de investigacion “Entre
Ciencia en Ingenieria” de la Universidad Catolica de Pereira en la linea de Ingenieria de

Software sobre Mantenimiento de Software para futuras investigaciones
Siguiendo cada etapa de la metodologia fue factible el logro de los objetivos
trazados para el proyecto, dejando como insumo la guia ajustada, el estado del arte, la

informacion recopilada y tabulada a través de las encuestas.

Es notoria la contribucién a la mejora de los procesos propios de las empresas donde

se aplicd la guia.
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12 RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuros trabajos de investigacion en la linea de Ingenieria del
Software al grupo de investigacion de la Universidad Catdlica de Pereira, Entre Ciencia e
Ingenieria, seguir proponiendo proyectos de investigacion que arrojen propuestas de
mejoramiento para las empresas en temas de aseguramiento de la calidad en esta linea de
mantenimiento.

Es importante el trabajo en las MiPymes ya que son el sector que mas apoyo
requiere por parte de los diferentes actores, entre ellos la academia y el Estado, para esto se
propone al grupo de investigacion de la Universidad Catolica de Pereira, Entre Ciencia e
Ingenieria, en conjunto con los investigadores y proyeccion social de la Universidad
organizar un encuentro con las ocho empresas que participaron del diagnostico, tanto en el
foro como en la encuesta, para socializar los resultados de investigacion y seguir
recogiendo resultados que lleven al grupo a futuras investigaciones, ajustes y otras
versiones de la guia.

Entregar a las empresas que participaron en la implementacion de la guia de
mantenimiento de software lo siguiente,

e Encuesta de diagndstico.

e Resultado de la encuesta

e Guia de mantenimiento

e Lista de chequeo de la aplicacion de la guia.

e Informe de analisis del proceso de implementacion de la guia y un informe
propuesto de los ajustes a realizar en el equipo de mantenimiento, para que sea
estudiado por los ingenieros del area de mantenimiento.

¢ Informe de acciones encaminadas a la mejora del modelo en sus fases, actividades,
métricas, técnicas y herramientas para ser utilizadas segun las sugerencias que para
bien pudieran aportarse por los responsables de su aplicacion en las empresas, las
cuales permitirian elevar la calidad de la guia de mantenimiento de software

propuesta.
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Como este grupo de investigacion lleva trabajando 12 afios en linea de Ingenieria de
Software y especificamente en temas de aseguramiento de la calidad, y que a futuro se
tenga un centro que brinde apoyo a los empresarios en esta linea con asesorias y
consultorias en temas de requerimientos, disefio y testing, se propone que para versiones
futuras el grupo de investigacién de la Universidad Catolica de Pereira, Entre Ciencia e
Ingenieria, continte evaluando el uso de la guia Mantelasoft o una mejora a la primera
propuesta, con las recomendaciones sugeridas por los equipos de ingenieros de las area de
mantenimiento de las empresas desarrolladoras de software.

Con los resultados de las investigaciones anteriores, se propone publicar un libro
que contengan capitulos en temas de requerimientos, disefio, mantenimiento y testing.

Se recomienda que para trabajos futuros o actualizaciones y dada la naturaleza de la
informacién y los datos que se tuvieron en cuenta para el estudio, es muy probable que
hayan cambiado a la fecha de terminacion del trabajo. También que se profundice en
algunas respuestas que se dieron en la caracterizacion del mantenimiento de software, pues
luego de aplicada la encuesta y analizada la informacion, quedaron mas preguntas por

realizar.
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Anexo A. Encuesta para el diagndstico inicial del Mantenimiento de Software

INSTRUMENTO PARA IDENTIFICAR ASPECTOS DE MANTENIMIENTO
EN LAS EMPRESAS DESARROLLADORAS DE SOFTWARE
EN LA CIUDAD DE PEREIRA

Caracterizar las practicas del Proceso de Mantenimiento de Software en las
OBJETIVO Empresas Desarrolladoras de Software de la ciudad de Pereira.

Notas:

1. Marque con una "X" la respuesta que considere aplique para su empresa.

2. Cuando se pida su opinidén. siéntase libre de escribir los detalles como lo considere necesario.
No hay respuestas correctas o incorrectas.

