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RESUMEN

Las pequefias y medianas empresas (PYMEs) aportan importantes recursos a la industria del software. Sus caracteristicas
particulares implican retos para la seleccion de tecnologias, como ocurre con las herramientas de ingenieria de software
(HIS). Las PYMEs utilizan HIS para soportar el desarrollo de software, teniendo que decidir en cuales HIS invertir, con-
tando con recursos limitados, y bajo presiones determinadas por la competitividad y la productividad. Adicionalmente,
los cambios y la diversidad de las HIS pueden afectar el proceso de seleccion. En este articulo se propone un conjunto
de criterios para apoyar a las PYMEs en la seleccion de HIS. Estos han sido formulados con apoyo en el enfoque Goal
Question Metric, y considerando estandares internacionales, tales como ISO/IEC 14102 e IEEE 1209. Después de aplicar
los criterios propuestos a tres HIS, se encontré que los resultados revelan oportunidades de soporte en HIS propietarias
y de codigo abierto, en apoyo a areas como gestion de proyectos, el proceso de desarrollo, la facilidad de comprension,
asi como la comunicacion y la colaboracion. Esta propuesta se plantea como base para el establecimiento de modelos de
seleccion de HIS para las PYMEs.
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SELECTION CRITERIA FOR SOFTWARE ENGINEERING TOOLS IN SMEs

ABSTRACT

Small and medium enterprises (SMEs) make important contributions to the software industry. SMEs particular characte-
ristics imply challenges for the selection of technologies, such as Software Engineering Tools (SETs). SMEs use SETs to
support software development; thus, they have to decide which SET to invest in, under limited resources and pressures
which are determined by competitiveness and productivity. Additionally, changes in the SETs may affect the selection pro-
cess. In this article, the authors propose a set of criteria to support SMEs in the selection of SETs. Such criteria have been
formulated on the basis of the Goal Question Metric approach, and considering international standards such as ISO/IEC
14102 and IEEE 1209. After applying the proposed criteria to three SETs, results have revealed opportunities for support
in commercial and open source SETs, as well as supporting areas such as project management, software development pro-
cess, understandability, and communication and collaboration. This proposal aims to form the basis for the establishment
of a SETs selection model for SMEs.

Keywords: SMEs, Tool, Software engineering, Selection criteria, Tool selection.

INTRODUCCION empresas poseen caracteristicas que las diferencian de or-

ganizaciones de mayor tamafio, y que pueden favorecerlas

Las PYMEs, dedicadas al desarrollo de software, consti-
tuyen en la actualidad un conjunto creciente de organiza-
ciones. Estas contribuyen con aportes cada vez mas im-
portantes a las economias de diversos paises, mediante su
participacion en la industria del software a nivel nacional e
internacional (Laporte et al. 2005; Pino et al. 2006). Estas

por su caracter flexible y dindmico, fuente de potenciales
ventajas competitivas. Sin embargo, tales caracteristicas
pueden también imponerles ciertas limitaciones que las
afectan en lo econémico, lo humano y lo tecnologico. En
este ultimo aspecto pueden verse afectados importantes
procesos, como es el caso de la seleccion de HIS, en las
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cuales las PYMEs se apoyan para dar soporte a tareas y
procesos durante el ciclo de vida del desarrollo de sus pro-
ductos. De alli la importancia de que la seleccion se realice
de la manera mas correcta posible.

En los ultimos afios algunos cambios experimentados, en
relacion a las tecnologias de informacion (TI), han redi-
mensionado el rol de las HIS en la ingenieria del software
(IS). Desde finales de los 90 se demarca un proceso de evo-
lucién en las TT con importantes implicaciones para el desa-
rrollo de software, entre los cuales destacan: el decreciente
costo de la tecnologia, el incremento de la funcionalidad
de las herramientas de software, el advenimiento de inter-
faces graficas, el reconocimiento de necesidades de estan-
darizacion de procesos y productos usados en el desarrollo
de software (Lundell et al. 2004). Asimismo, se observan
cambios en la IS, que representan nuevos desafios para las
HIS, tales como la presencia de nuevos métodos de desarro-
llo de software, las necesidades de intercambio efectivo de
metadatos, las necesidades de soporte al trabajo colabora-
tivo, y el incremento en la atencion a la calidad (Lundell et
al. 2004; Thramboulidis et al. 2004; San Feliu et al. 2005).

Las HIS cada dia se incrementan también en nimero y va-
rian en su alcance, hasta el punto de que las bondades ofre-
cidas por los proveedores pueden generar confusiones que
afecten las expectativas de quienes planean adquirir una
herramienta. Como consecuencia de tal evolucion en las TI
y la IS, la seleccion de herramientas revela una tarea com-
pleja que debe considerar factores cada vez mas diversos.
Ante la necesidad de decidirse por una HIS, ciertamente los
gerentes en las PYMESs podrian buscar apoyo en estdndares
ya existentes, los cuales han sido disenados para guiar a
organizaciones en general en la seleccion de herramientas.
Sin embargo, ya se han identificado dificultades para apli-
carlos en pequefios proyectos, asi como también ha surgido
la necesidad de consensos sobre cudles criterios de selec-
cion pueden servir de orientacion para este tipo de organi-
zaciones.

En este marco, ciertas interrogantes generales en torno a la
seleccion de una HIS pueden presentarse a los gestores de
PYMESs; entre otras, se pueden mencionar las siguientes:
(cudles son los métodos y procesos de desarrollo de soft-
ware que la empresa necesita que sean soportados por la
herramienta? ;cuanta flexibilidad se puede esperar de este
soporte? ;soportan las herramientas los esquemas actuales
de conformacion de grupos? Interrogantes como éstas re-
presentan importantes desafios para las PYMEs, las cuales
deben asegurarse de invertir en la HIS que mejor satisfa-
ga sus necesidades y que a su vez les facilite adoptarla (o
adoptarlas), efectivamente. En respuesta a esta situacion, se
propone un conjunto de criterios para apoyar a las PYMEs
en la evaluacion y seleccion de las HIS.

