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Resumen. En este trabajo se presentan los resultados de una encuesta orientada
a determinar el estado de situacion del desarrollo de software en la ciudad de
Corrientes, Argentina, considerando las empresas especificas de software y las
areas de sistemas de las principales organizaciones, de dependencia estatal o
privada, que desarrollan software para contribuir al logro de los objetivos de las
mismas. En general, se advierte que las areas/empresas no aprovechan los
métodos y herramientas mas actuales para lograr gestionar los proyectos de
desarrollo con mayor eficiencia y lograr productos de mayor calidad. Estos
resultados permitiran direccionar actividades de divulgacion o capacitacion
sobre estos temas, a través de las universidades o polos tecnologicos de la
region.

Palabras clave: Calidad de software. Métodos y herramientas. Gestion de
proyectos.

1. Introduccion

A vpartir del afio 2002, en la Argentina, las politicas publicas se orientaron a la
promocion de la industria del software a lo largo y ancho del territorio.

En particular, en la provincia de Corrientes, en el afio 2007 se lanza el Plan
Estratégico para la Industria del Software y Servicios Informaticos (PEISSI), cuyo
objetivo es fortalecer a este sector de la economia por considerarlo clave para el
desarrollo tecnologico del sistema productivo en su conjunto. Se apunta
especificamente a proveer asistencia a las empresas del rubro de la provincia a través
de las herramientas que dispone el estado para potenciarlas. Con este impulso, nace el
Polo IT Corrientes. Las empresas nucleadas en el Polo IT Corrientes, mediante la
asociatividad, buscan lograr el crecimiento individual y conjunto, la transferencia de
conocimiento, investigaciéon y desarrollo, la bisqueda de alianzas estratégicas con
organismos y universidades y la mejora continua. Entre sus logros sobresalientes se
encuentra la adhesiéon a la CESSI, la certificacion de calidad bajo la norma ISO
9001:2000 de las empresas integrantes del Polo, mediante el financiamiento obtenido
a través del estado provincial [1].

Un primer estudio, realizado en el afio 2009, caracteriz6 las pymes de software de
la region NEA con el proposito de definir un marco de referencia para el desarrollo de
acciones enfocadas en la mejora de la calidad del proceso y/o de la calidad de los
productos de software que las empresas producen. El relevamiento realizado en las
provincias de Chaco, Corrientes y Misiones, reflejo que el 96% de las empresas tenian
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menos de 10 empleados. De la totalidad considerada ninguna habia obtenido una
certificacion de calidad aunque manifestaban la importancia de contar con ella [2].

Dado el avance de la Ingenieria de Software, en general, asi como los métodos y
herramientas orientados a mejorar la calidad del software, resulta interesante revisar y
analizar como trabajan las empresas de software en la ciudad de Corrientes,
incluyendo en esta observacion a los departamentos o areas de sistemas cuya funcioén
es desarrollar el software que se utiliza en las principales organizaciones
gubernamentales y empresas de servicios, que en la zona son las principales
demandantes de los recursos humanos formados en las carreras de Informatica.

Para este estudio se definieron las siguientes areas de interés: Conformacion de los
equipos de trabajo en cuanto a cantidad, roles que desempefian y formacion
académica. En lo que respecta a la Ingenieria de software y los aspectos vinculados
con la calidad, se decidid observar lo referido a las metodologias de desarrollo,
métodos de estimacion, gestion cuantitativa, medicion de software y testing.

A continuacion se brindan los principales conceptos que enmarcan los distintos
aspectos analizados.

1.1. Metodologias de desarrollo

A lo largo del tiempo en la ingenieria del software se han sucedido una gran cantidad
de metodologias y técnicas de desarrollo software [3]. Las metodologias han pasado
de estar directamente relacionadas con la predictibilidad y rigidez, a hacerse cada vez
menos prescriptivas. Actualmente las metodologias o técnicas agiles, como SCRUM,
XP, KANBAN, son ampliamente utilizadas en las empresas de desarrollo software y
las areas de sistema. Esto se relaciona con la posibilidad de gestionar los cambios a lo
largo del proyecto, con mantenimientos perfectivos en lugar de realizar aplicaciones
“desechables” [4]. En este sentido diferentes estudios coinciden en que el uso de las
metodologias agiles estd en torno a un 50%, tanto en el hemisferio norte [5] como en
Argentina [6].