3. La informacioén recogida durante esta encuesta sera confidencial y no sera difundida con colegas.
superiores O terceros sin su permiso.

4. La informacion es solo para propositos de investigacion y no sera publicada. de tal manera que
ningun participante pueda ser identificado. Ademas. su nombre no sera registrado.

5. Acudimos a ustedes. para que entre todos encontremos la forma de diagnosticar. proponer y
describir mejoras en pro de tener un proceso de mantenimiento de software en las empresas
desarrolladoras en la ciudad de Pereira.

ENCUESTA

A. GENERALIDADES DEL MANTENIMIENTO

1. ;Afos de creacion de la empresa?

1a5s [ [5a10 [ [ 10 6 mas

2. ;Principal actividad de la empresa? Seleccione una opcion

Desarrollo de software Soporte de Software Mantenimiento de
Software

Otro. ;/Cual?:

3. ;Tiene la empresa certificacién de calidad?

Si ;/Cual(es)?: | | No |
4. ;La empresa realiza mantenimiento al software que desarrolla?
Si [ [No - [

Si la respuesta anterior es “*Si”. responder la siguiente pregunta:

4.1 ;Tiene como base o modelo alguna guia o norma para el mantenimiento del software?

Si ;Cual(es)?: | | | [ No |

Si la respuesta de la pregunta 4.1 es “No”", responder esta pregunta.

4.2 En caso de no aplicar una guia de mantenimiento ;Conoce para qué sirven y la forma en que
puede ayudar a la empresa?

Si |  [No — |
5. (Tiene conocimientos sobre Mantenimiento de Software?

Si [ [No L] [
6. ;/Qué tipo de mantenimiento de software realiza la empresa? (Puede seleccionar varias)
Preventivo (Cambios que Correctivo (Reparar Adaptativo (Los cambios
llevan a prevenir errores de codigo. errores debido a cambios en el
problemas antes de que de diseno. errores de entorno del sistema (HW.
ocurran) requerimientos) SO. otro SW de soporte))
Perfectivo (Adicionar o

modificar

funcionalidades del

sistema)

7. De considerar util la aplicacion de un proceso de mantenimiento jharia uso de ella en su
empresa?

Si [ [No | l

8. (Realizan tercerizacion del mantenimiento del Software de sus productos?

Si |  [No L] |

9. ;/Dan garantia del SW? De ser afirmativo. ;Cuanto tiempo?

Si [ [ Afio(s) [ [ No [
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B. PLANIFICACION DEL MANTENIMIENTO

10. ;La empresa planifica las operaciones y recursos que se van a realizar en el mantenimiento del
software?

Si [ [No I I I

Si la respuesta anterior es "'Si". responder las siguientes preguntas:

10.1 ;Se realiza un plan de mantenimiento durante el desarrollo del SW?

Si [ [No [ 1 [

10.2 ;En la planificacién sabe cuanto va a durar el mantenimiento del Software?

Si [ [No [ 1 I

C. ESTIMACION DE COSTOS

11. ;Tiene un presupuesto aparte solo para el mantenimiento de software?

Si [ [No [ [ [
12. ;La empresa estilma los costos del mantenimiento del software?
Si [  [No I I I

Si la respuesta anterior es “~“Si”. responder las siguientes preguntas:

12.1 ;Para estimar el costo que técnica utiliza?

Paramétrico | Matematico [ [ Juicio de Expertos [

Otro. ;/Cual?

12.2 ;Tiene conocimiento de cuanto cuesta el mantenimiento al producto?

Si [ [ No I [ I

12.3 ;Tiene en cuenta los costos de operaciéon del Hardware donde va a funcionar el producto de
Software?

Si | [ No | I I

D. METRICAS DEL MANTENIMIENTO

13. (Cuanto tiempo promedio dedica el desarrollador para entender el cambio. mejora o correccion
a realizar?

Menos de 2 horas [ | De 2 a 5 horas [ [ Mas de 5 horas [
14. ;Cuanto tiempo promedio se demora en solucionar un defecto?