Considerandose que el proceso de seleccion de una o mas
HIS esta fuertemente influenciado por el contexto de la em-
presa, se parte de establecer un marco que defina el con-
texto de las PYMEs desarrolladoras de software, en el cual
se clasifican sus caracteristicas mas resaltantes en cuatro
grupos: 1) recursos financieros, 2) personas, 3) organiza-
cion y proceso de desarrollo, y 4) comunicacion. Para la
definicion de los criterios, los autores se apoyan en la 16-
gica del proceso que se define en los estandares ISO/IEC
14102 (ISO/IEC, 2008), IEEE 1209 (IEEE, 1993) e ISO /
IEC 9126 (ISO/IEC, 2001). Asimismo, se ha utilizado el
enfoque Goal Question Metric propuesto por Basili ef al.
(1994), para la definicion de métricas.

La propuesta de los criterios ha involucrado no s6lo su de-
finicion sino también su evaluacion. Por ello, los criterios
han sido aplicados a tres HIS. Tal ejercicio ha proporciona-
do una primera aproximacion a la validez interna de nuestra
propuesta, esto es, su consistencia, aplicabilidad y utilidad.
Luego de esto, se puede afirmar que los criterios propuestos
sirven, en primera instancia, como una herramienta inicial
de orientacion para las PYMEs en el proceso de toma de
decisiones sobre la adquisicion de HIS.

En el presente articulo, luego de exponer los trabajos rela-
cionados, se identifica el marco orientador para la formula-
cion de los criterios. Posteriormente, se proponen criterios
de seleccion que parten de las necesidades de soporte de las
PYMEs, y se muestran resultados de su aplicacion. Final-
mente, se cierra con las conclusiones y trabajo futuro.

TRABAJOS RELACIONADOS

Las HIS, ampliamente difundidas en la literatura bajo la de-
nominacién de herramientas CASE, son constantemente ob-
jeto de evaluacidn por parte de las empresas que desarrollan
software. La seleccion de una o mas HIS puede realizarse
de diversas maneras, bien sea mediante listas de compro-
bacion -comunmente conocidas como Checklists- (Lundell
et al. 2002), a través de métodos y metodologias de eva-
luacion (Kitchenham, 1996), o mediante procesos definidos
en estandares, como es el caso de los estandares ISO/IEC
14102(2008) e IEEE 1209 (1993).

En general, los procesos de seleccion de herramientas co-
inciden en la necesidad de establecer criterios de seleccion
dentro de las primeras actividades a desarrollar. Tales crite-
rios comprenden un conjunto de parametros, estrechamente
ligados a las necesidades del usuario, que serviran como re-
ferencia para evaluar las herramientas y, por lo tanto, como
base para la decision sobre su posible seleccion (IEEE,
1993).

Sin embargo, aun cuando existen procesos definidos exclu-
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sivamente para la seleccion de este tipo de herramientas,
principalmente en estandares internacionales, se han iden-
tificado dificultades para su aplicacion en ciertos contextos
empresariales, como es el caso de pequefios proyectos o
pequeiias y medianas empresas (Laporte et al. 2005). Ello
se justifica en razones como el nimero y la complejidad de
las caracteristicas involucradas, su organizacion interna, asi
como la necesidad de establecer algunos consensos sobre
criterios de seleccion, dada la diversidad de aspectos orga-
nizacionales que pueden estar involucrados segun la empre-
sa o proyecto (Lundel ef al. 2002).

De hecho, aunque se han propuesto criterios para dominios
especificos de la IS, incluyendo los sistemas de tiempo real,
la simulacion de procesos de negocios, entre otros (Kornec-
ki et al. 2004; Bosilj-Vuksic ef al. 2007), existe una cre-
ciente necesidad de contar con criterios dirigidos a organi-
zaciones con caracteristicas particulares como las PYMEs
(Richardson et al. 2007).

Ciertamente, existen en la actualidad diversas iniciativas a
escala global que apuntan a apoyar a las PYMEs en dife-
rentes areas, como la mejora de procesos. Un ejemplo de
ello es IT Mark, un servicio de certificacion internacional
dirigido a la calidad y la madurez en procesos técnicos y de
negocios, especificamente en el ambito de las PYMEs, el
cual esta siendo utilizado por estas organizaciones especial-
mente en paises europeos (ESI, 2008). Por otro lado, resulta
de interés el establecimiento de un grupo de trabajo, el ISO/
IEC JTC1/SC7, para abordar las dificultades que poseen las
PYMEs para aplicar estandares existentes, canalizando tal
esfuerzo mediante el desarrollo de un estandar de IS acor-
de con las caracteristicas de estas empresas (O’Connor et
al. 2008). Sin embargo, para este momento la informacion
disponible sobre la seleccion de HIS en las PYMEs sigue
siendo escasa, y muy necesaria.

De los trabajos relacionados, se han tomado como referen-
cia aspectos como: la importancia de definir criterios pre-
vios al ejercicio de seleccion, la estructuracion formal de un
proceso de seleccion, la necesidad de precisar objetivamen-
te tales criterios, y la consideracion permanente de la reali-
dad organizacional. Precisamente, el aporte de este trabajo
estd dirigido a proporcionar criterios orientadores para un
ejercicio de evaluacion y seleccion, que resulte claramente
enmarcado en las PYMEs, estableciendo el contexto nece-
sario para apoyar la decision de seleccionar o no una herra-
mienta en este tipo de organizaciones.

CONTEXTO PARA LA FORMULACION DE LOS
CRITERIOS

Una organizacion que se enfrenta a la decision sobre cual
herramienta seleccionar como apoyo a su proceso de desa-

rrollo de software, puede hallar una ayuda importante en
una metodologia, un método o un proceso de evaluacion
y/o seleccion. Ello le facilitaria reducir los riesgos de se-
leccionar una herramienta inadecuada y reducir los costos
asociados, puesto que la seleccion se realiza bajo criterios
ya compartidos y asimilados por la organizacion.

El estandar ISO/IEC 14102 (2008), organiza la evaluacion y
seleccion de HIS mediante cuatro procesos principales: ini-
cio, estructura, evaluacion y seleccion. De estos procesos,
es en el primero donde se definen los criterios de seleccion.
Una organizacion similar es sugerida en el estandar IEEE
1209 (1993), en el cual se establecen los criterios como se-
gundo paso del proceso; luego de que se establezcan las
tareas para el ejercicio de evaluacion.