Por otra parte, el conocimiento de las diferentes metodologias y herramientas no
asegura su utilizacion. Son bien conocidos los estudios donde se relaciona lo que el
profesional ha conocido en su vida académica y profesional, con lo que utiliza en el
entorno laboral [7], por tanto es necesario preguntar por ambos aspectos: lo que
conoce y lo que utiliza.

1.2. Estimacion

Seglin [8] “una estimacion es una prediccion de cudnto tiempo durard o costara un
proyecto”, constituye la base para la planificacion de los proyectos. El desarrollo del
software requiere de la estimacion para controlar y administrar los recursos que se
necesitan utilizar antes y durante el proyecto. Son numerosas las variables,
relacionadas con los recursos humanos, el contexto y las politicas que intervienen en
el proceso de desarrollo, que pueden afectar los resultados finales.

Para las empresas de software una estimacion deficiente del esfuerzo y duracion
que conlleva un proyecto puede ocasionar incumplimiento de plazos, entrega de
productos incompletos y pérdida de competitividad. En contextos de desarrollo de
proyectos de pequefia o mediana envergadura resulta que a mayor especificidad en
cuanto al tipo de proyecto y una mayor disponibilidad y pertinencia de datos



histéricos, los valores de esfuerzo y duracion estimados se aproximan mas a los
valores reales [9].

1.3. Gestion cuantitativa

La gestién cuantitativa de procesos [10] proporciona una vision del grado de
cumplimiento de metas asi como de las causas que explican desviaciones
significativas en procesos o productos. El propoésito de esta gestion es dirigir un
proyecto u organizacion basado en un conocimiento cuantitativo, es decir medible,
determinable, de los aspectos de mayor relevancia, que generalmente son procesos
cuyo rendimiento afecta en forma significativa al logro de los objetivos del proyecto y
la satisfaccion de los clientes [11].

La mejora de procesos basada en medicion promueve la gestion cuantitativa de
proyectos de software, mediante el seguimiento continuo de procesos y productos,
con el fin de predecir su comportamiento y detectar desviaciones durante su
ejecucion. Las mediciones, cuando son analizadas, constituyen una base importante
para una gestion efectiva por parte del equipo de desarrollo [11], [12].

1.4. Medicion de atributos de calidad del software

La medicion de los atributos de calidad del software es una necesidad para las
empresas de software y servicios informaticos (SSI), dado que permite mejorar las
tareas menos eficientes y obtener productos de calidad. Esto se traduce en una ventaja
competitiva para las organizaciones, ya que el conocimiento adquirido a través de la
medicion permite modificar aquellos factores que aportan una mayor eficacia en el
proceso productivo y contribuyen a la calidad del producto [13].

La calidad del software es una compleja combinacion de factores. Diversos autores
[14] [15], y estandares tales como el ISO 9126 [16] han tratado de determinar y
categorizar los factores que afectan a la calidad del software. Para garantizar la
calidad del software, se requiere medir los atributos que la definen. El analisis de
estas mediciones durante el proceso de desarrollo proporciona al ingeniero de
software una aproximacion en tiempo real de la eficacia de los modelos de analisis,
disefio y codigo, y de la calidad general del software que se construye.

La medicion del producto se realiza mediante las métricas, para caracterizar
numéricamente los distintos aspectos del desarrollo del software. Michael Mah [17]
define las métricas de software como “La aplicacién continua de mediciones basadas
en técnicas para el proceso de desarrollo del software y sus productos para suministrar
informacion relevante a tiempo, asi el administrador junto con el empleo de estas
técnicas mejorara el proceso y sus productos”. Los datos recogidos durante el proceso
de medicion se deben conservar en registros historicos, y mantener como un recurso
organizacional [18].