Menos de 4 horas [ | De 4 a 9 horas [ | Mas de 9 horas [
15. ;Registran cada uno de los defectos encontrados?

Si [ [No [ I [

Si la respuesta anterior es ''Si". responder la siguiente pregunta:

15.1 ;Cuantos defectos se corrigen al producto por mes?

De0Oalo [ [ De11a30 [ [ De 31 a 60 [

Mas de 60 | [ | [ |

16. ;Coémo miden la calidad del cédigo. para tener una buena mantenibilidad sobre el mismo?

17. ;Sabe cudl es el Indice de Madurez de su Software (IMS)?

Si [ [ No

E. PROCESO DE MANTENIMIENTO

18. ;Tiene suficientes recursos (tiempo y personal) para llevar a cabo las tareas de mantenimiento?

Si I | Mas o menos l | No

19. ;Realiza un analisis de impacto de la correccion o mejora a realizar en el producto?

Si [ [No I I I

Si la respuesta anterior es "'Si". responder la siguiente pregunta:

19.1 ;Quién realiza el analisis?

Lider de Desarrollo Lider de Mantenimiento | Jefe del Departamento de
Sistemas
Desarrollador de turno Otro. ;Quién?
20. ;Quién realiza las correcciones a los defectos reportados?
Desarrollador de turno Desarrollador quien | Personal dedicado a
realizé la parte afectada mantenimiento
Otro. ;Quién?

21. (Le ha pasado que corrige algun defecto en el software y resulta danando otra parte del
software?

Si [ [No I [ [
22. ;(Realizan un plan de retiro del producto?

Si [ [ No

23. ;(Han hecho el retiro de algtin SW? De ser correcto. ;Cuantos productos han retirado (mimero)?
Si [ [ () Productos [ | No

24. ;Documentan el cambio. mejora o defecto a realizar. sus pruebas. solucién y las opciones de
implementacion?

Si | [ No | I I

25. Por favor indique tres de los errores mas comunes que se presentan durante el mantenimiento
de Software

QI [
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F. PERSONAL DE MANTENIMIENTO

Para las preguntas a continuacion. indique si esta de acuerdo o en desacuerdo con las afirmaciones
que se presentan. (1 = "esta en total desacuerdo": 5 = "esta totalmente de acuerdo")

AFIRMACION CALIFICACION

Es importante que el equipo de mantenimiento se encuentre
dentro del desarrollo

Es importante que el equipo de mantenimiento tenga buen
conocimiento de la aplicacion

Es importante que el equipo de mantenimiento tenga buen
conocimiento en técnicas y herramientas

Es importante que el equipo de mantenimiento tenga buen
conocimiento en lenguajes de programacion

Es importante que el equipo de mantenimiento se encuentre
estable en la empresa

Es importante que el equipo de mantenimiento se encuentre
motivado

Es importante que el equipo de mantenimiento reciban
retroalimentacion de la calidad de su trabajo

G. TECNICAS Y HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO

26. ;Cuenta con herramientas para registrar los defectos que se reportan?

Si Cual(es)

No l

27. ;Cuenta con herramientas para la gestion de la configuracion y versiones?
Si Cual(es)

No

28. ;Cuenta con herramientas para la gestion del conocimiento (Documentacion, Lecciones

aprendidas, etc.)?
Si Cual(es)

No

H. EVOLUCION O MEJORA DEL PRODUCTO

29. ;Mejoran/evolucionan el producto sin necesidad que el cliente reporte los defectos?
Si | [ No

Si la respuesta es si. responder la siguiente pregunta:

29.1 ;Cada cuanto lo perfeccionan?