De acuerdo con ISO/IEC 14102 (2008), los criterios de se-
leccidn, que comprenden la descomposicion de los objeti-
vos y expectativas de adquisicion, expresan la aprobacion
o no de la viabilidad de una decision sobre una herramienta
(ISO/IEC, 2008). Los criterios se determinan por las nece-
sidades puntuales de la organizacion que planea seleccionar
una o varias herramientas. De alli que los criterios de se-
leccion son entonces claramente dependientes del contexto
de la organizacion que los aplica. Por ello, para fines de
este trabajo, los objetivos de evaluacion se limitan a esta-
blecer criterios de seleccion de cara a las caracteristicas y
necesidades de las PYMEs que desarrollan software. Para
establecer este contexto se presenta a continuacion el area
de dominio tanto para el tema de PYMESs como para el de
HIS. Sobre esta base, los criterios son posteriormente iden-
tificados.

Las pequeiias y medianas empresas (PYMESs) que desa-
rrollan software

Con el fin de proporcionar un marco que defina el contexto
de las PYMEs, y sobre la base de los aportes de diversos au-
tores que han abordado temas de IS en empresas pequefias
0 en proyectos pequefios, se han organizado un conjunto
de caracteristicas que definen a estas organizaciones en tér-
minos de: a) las personas, b) la disponibilidad de recursos
financieros; ¢) su organizacion y su proceso de desarrollo;
y d) la comunicaciéon (Mondragon, 2005; Kelly, 2005; Ri-
chardson et al. 2007; Harris et al. 2007; Rivas et al. 2008,
entre otros). A continuacion se presentan estos grupos.

Personas. Las PYMESs poseen ciertas restricciones que las
caracterizan, una de las mas importantes tiene que ver con
la dificultad para contratar personal. Asi, estas organizacio-
nes cuentan con pocos empleados, con los cuales cubren el
mismo rango de actividades que realizan empresas grandes
(Richardson et al. 2007; Harris et al. 2007). Esta es una de
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las razones por las cuales las personas en las PYMEs suelen
desempenar multiples roles (Rivas et al. 2008), por lo que
cada empleado tiende a ser multidisciplinario, 1o que im-
plica que sea mas generalista que especialista (Mondragon,
2005).

Los empleados se desempeiian entonces en un amplio ran-
go de actividades, generalmente bajo fuertes presiones de
tiempo que les hace dificil profundizar su experiencia en
areas individuales. Todo esto se traduce en un alto nivel
de exigencia, que requiere de ellos altas capacidades, tales
como la capacidad de gestion (que les permita gerenciar
eficiente y efectivamente los proyectos), y la capacidad téc-
nica (que les permita el mejor aprovechamiento de las TI
disponibles o a ser adquiridas).

La carencia de estas capacidades puede verse reflejada en
situaciones como: la falta de informacion sobre las tecno-
logias disponibles, poca experiencia para adoptar TI, poca
motivacion de los gerentes a la inversion en estos temas,
perfil conservador ante ciertas tecnologias, aprehension a
adoptar una tecnologia equivocada, desconocimiento del
impacto de una tecnologia en la creacion de valor, etc. (Es-
trin et al. 2003).

Finalmente, la practica comtn de trabajar en equipos dis-
tribuidos, en respuesta a una infraestructura generalmen-
te informal (Parada et al. 2008), y sus esquemas flexibles
de organizacion, les facilita a las personas desempefar sus
responsabilidades, aun cuando trabajan a tiempo parcial o
cuando se requiera su trabajo desde lugares diferentes a la
oficina.

Recursos financieros. Ciertamente las PYMEs se carac-
terizan por sus recursos financieros limitados (Fayad et al.
2000). Sin embargo, estas organizaciones han sabido de-
sarrollar estrategias que les permitan desenvolverse con
¢éxito en ambientes altamente competitivos. Comunmente
establecen alianzas y se articulan en forma de red, para po-
der competir en proyectos de gran envergadura, a escala
nacional e internacional.

Frente a estas restricciones, las PYMEs requieren ser efi-
cientes en el uso de sus recursos. Por ejemplo, para aprove-
char lo mejor posible al personal disponible, estas organiza-
ciones centran sus esfuerzos en: el desarrollo de productos
orientados a ciertas dreas de mercado que otras compaiias
han preferido delegar (Fayad et al. 2000), el desarrollo de
componentes de software para productos desarrollados por
otras compaiiias, y ofertas de servicio o mantenimiento (Ri-
chardson et al. 2007).

Asi, en muchas ocasiones las PYMEs tienen una estrategia

centrada mas en el producto en si mismo que en contratos
individuales (Fayad et al. 2000; Harris et al. 2007). Sin em-
bargo, deben ser cuidadosas pues los cambios de alcance
de los proyectos realizados durante el proceso de desarrollo
pueden afectarlas significativamente desde el punto de vista
financiero. Por ello, se manejan con flexibilidad y eficiencia
dentro del area a la cual estan dedicadas.

Organizacion y proceso de desarrollo. Las restricciones
de recursos y la forma como se desenvuelven los equipos
promueven que las personas en las PYMEs se organicen en
estructuras generalmente planas o de pocos niveles jerar-
quicos, donde el flujo de trabajo es flexible, regido muchas
veces por las necesidades del momento (El Emam, 2005;
Estrin et al. 2003). Los diferentes roles son ejercidos con
alto grado de informalidad en las relaciones entre los indi-
viduos, e informalidad en la infraestructura que soporta sus
actividades. Estas particularidades influyen también sobre
el proceso de desarrollo de software, por lo que las PYMEs
suelen tener procesos de desarrollo flexibles, adaptados a
sus necesidades y, sin embargo, muy poco definidos (Fa-
yad et al. 2000). De este modo, los procesos de desarrollo
de software en las PYMEs generalmente son ajustados o
adaptados segun las caracteristicas particulares de estas or-
ganizaciones.

Esta flexibilidad estd basada en una estrecha relacién con
los clientes, por lo que la gestion de los cambios es estraté-
gica para las PYMESs, pues estos pueden afectar significati-
vamente su presupuesto. Las PYMEs procuran reducir los
riesgos del cambio manteniéndose en contacto con el clien-
te desde las primeras etapas del desarrollo. Para lograrlo, se
apoyan en una practica de desarrollo basado en continuas
iteraciones, intensiva en la comunicacion con el cliente
(Fayad et al. 2000). Esta practica les facilita desarrollar el
producto en progresivos incrementos (Harris et al. 2007).