1.5. Testing

Los fallos en el software, tanto de funcionalidad como de seguridad, contintian
presentandose, y se considera que en parte el problema se debe a que la complejidad
del software se incrementa en forma permanente y no se consigue controlarla, a pesar
de las nuevas técnicas y metodologias que van surgiendo. La complejidad del
software juega un importante papel en la presencia de errores: a mayor complejidad,
mayor numero de errores. Los desarrolladores dedican un 80 por ciento de los costos



de desarrollo a la identificacion y correccion de errores. La planificacion y disefio de
pruebas en las primeras fases de desarrollo permiten encontrar errores, omisiones,
inconsistencias e, incluso, especificaciones redundantes en los requisitos funcionales
cuando aun es facil y economico corregirlas ya que el costo de eliminar defectos
aumenta a medida que aumenta el tiempo que transcurre entre la aparicion del defecto
y su deteccion [19]. Para que el proceso de prueba del sistema sea eficaz debe estar
integrado dentro del propio proceso de desarrollo y, como cualquier otra fase del
desarrollo, debe realizarse de manera sistematica [20].

2. Metodologia

Para relevar la situacion respecto de la actividad de desarrollo de software de las
empresas de software y areas de Sistemas de las organizaciones y empresas de la
ciudad de Corrientes, se disefid un cuestionario para recabar informacion, enfocado en
los puntos de interés de la investigacion: Caracteristicas generales, del desarrollo,
estimacion, gestion cuantitativa, medicion de producto software y testing.

El cuestionario se envid por correo electronico a los gerentes y responsables de
desarrollo de software de las distintas organizaciones preseleccionadas. Una vez
recibidas las encuestas, se realizaron entrevistas (presenciales o telefonicas) a fin de
verificar las respuestas, aclarar o ampliar los puntos tratados.

A continuacion, los datos fueron procesados mediante una planilla de calculo.

3. Resultados

A continuacion se describen los resultados de la encuesta en cuanto a las distintas
variables seleccionadas para su analisis:

Caracteristicas generales:

Se relevaron datos de 21 empresas/areas de sistemas que desarrollan software en la
ciudad de Corrientes, de las cuales 14 (67%) corresponden a areas de sistemas y 7
(33%) son empresas de desarrollo de software, exclusivamente. Las areas de sistemas
son en su mayoria (79%) de gestion estatal nacional, provincial o municipal. Entre
estas se cuentan: Banco de Corrientes, Direccion General de Rentas, Instituto de
Viviendas, Direccion Provincial de Energia, Poder Judicial de Corrientes, Ministerio
de Salud, Municipalidad de Corrientes, Rectorado UNNE, Obra Social UNNE, Centro
de Computos de Corrientes y Hospital Escuela de Corrientes.

Son 186 personas que desarrollan software o realizan tareas vinculadas. El 76%
corresponde a personas que se desempefian en areas de sistemas (ver Tabla 1).

Tabla 1: Cantidad de personas

Areas/Empresas Privada |Publica |Emp Soft | Total |%

Area Sistemas 28 113 141 76%

Empresa software 45 45| 24%
186 | 100%

En cuanto a los roles declarados en la actividad, en la Figura 1 se puede observar una
preponderancia del rol de Analista-Programador (37%), seguida por la de



Programador (14%) y Tester (13%). Se destaca que los equipos comienzan a
incorporar el rol de Disefiador Gréfico. Cabe aclarar que en la mayoria de los casos
los roles no son exclusivos, es decir, habrd mas roles que personas.

Otros

Gerente

Lider de proyecto
Tester

Disefiador Grafico
Administrador BD
Analista
Analista-Programador

Programador

0 20

Fig.1: Roles desempeiiados en los equipos de trabajo
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En cuanto a la formaciéon académica puede observarse en la Tabla 2 que
mayoritariamente (63%) los trabajadores poseen titulo de grado. Se observa también
que los estudiantes activos (se encuentran cursando una carrera de informatica)
constituyen un 18%. Los estudiantes inactivos son aquellos que en la actualidad no se
encuentran cursando regularmente una carrera, constituyen el 7%. El mas bajo
porcentaje corresponde a los Idoneos (5%), justificado en la region porque existen
variadas ofertas de carreras de Informatica en universidades publicas y privadas.
Respecto de la cuestion de género, se puede observar una fuerte presencia masculina

en los equipos de trabajo (74%).