De 1 a 6 meses De 6 a 12 meses De 1 a2 aifios

De 3 a 5 ailos

30. ;Conoce las Leyes de Lehman. las cuales hablan sobre la "Evolucion del Software"?
Si | [No || |
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Anexo B. Formato de la Encuesta de Evaluacion Inicial y Final de la aplicacion
de MANTELASOFT

EVALUACION INICIAL EL CUMPLIMIENTO DE LA GUIiA DE MANTI ) DE SOFTWARE ASOFT"

MANTENIMIENTO CORRECTIVO URGENTE

1 |investigar y analizar Ias causas del error: Analizar 1a peticion - Verificar el problema - Estudiar|

EVOLUCION O MEJORA
DELPRODUCTO
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Anexo C. Formato de la Encuesta de Evaluacion Post Aplicacion de

MANTELASOFT

EVALUACION PARA LA APLICACION
DEL PROTOTIPO DE GUIA DE MANTENIMIENTO

Identificar la calidad del contenido. los puntos fuertes y los puntos de mejora del
OBJETIVO prototipo de la guia de mantenimiento. aplicada en uno de los desarrollos o
productos de dos empresas desarrolladoras de software o departamentos de

sistemas.
ENCUESTA
Calificacion:
Excelente 5 | Bueno 4 | Aceptable 3 Deficiente 2 | Malo 1
CONTENIDO DE LA GUIA
Cal.

Conocimiento y dominio de los temas en la guia

Claridad y orden en los puntos contenidos en la guia

Es suficiente el contenido de la guia. Conceptos. técnicas. herramientas. etc.

Utilidad de toda la informacién de la guia

1. (Ejecuté la guia en su totalidad?

Si |  [No | |

Si la respuesta anterior. es No. explique el por qué?

2. (El uso de la guia le ha generado aportes en la resolucién de problemas?

Si | | No

Si la respuesta anterior es Si. describa cuales?

3. (Considera que el uso de la guia de mantenimiento debe realizarse constantemente en futuras
actividades del desarrollo y entrega del producto?

si | [No || |

4. ;Considera que se deben anadir o eliminar pasos dentro del contenido de la guia?

Si Cuales?

No I |
5. (Cree usted que la ejecucion de la guia aporta a la calidad del software?
Si | [No | |

6. ;(La guia ayudd a encontrar problemas o situaciones que antes no se habian detectado?

Si |  [No 1 |

7. (La guia ayudé a tener mejor conocimiento de los costes del mantenimiento del producto?

Si | [No | |

8. (Con base en el documento de mantenimiento realizado. la empresa planea realizar mejoras a
sus procesos?

Si [ [No [ ] |
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Anexo D. Costo total de la investigacion

1. Costo Global

PERSONAL 60°048.600
MATERIALES 3°445.500
VIAJES 220.000
SALIDAS DE CAMPO 25.200

Fuente: Los Autores

2. Gastos de Personal

INVESTIGADOR PRINCIPAL INGENIERO DE SISTEMAS Y 15 meses 1,000,000 2 30,000,000
TELECOMUNICACIONES
ASESOR DEL PROYECTO MSC. JAIRO IVAN VELEZ 13 meses 2,000,000 1 26,000,000
BEDOYA
PRACTICANTES INGENIERO DE SISTEMAS Y 2 meses 700.000 2 2.800.000
TELECOMUNICACIONES
PARES EVALUADORES 2 meses 624.300 1 1.248.600

Fuente: Los Autores
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3. Materiales, suministros y bibliografia

FOTOCOPIAS 50 100 5.000
HOJAS DIGITADAS 150 150 22.500
COMPUTADORES 1.200.000 2 2.400.000
USO COMPUTADOR (horas) 00 1.280 640.000
USO INTERNET (horas) S0k 640 320.000
EMPASTADOS 10.000 1 10.000
ARGOLLADOS 6.000 6 36.000
PAPELERIA Y UTILES DE OFICINA 6.000 2 12.000

Fuente: Los Autores

4. Descripcion y justificacion de los viajes

PRESENTACION DEL
TALLER DE LINEA PROYECTO PARA 10.000 12 120.000
RETROALIMENTACION
SUSTENTACION PUBLICA PRERREQUISITO DE GRADO 10.000 4 40.000
DEL PROYECTO
ASESORIAS PARA
ASESORIAS PRESENTAR EL PROYECTO 10.000 6 60.000
DE GRADO

Fuente: Los Autores
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5. Salidas de Campo

LAS DOS EMPRESAS DE
MUESTRA

APLICACION DE ENCUESTAS 1.800 10.800
PARA EL ANALISIS INICIAL
APLICACION DE LA GUIA EN 1.800 14.400

Fuente: Los Autores
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