Comunicaciéon. Como se ha mencionado, las PYMEs
cuentan con estructuras planas o pocos niveles jerarqui-
cos. Esta realidad, facilita ampliamente el flujo dinamico de
informacion entre las personas. Sin embargo, facilita tam-
bién la presencia de una carga subjetiva importante en sus
decisiones, propiciada precisamente por un flujo comunica-
cional que es dindmico, pero puede ser también impreciso,
dada la informalidad en la definicion de reglas (Rivas et al.
2008). Esta fluidez en la comunicacion se refleja también
en la forma como las PYME:s se relacionan con el entorno.
Asimismo, las presiones de productividad ejercidas por los
clientes motivan una frecuente comunicacion entre estos
y las PYMEs, lo cual justifica ciertas practicas de dichas
empresas como las entregas frecuentes y el desarrollo in-
cremental.
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Se han planteado hasta el momento las caracteristicas que
delinean el contexto de las PYMEs que desarrollan soft-
ware, organizadas en: personas, recursos financieros, orga-
nizacion y proceso de desarrollo, y comunicacion, las cuales
se sintetizan en la figura 1 mediante un modelo conceptual
elaborado en lenguaje de modelado unificado (UML).

De cada una de estas caracteristicas pueden derivarse cier-
tas necesidades de soporte de HIS, criticas en el contexto
de las PYMEs, y que bien sirven de base para la propuesta
de criterios de seleccion. Una vez establecido el contexto
de las PYMESs, resulta indispensable identificar un contexto
relativo a las HIS a partir del cual obtener elementos con-
cretos sobre las posibilidades de soporte de las herramien-
tas para estas organizaciones.

J
cd Caracteristicas de las PYMEs
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Figura 1. Caracteristicas de las PYMEs.
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En la siguiente seccion se aborda este tema para dar paso
posteriormente a los criterios propuestos.

Las herramientas de ingenieria de software (HIS)

Las HIS estan dirigidas a soportar tareas y procesos en el
ciclo de vida del desarrollo de sistemas de software. Con-
siderando los cambios en las T y en la IS, las expectativas
sobre las HIS son cada vez mas exigentes, ante la presencia
de nuevos métodos y procesos de desarrollo de software,
frente al incremento de grupos de trabajo multidisciplina-
rios, los desarrollos en visualizacion de informacion, los
requerimientos de colaboracion, etc. (Lundell ef al. 2004;
Thramboulidis ef al. 2004; San Feliu et al. 2005).

En general, las HIS pueden proporcionar beneficios al
equipo de desarrollo. Permiten automatizar acciones bien
definidas, reduciendo la carga administrativa asociada con
su aplicacion, facilitando asi mayor oportunidad al Inge-
niero de Software para concentrarse en los aspectos creati-
vos del proceso de desarrollo. Las HIS prestan este soporte
en la forma de herramientas, bancos de trabajo, ambientes
CASE, etc. En cualquiera de estos casos, es ampliamente
reconocido que el soporte que brindan las HIS se traduce
en mejoras a la calidad y la productividad en el disefio y
desarrollo de sistemas (Kendall et al. 2004; Sommerville,
2005).

Sin embargo, asimismo en la literatura ya se refleja que los
cambios que afectan a la industria del software son crecien-
tes, y estos pueden hacer compleja la tarea de seleccionar
una herramienta que se ajuste a las necesidades de una or-
ganizacion desarrolladora de software (Lundell et al. 2004).
Por ello, para las organizaciones resulta cada vez mas per-
tinente incrementar y profundizar en las evaluaciones siste-
maticas de las herramientas, y mas atn cuando los recursos
son limitados, o cuando las capacidades tecnoldgicas y or-
ganizacionales en general requieren ser fortalecidas, como
generalmente ocurre en las PYMEs.

Un reconocido grupo de especialistas ha definido la organi-
zacion de las HIS de acuerdo con el soporte que brindan a la
IS (IEEE, 2004). Por ello, se toma esta forma de organizar-
las como una referencia para analizar el soporte que pueden
ofrecer a las PYMEs. En el Cuerpo de conocimiento de la
ingenieria de software (SWEBOK) se identifican dreas de
soporte dentro de las principales fases del ciclo de vida del
desarrollo de software. Considerando esta organizacion de
las HIS, se pueden identificar posibilidades de soporte en
areas de especial interés para las PYMEs, como es el caso
de la Gestion de proyectos de IS, la cual comprende activi-
dades de apoyo a la organizacion de los esfuerzos y el tiem-
po de las personas; o, ¢l caso de las herramientas de soporte
al Proceso de IS, en las cuales las PYMEs podrian buscar
apoyo para soportar la flexibilidad de sus propios procesos.

Por otro lado, las areas de cambio, entre las cuales destacan
los nuevos métodos y procesos de desarrollo de software,
las necesidades de intercambio efectivo de metadatos, los
nuevos desarrollos en visualizacion de informacion, el so-
porte al trabajo colaborativo y el incremento de aplicacio-
nes distribuidas, entre otros, revelan posibilidades de apoyo
a las PYMEs en temas como el trabajo colaborativo o las
facilidades para la comunicacidn entre equipos geografica-
mente dispersos. Como se vera en la siguiente seccion, el
analisis del contexto de las herramientas de cara a la reali-
dad de las PYMEs, sirve de base para la identificacion de
criterios de seleccion que se propone en este trabajo.

CRITERIOS PROPUESTOS PARA LA SELECCION
DE HERRAMIENTAS EN PYMEs

El analisis de las PYMEs y de las HIS, ha permitido iden-
tificar ciertas actividades que, dadas las caracteristicas de
las PYMEs, requieren un soporte importante. Las PYMEs
tienen caracteristicas que afectan su proceso de desarrollo,
y otras caracteristicas que se traducen en importantes ven-
tajas competitivas. Los criterios propuestos en este trabajo
parten de la necesidad de identificar puntos de apoyo en las
HIS que les proporcionen facilidades a los miembros del
equipo para trabajar ante ciertas debilidades, y asimismo
que les proporcionen mecanismos para potenciar sus ven-
tajas. Este propoésito general constituye la mayor referencia
para la formulacion de criterios, y ha permitido el plantea-
miento de ciertas interrogantes, en torno a:

- ¢(Coémo pueden las HIS apoyar a las PYMEs en la ge-
rencia de riesgos derivados de la informalidad en la
planificacioén del proyecto? ;Coémo pueden facilitar-
les la organizacion del esfuerzo de las personas, o el
manejo eficiente de los recursos? Estas interrogantes
han facilitado establecer la importancia del soporte a
la gestion de proyectos.