Tabla 2: Formacion académica

Formacion Varones | Mujeres Total %

Titulo de grado 73 32 105 63%
Titulo intermedio o superior 8 4 12 7%
Estudiante activo 25 30 18%
Estudiante inactivo 10 12 7%
Idoéneos 9 9 5%
Totales 125 43 168 100%

74% 26% 100%

Dentro de los titulos académicos habilitantes para el desempefio profesional se observa una mayor
presencia de Licenciados en Sistemas de Informacion (50%), dado que esta carrera se dicta en la
ciudad de Corrientes. Contintian los Ingenieros en Sistemas de Informacion (27%) de UTN Regional

Resistencia, oferta distante a 25 km de la ciudad de Corrientes. Ver Figura 2.
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Fig.2: Titulaciones de grado y pregrado

Caracteristicas de los proyectos de desarrollo software de la regiéon.

En la Fig.3 se puede ver un resumen de los tipos de proyecto llevados a cabo en la
region. Por un lado, la mayor cantidad de proyectos es “web” seguido por el tipo de
“escritorio”. Los proyectos moviles son los de menor porcentaje con un 26%.
Todavia se percibe un sesgo en cuanto a proyectos de tipologia exclusiva. Finalmente,
como un dato a destacar, es que otro tipo de proyectos, por ejemplo relacionados con
firmware, ocupan en promedio un 30% de los desarrollos en las empresas.
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Fig.3. Tipos de desarrollo

Los proyectos que desarrollan un nuevo sistema respecto de los proyectos de
mantenimiento, representan un (43%). Esto se da especialmente en la administracién
publica.

En la Fig. se detallan las metodologias y técnicas de desarrollo, utilizadas por las
empresas y areas de sistema encuestadas. Para cada metodologia se preguntd si la
conocia (barra de la derecha), si trabajo con ella en los tltimos 3 afios (barra central) y
si trabaja actualmente (barra de la izquierda). Como puede verse en el grafico,
continta siendo la metodologia en cascada la mas conocida y utilizada. Las
metodologias agiles estan siendo cada vez mas conocidas, pero utilizadas en un
porcentaje mucho menor. Cerca de un 20% de las empresas que conocen las
metodologias agiles la utilizan. Asimismo, no se utilizan metodologias propias de
proyectos web, sino solamente métodos y técnicas genéricas.
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3.1. Estimacion

Los resultados indican que el 52% de las empresas/areas realizan una estimacion para
el 100% de los proyectos desarrollados. A su vez, cuando se realiza estimacion, esta
tarea esta a cargo de grupo de expertos (40%) o de una sola persona (40%), como se

observa en la Figura 5.

El interés que tienen las empresas en la estimacion recae, principalmente, en la
Duracion y Costo, y en el Tamafio-Esfuerzo y Duraciéon, como se advierte en la

Figura 6.

Tamano-Esfuerzo-Duracion-Costo

Respecto de las técnicas utilizadas para la estimacion se puede observar, en la
Figura 7, que la mayoria utiliza las técnicas convencionales de juicio de experto, por
analogia y por consenso. Se observa que las técnicas paramétricas, como Puntos de

Tamafo-Esfuerzo-Duracion

Fig. 6. Atributos que estiman las empresas de los proyectos

Fig.4. Metodologias de desarrollo

20%

Fig. 5. Responsables de la estimacion
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Funcién o COCOMO, son conocidas pero poco utilizadas.
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Fig, 7. Técnicas de estimacion

La técnica que se utiliza depende de los datos disponibles y de la naturaleza del
problema bajo estimacion. Respecto al origen de los datos disponibles para el
momento de estimar se pudo observar que la gran mayoria (61%) no utiliza datos
historicos al momento de realizar la estimacion de un proyecto, aspecto que se torna
importante para obtener resultados mas precisos.

3.2. Gestion cuantitativa

Se sabe que la medicion se emplea para establecer una linea base del proceso, a partir
de la cuales evaluan las mejoras. Esta linea base se constituye con datos recopilados
en proyectos previos que contienen medidas de proyectos y métricas derivadas de
estos. De las empresas encuestadas, un 48 % guardan datos historicos de los
proyectos, tales como fecha de inicio, fin, recursos, costos. Sin embargo esta
informacion, como se ha visto en el apartado anterior, no se utiliza para la estimacion.