- (Como pueden estas herramientas apoyar a las PYMEs
ante la flexibilidad de sus procesos de desarrollo, ge-
neralmente ajustados a las necesidades del proyecto y
a las propias capacidades de la empresa, y, por tanto,
susceptibles a cambios? Esta interrogante ha permiti-
do establecer la importancia del soporte al proceso de
desarrollo.

- (Como pueden las HIS apoyar a las PYMEs, formadas
por pocas personas quienes trabajan comunmente bajo
altas presiones de tiempo y de productividad, para que
éstas puedan con facilidad comprender las tareas que
soportan y usarlas adecuadamente, incorporandolas
efectivamente como parte de su ambiente de trabajo?
Esta interrogante ha facilitado establecer la importan-
cia de que la herramienta provea facilidades de com-
prension y uso para sus usuarios.
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- (Como pueden estas herramientas apoyar los equipos,
en las PYMEs, frecuentemente distribuidos, tomando
el mayor provecho de tecnologias disponibles para in-
corporarse al trabajo colaborativo? Esta interrogante
ha permitido establecer la importancia del soporte a la
colaboracion y la comunicacion que puedan proveer
las HIS a las PYMEs.

Partiendo de estas interrogantes y considerando el enfoque
propuesto por Basili (1994), el cual, a partir de objetivos
permite la formulacion de preguntas y métricas, se propone
un conjunto de criterios de seleccion de HIS con énfasis en
el contexto de las PYMEs. En la figura 2 se presenta una
vision general que orienta la propuesta de los criterios.

Az J
cd Visién general -

PERSONAS Caracteristicas
1 PYMEs
| RECURSOS FINANCIEROS |
ORGANIZACION Y PROCESO
DE DESARROLLO
Determi
| COMUNICACION | eterminan Basados|en
Criterios de
s seleccion
oportan -
HIS Gestion de Bashdos en
proyectos
Soportan \
Proceso de N o
desarrollo de soporte
Facilitan

Comprensién y
facilidad de uso

Soportan

Comunicacién
y colaboracion

Afectan
Cambios en IS

Figura 2. Vision general de los criterios
con respecto a las caracteristicas de las PYMEs.

En adelante se presentan los criterios propuestos, conside-
rando su relacion con las caracteristicas de las PYMEs. De
alli que para cada grupo de criterios se expone mediante
respectivos diagramas las principales relaciones identifica-
das entre tales caracteristicas y las posibilidades de soporte
de las herramientas. De forma complementaria, se definen
a su vez los criterios en un conjunto de tablas, todo ello con
el fin de complementar la argumentacion de su relevancia
en el ambito de las PYMEs.

Criterios dirigidos a apoyar la gestion de proyectos en
PYMEs

La gestion de proyectos de desarrollo de software, o ges-
tion de la IS (IEEE, 2004), ofrece un enfoque sistematico a
todas las etapas del proyecto, asegurando que cada paso es
planificado, monitoreado y medido (Mendoza et al. 2008).

De este modo, la coordinacion de las actividades requie-
re un esfuerzo de gestion, principalmente dado el caracter
dindmico y complejo que suele caracterizar a un proyecto
de este tipo. Esto se hace mas evidente cuando el proyecto
es realizado bajo ciertas restricciones, que pueden afectar
la disponibilidad de recursos, como ocurre en el caso de
las PYMES, restricciones que determinan la necesidad de
adoptar un enfoque simplificado para la gestion de los pro-
yectos (Murphy et al. 2007).

Asi como existe escasa informacion disponible en la lite-
ratura sobre herramientas de soporte a PYMEs desarrolla-
doras de software, se ha identificado también la falta de
trabajos dirigidos a resolver cuestiones relacionadas con la
gestion de proyectos en empresas de pequefia a mediana en-
vergadura. Sin embargo, existen estudios que sefialan que
pequeiias empresas han demostrado un uso limitado de las
técnicas de gestion de proyectos, y han obtenido escasos
beneficios en términos de mejoras sobre sus procesos y pro-
ductos (Murphy et al. 2007). De alli que las técnicas y las
herramientas de gestion de proyectos bien podrian apoyar
a estas organizaciones, siempre que ciertas condiciones de
su entorno sean consideradas. Particularmente, destacan las
siguientes situaciones:

- Las decisiones poseen una fuerte carga cualitativa, que
puede afectar el manejo de los recursos financieros, o la
planificacion de los esfuerzos de las personas.

- Los mecanismos de comunicacion muchas veces no de-
jan registros sobre historicos de costos, o de tiempos,
que sirvan de apoyo a la planificacién de nuevos pro-
yectos.

- Sobre los esquemas de conformacién de los equipos, las
PYMEs necesitan organizar lo mejor posible tanto el
trabajo de las personas como la informacion relevante
al proyecto, para canalizar sus esfuerzos con eficiencia
y efectividad.

La posibilidad de contar con registros detallados de items
de esfuerzos puede apoyar a la organizacion de las activi-
dades. Asimismo, la estimacion de tiempo y recursos puede
apoyar la eficiencia del equipo de desarrollo. Contar con
el apoyo de una HIS para la planificacion y seguimiento
del proyecto, facilita a la PYME manejar el proyecto con
eficiencia en el uso de recursos, e incorporar elementos que
proporcionen objetividad en las decisiones (mediante el uso
de métricas, o de items de riesgos). Partiendo de ello, se
propone en la tabla 1 un conjunto de criterios de seleccion
sobre la gestion del proyecto. Posteriormente, su relacion
con las caracteristicas de las PYMEs se muestra en la figura
3.
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Tabla 1. Criterios dirigidos a la gestion de proyectos.

Criterio Descripcion

Estimacion Estimacion de costos y agendas

de costos incluyendo su representacion grafica
y agendas mediante diagramas.

Planificacion | Entrada y andlisis de datos

de planificacion del proyecto,
incluyendo la asignacion de tareas,
responsabilidades y recursos.

Seguimiento | Entradas de datos sobre actividades
de proyectos [ del proyecto, incluyendo la gestion
de incidentes o issues.

Items de Riesgos asociados con un elemento de
riesgos un modelo, considerando prioridades,
niveles de importancia.
Items de Detalles sobre el esfuerzo requerido
esfuerzos para ciertas actividades, asociado
con un elemento de un modelo.
Anexo de Especificacion de métricas
meétricas para cualquier elemento de un modelo.
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Figura 3. Criterios para la gestion de proyectos y caracteristicas de las PYMEs.




Criterios dirigidos a apoyar el proceso de desarrollo de
software de las PYMEs

La gestion tiene alcance sobre todo el proceso de desarro-
llo de software. El proceso implica el uso de métodos, que
comprenden a su vez diversos conjuntos de tareas, asi como
de herramientas, que apoyan en la automatizacion tanto del
proceso como de los métodos.

De acuerdo con las caracteristicas de la organizacion desa-
rrolladora de software, los procesos de desarrollo pueden
presentar ciertas diferencias, que pueden hacer que los pro-
cesos se enmarquen en metodologias de desarrollo planifi-
cadas, o disciplinadas, o por el contrario en otras mas agiles
y, por tanto, mas flexibles (Parada et al. 2008). Por otro
lado, resulta importante considerar que aunque las HIS han
evolucionado en cuanto al soporte que pueden prestar a di-
ferentes métodos, la flexibilidad del proceso puede implicar
el uso de técnicas asociadas a varios de ellos.

Las PYMEs se apoyan en procesos de desarrollo marcados
por ciclos cortos y que poseen informalidad en diversos as-
pectos de su organizacioén que afectan el proceso de desa-
rrollo. De alli que estos procesos son en esencia procesos
flexibles, adaptados a las necesidades de las PYMEs. En
este contexto, la posibilidad de que una herramienta cuente
con la flexibilidad que facilite el ajuste al proceso de una
PYME, resulta de especial relevancia en el contexto de es-
tas organizaciones.

Por otro lado, el proceso de desarrollo de las PYMEs esta
marcado por un flujo de comunicacién con los clientes que
es permanente, generalmente informal, y por tanto, suscep-
tible a la subjetividad. Esta subjetividad significa para las
PYME:s una necesidad de manejar adecuadamente los cam-
bios que surjan en esta interaccion durante la gestion de
requerimientos, por lo que se propone criterios dirigidos al
soporte a esta disciplina. Asimismo, las actividades de ana-
lisis y disefio en el proceso de desarrollo de la PYME, son
afectadas por este caracter flexible del proceso. Por ello, se
proponen en este apartado criterios dirigidos al modelado.

Adicionalmente, se proponen criterios de soporte al con-
trol de versiones, en apoyo a la disciplina de gestion del
cambio y la configuracidn, tomando en cuenta que ayudan
al equipo en las PYMEs a desempefiar sus actividades con
eficiencia en el proceso de desarrollo. En las tablas 2, 3 y
4 se presentan los criterios propuestos en apoyo al proceso
de desarrollo.

Tabla 2. Criterios dirigidos al ajuste del proceso.

Criterio Descripcion
Seleccion Personalizacion
flexible de de actividades
actividades del proceso,
y diagramas | seleccionando
y adaptando
los entregables
a elaborar
segun las necesidades
de la PYME.
Orientacion | Orientacion
y seguimiento | y seguimiento
en proceso a los usuarios

de desarrollo

segun definicion de la PYME
sobre su proceso de desarrollo.

Tabla 3. Criterios dirigidos al modelado.

Criterio Descripciéon
Desarrollo Entrada
de y edicion de diagramas
diagramas en los lenguajes de modelado

que utilice la organizacion.
Prototipos Generacion de prototipos

sobre la base de requerimientos

e informacion de disefio.
Especificacion | Entrada
de y edicion de especificaciones
requerimientos | de requerimientos

y chequeo de su consistencia

y completitud en relacion

con constructos y reglas permitidas.
Modificacion | Ajustes en los datos registrados
de para cada requerimiento
requerimientos | durante el desarrollo del proyecto.
Importacion Importacion de requerimientos
de de otros formatos y/o fuentes
requerimientos | y poder manejarlos

como parte

de los que han sido creados

mediante la herramienta.
Organizacion | Organizacion
de de requerimientos
requerimientos | de acuerdo con diferentes criterios

que faciliten su analisis y su gestion.
Trazabilidad Analisis de trazabilidad,
de llevando informacion
requerimientos | desde la especificacion

de requerimientos
hasta el disefio.
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Tabla 4. Criterios dirigidos al control de versiones.

Tabla 5. Criterios dirigidos
a la flexibilidad en la documentacion.

Criterios sobre facilidades para la comprension y el uso
de la herramienta

Las PYMEs tienen generalmente dificultades para adquirir
personas especializadas, por lo que para estas organizacio-
nes es de gran valor contar con HIS que les provean facili-
dades para la comprension sobre las tareas que soportan y
sobre la forma como permiten automatizarlas. En apoyo a
estas practicas, se plantea un conjunto de criterios dirigidos
a caracteristicas funcionales de la herramienta (Flexibilidad
en la documentacion y Flexibilidad en la visualizacion de
la informacion) y otras de Usabilidad de la herramienta,
siendo la usabilidad una caracteristica de calidad de pro-
ducto de software definida en el estandar ISO/IEC 9126
(2001).

Este soporte puede contribuir de forma importante al apro-
vechamiento de las fortalezas del equipo. Asimismo, con-
tribuye a minimizar las barreras de adopcion tecnoldgica,
pues propician un acercamiento de las personas a las tecno-
logias, con efectos positivos en su motivacion, su disposi-
cién a invertir tiempo y recursos, etc. En las tablas 5,6y 7
se presentan los criterios propuestos.