De las herramientas que se utilizan para la gestion de los proyectos puede
observarse en la Figura 8 que las mas usadas son Project, Excel y Jira, en version
propietaria. En tanto que en versiones libres, se indico el uso de RedMine y GitHub.
Se indicaron otras soluciones, por ejemplo: Planillas de Google Drive, SharePoint,
Rational Clear Quest, Team Fundation Server (TFS) y herramientas propias.
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Fig. 8. Herramientas de gestion cuantitativa



Entre los aspectos en los que contribuye la herramienta utilizadas, se sefialaron (ver
Figura 9): Planificacion, Colaboracion (comunicacioén con el equipo) y Estimacion.
En menor medida contribuyen a la gestion de incidencias, versionado y configuracion.
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Fig. 9. Aspectos en los que contribuyen las herramientas de gestion
3.3. Medicion de atributos de calidad del software

Del total de empresas y areas de sistemas encuestadas, ninguna de ellas realiza
mediciones de atributos de calidad del software.

Entre las razones expuestas por los entrevistados para esta situacion, como puede
observarse en la Figura 10, destacan el desconocimiento sobre metodologias,
herramientas y métricas (38%), seguido por la falta de tiempo y RRHH (28%), y el
considerar muy costosa esta actividad (19%). En menor medida, sefialaron que la
informacion referida a mediciones no es usada, pudiendo considerarse que a nivel
gerencial se le resta valor, y en otro caso sefialaron que no resulta util.

5% 5% 5%

® Desconocimiento

m Falta tiempo y/o RRHH

m Muy costosa

m No resulta Gtil

m La informacion NO es usada
= NS/NC

19%

Fig. 10. Razones para no medir atributos de calidad del software
3.4. Testing

Tanto en las empresas de desarrollo como en las areas de sistemas los recursos
humanos en general no tienen un rol exclusivo, sino que desarrollan distintas tareas.
Esta caracteristica se repite en lo relacionado a la tarea de testing o prueba de
software, ya que solo en el 10% de los casos cuentan con un equipo exclusivo para
testing, siendo 1 caso para empresa y 1 caso para area de sistemas.

De manera similar, solo el 10% de empresas realiza testing en forma automatica,
siendo en este caso en 2 empresas dedicadas al desarrollo de software.

En cuanto al tipo de pruebas que se realizan, tal como se observa en la Figura 11,
la mayoria de los encuestados (58%) sefiala que realizan prueba de aceptacion, siendo
la prueba de integracion menos utilizada.
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Fig. 11: Tipos de pruebas

Finalmente, solo el 19% manifiesta utilizar herramientas para realizar test, siendo
las nombradas Selenium, JUnit, utPLSQL, Rspec y Capybara.

4. Conclusiones

De los resultados obtenidos, en cuanto a los tipos de proyectos se nota un fuerte
avance de los proyectos web pero falta una mayor apuesta por los desarrollos moviles.

Las metodologias agiles estan siendo cada vez mas conocidas, pero utilizadas en
un porcentaje mucho menor. S6lo un 20% de las empresas que conocen las
metodologias agiles la utilizan.

En la mayoria de las areas/empresas, las practicas de estimacion mas utilizadas son
la de juicio de experto y por analogia. Se conocen pero no se utilizan, o se utilizan
poco, las técnicas paramétricas que pueden aportar mayor precision en la estimacion.
Asi también es bajo el porcentaje de las areas/empresas que utilizan datos historicos
para la estimacion.

Se destaca también que las organizaciones encuestadas no miden atributos de
calidad, y esto se debe en gran medida a que no conocen los métodos y herramientas
especificas, y también manifiestan que no pueden dedicarle tiempo ni recursos
humanos a esta practica, desconociendo los beneficios que estas practicas pueden
aportar al desarrollo.

Respecto del testing no existen en general recursos humanos dedicados en forma
exclusiva, y en un alto porcentaje se realiza en forma manual, siendo el test de
aceptacion el mas realizado.

Se concluye que las areas o empresas, en gran medida, desconocen métodos y
herramientas que pueden contribuir a mejorar la calidad y la gestion del software que
desarrollan, siendo necesario realizar desde las universidades o los polos tecnoldgicos
actividades de divulgacion o capacitacion sobre estos temas.
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