Criterio Descripciéon
Control Control de acceso Criterio Descripcion
de acceso a elementos de datos. Reportes Generacion de reportes
Puede incluir especificacion basados en forma de plantillas,
de componentes de solo lectura, en plantillas | que faciliten la posterior edicion
restricciones de acceso, etc. y reutilizacion de los mismos.
Actualizacion | Actualizacion de copias locales, Reportes Generacion de reportes
de copias haciéndolas disponibles en diferentes | en diferentes formatos,
locales para el resto del equipo del proyecto. formatos tales como archivos pdf, txt,
Cambios Integracion de copias de los cambios entre otros.
en proyecto— hechos a una copia local de un archivo Facilidades Copias e inserciones
Commit sobre un repositorio. para copiar en otros documentos
Control Modificacion especifica Yy pegar a partir de de texto
de a un documento y graficos generados.
modificaciones | bajo control de versiones.
Comparacion | Comparacion de versiones,
de también llamadas revisiones,
versiones de un mismo archivo en un proyecto o
— - — - Proy Tabla 6. Criterios dirigidos
Deteccién de | Identificacién de conflictos a la flexibilidad en la visualizacion de la informacion.
conflictos de (entre archivos,
rsion n namer lin o Y
versiones eh numeros de cas Criterio Descripcion
de un mismo archivo, etc.). - — -
— Acoplamiento | Facilidades para organizar ventanas
Soporte Soporte a repositorios . .
. . de ventanas en el espacio de trabajo
arepositorios | basados en diferentes .
. . de la herramienta.
basados Sistemas Manejadores T——— Tidad r
en SMBD de Bases de Datos SMBD, gersona izacion 1Fa01 idades p?radpersona izar
o en el que la organizacion requiere. e ventanas a organizacion de ventanas

en el espacio de trabajo

de la herramienta,

guardando esta configuracion
para un determinado usuario.

Personalizacion
de barras
de herramientas
y menus

Facilidades para organizar opciones
establecidas por defecto
en barras de herramientas y menus.

Enlaces
entre modelos

Enlaces entre elementos
que hacen parte

de diferentes modelos,
tales como clases.

Facilidades Opciodn de hacer busqueda

de busqueda de elementos de un modelo
dentro de un proyecto.

Opciones Facilidades para cambiar

de color, la apariencia de colores
de la interfaz.

Diagramas Generacion de reportes

en varios en formatos

formatos que pueden incluir PDF, y JPEG

para los modelos, entre otros.
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Tabla 7. Criterios dirigidos a la usabilidad.

Criterio Descripcién
Amigabilidad | Habilidad para ser integrada en las ac-
tividades del usuario, considerando los
conceptos y procedimientos que son
parte del dominio y cultura del mismo.
Orientacion Habilidad para proveer al usuario
al usuario conocimiento sobre estatus
de la operacion de la herramienta.
Homogeneidad | Consistencia logica entre
las aplicaciones dentro
de una aplicacion o entre aplicaciones.
Adaptabilidad | Habilidad de la interface para adaptar-
se a varios requerimientos de tareas,
estrategias, habitos y modos de cultura.
Concision Reduccion de pasos requeridos para
identificar y memorizar, y con los cua-
les se incrementa la eficiencia
del dialogo.
Facilidad de La capacidad para habilitar al usuario
aprendizaje el aprendizaje de la aplicacion.

en la gestion de requerimientos. Estos criterios estan di-
rigidos especificamente a las personas y su condicion de
equipos distribuidos y de tiempo compartido.

De la misma manera, el soporte de las HIS al trabajo cola-
borativo puede proporcionar oportunidades para la elabora-
cién o modificacion conjunta de documentos a lo largo del
proceso de desarrollo. Es en este sentido, que se agregan en
este apartado un conjunto de criterios dirigidos a la colabo-
racion en la documentacion.

Finalmente, las tecnologias como Internet y groupware lle-
van a que el compartir informacion y datos sea una tarea
simple y factible. Sobre este tema se propone un conjunto
de criterios sobre el soporte a la comunicacion del equipo.

En las tablas 8, 9 y 10 se presentan los criterios propuestos
sobre el soporte a la comunicacidn y colaboracion.

Tabla 8. Criterios dirigidos
a la colaboracion en la gestion de requerimientos.

Criterios dirigidos a apoyar la comunicacion y colabo-
raciéon en la PYME

La comunicacién y la colaboracion marcan una tendencia
importante en el desarrollo de las HIS. Para las PYMEs
esta tendencia puede significar importantes ventajas, si se
cuenta con las tecnologias adecuadas. Los equipos en las
PYME:s tienden a necesitar facilidades para trabajar de ma-
nera geograficamente distribuida. El soporte a la comuni-
cacion puede ayudar a la fluida distribucion de los avances
del proyecto y, en general, al flujo del conocimiento gene-
rado en el proceso (Richardson et al. 2007; Segupta, 2006).
Asimismo, la disponibilidad de Internet y groupware repre-
sentan oportunidades para apoyar la comunicacion interna.

Las entregas basadas en Internet permiten disponer de en-
tregables rapidamente y hacerlos accesibles a las personas
(bien sean los clientes o el equipo de analistas). Al mis-
mo tiempo, pueden apoyar la eficiencia en el uso de los
recursos financieros pues les permitirian ahorrar costos de
la impresion en papel. Asimismo, el soporte que prestan las
herramientas al conformar ambientes de software (IEEE,
2004) proporciona posibilidades para una mejor coopera-
cion y colaboracion.

Por otro lado, la ingenieria de requerimientos colaborativa
es también una oportunidad para las PYMEs, pues se ajus-
ta a la manera como se conforman las personas (Hersbleb,
2007). Por ello, se proponen de soporte a la colaboracion

Criterio Descripcion

Modificacion Realizacion de modificaciones en
remota los requerimientos, desde distintas
de locaciones y con respectivo
requerimientos. | control de acceso.

Servicios Habilidad para informar a miembros
de notificacion | del equipo sobre cambios, asignacion
a usuarios. de responsabilidades, entre otros,

via correo electronico
u otros mecanismos.

Crear vistas
de

Generacion de vistas
para que

requerimientos | miembros del equipo
para acceso con diferentes roles
remoto. puedan acceder de forma remota,

con respectivo control de acceso.

Tabla 9. Criterios dirigidos
a la colaboracion en la documentacion.

Criterio Descripcién
Reportes en Generacion de reportes publicables
HTML en web, en formato HTML,

y por tanto accesibles

para los miembros del equipo.
Edicion Edicion colaborativa documentos
colaborativa generados durante el proceso de

de artefactos desarrollo.

Actualizar y Actualizacion de un repositorio

descargar de documentos, con respectivo
documentos control
de acceso.
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Tabla 10. Criterios dirigidos
a la comunicacion del equipo.

Criterio Descripcion

Correo electronico | Habilidad de soportar correo
electronico interno en apoyo

a los miembros del equipo.

Capacidades
de chat

Soporte a comunicacion via chat,
facilitando conversaciones entre
miembros del equipo y por tanto
apoyando el flujo de comunicacion.

Manejo de grupos | Soporte a organizacion y manejo

de grupos segtin perfiles de usuario.

En este punto resulta relevante mencionar que, de forma
adicional al sustento tedrico que ha permitido la definicion
de los criterios, se han encontrado coincidencias con plan-
teamientos realizados por PYMEs venezolanas dedicadas
al desarrollo de software, las cuales han confirmado la utili-
dad en sus propios contextos de temas como el soporte para
modelado (diagramas de clases, de secuencia, de casos de
uso), asi como han también coincidido en la identificacion
de ciertas necesidades de soporte en torno a la gestion de
requerimientos, la gestion de proyectos y la disponibilidad
de métodos y herramientas que se ajusten a sus realidades
(Pérez et al. 2008).

APLICACION INICIAL DE LOS CRITERIOS PRO-
PUESTOS

En general, los procesos de evaluacion y seleccion de HIS
coinciden en que los criterios de seleccion deben ser esta-
blecidos como repuesta a las necesidades de los usuarios.
Sin embargo, existen diferencias en torno a la forma como
se plantea su uso: en algunos casos los criterios constituyen
una base para orientar la definicion de caracteristicas mas
especificas que seran evaluadas posteriormente (ISO/IEC,
2008); o, en otros, pueden servir de forma directa para la
evaluacion (IEEE, 1993). Para fines de este trabajo, se ha
considerado que los criterios por si mismos pueden defi-
nir la expresion a nivel operacional de las caracteristicas
que seran evaluadas, en razén de su grado de definicion y
granularidad.

Una vez establecidos los criterios de seleccion, se han iden-
tificado tres HIS con el fin de realizar una validacion inicial
de los mismos. Tales herramientas son: Enterprise Archi-
tect (EA), StarUML (SU) y Visual Paradigm (VP), de la
cual se han considerado especificamente VP for UML y VP
Teamwork Server. La identificacion de estas HIS se realizd
mediante una consulta en la lista de proveedores del grupo
OMG (2008), lo que permiti6 seleccionar EA y VP, ambas
disponibles en el grupo de investigacion. Por otro lado, SU

fue seleccionada por poseer caracteristicas comprobadas de
soporte al proceso de desarrollo y por tratarse de una he-
rramienta de codigo abierto (Alfonzo et al. 2008), lo que
puede significar ventajas para las PYMEs en términos de
inversion. Esta fue descargada en su version mas reciente
del sitio web oficial.

Las tres herramientas fueron sometidas a una verificacion
paso a paso con respecto a la presencia de los criterios pro-
puestos. Los resultados se presentan en la tabla 11. Una vez
evaluadas estas HIS, se observa que los criterios sobre ges-
tion de proyectos fueron satisfechos en un 100% por EA,
a diferencia de las restantes que no alcanzaron a satisfacer
ninguno de estos. Esto revela el potencial de EA para una
PYME con marcadas necesidades en esta area.

En este punto es importante destacar lo siguiente: como se
ha expuesto con anterioridad, las HIS pueden tener alcances
bien definidos, hacia los cuales enfocan su funcionalidad.
Particularmente, los productos VP y SU se orientan clara-
mente a soportar ciertas actividades del desarrollo de soft-
ware, razon por la cual el hecho de que estas herramientas
no soporten otras actividades —como es el caso de las de
gestion de proyectos— resulta relevante para una decision
solo en la medida que: a) la PYME considere este tema
como una necesidad, y b) que no estén ademas siendo so-
portadas efectivamente por ninguna otra herramienta dispo-
nible en la organizacion.

Por otro lado, sobre la base de los resultados que se mues-
tran en la tabla 11, se observa que VP obtuvo el mayor
porcentaje de satisfaccion en el soporte al proceso de desa-
rrollo (94,11%), seguido por EA (77,77%) y SU (11,11%).
Las razones de esto radican en el soporte al modelado y al
control de versiones. Sobre este punto, llama la atencion
que, a pesar de haber obtenido un resultado general com-
parativamente menor respecto a las otras dos herramientas,
SU ofrece soporte al desarrollo y la seleccion flexible de ac-
tividades y diagramas, dos funcionalidades de importancia
para las PYMEs en lo relativo a su proceso de desarrollo.
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Tabla 11. Resultados de la aplicacion inicial de los criterios a tres HIS.

CRITERIOS

=
>

SU

VP

Gestion flexible de proyectos

Estimacion de costos y agendas

Planificacion

Seguimiento de proyectos

items de riesgos

Items de esfuerzos

Anexo de métricas

Soporte al proceso de desarrollo

Seleccion flexible de actividades y diagramas

Orientacion y seguimiento en proceso de desarrollo

Desarrollo de Diagramas

Prototipos

Analisis de requerimientos

Especificacion de requerimientos

Modificacion de requerimientos

Importacion de requerimientos

Organizacion de requerimientos

Trazabilidad de requerimientos

Control de acceso

Actualizar copias locales

Cambios en proyecto - commit

Control de modificaciones

< ||| | = < < <<=

Comparacion de versiones

Deteccion de conflictos de versiones

Soporte a repositorios basados en SMBD

Facilidades para la comprensién
y el uso de la herramienta

Reportes basados en plantillas

Reportes en diferentes formatos

Facilidades para copiar y pegar

<< |<-—

Acoplamiento de ventanas

Personalizacion de ventanas

Personalizacion de barras de herramientas y menus

<

Enlaces entre modelos

Facilidades de busqueda

Opciones de color

Diagramas en varios formatos

Amigabilidad

Orientacion al usuario

Homogeneidad

Adaptabilidad

Concision

Facilidad de aprendizaje

<< < < |< | << < < |< | << | << || <<=

< < << |<|< << <

Soporte a la comunicacion y colaboracién

Modificacion remota de requerimientos

Servicios de notificacion a usuarios

Crear vistas de requerimientos para acceso remoto

Reportes en HTML

Edicion colaborativa de artefactos

Actualizar y descargar documentos

< < |<_ R Ly Ly L L T L Sy S S Py Cy L L Ty e L i P L E P P P e P P P P P P L <

Correo electronico

Capacidades de chat

Manejo de grupos
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Teniendo esto en consideracion, y siendo SU una herra-
mienta de codigo abierto, es posible establecer estrategias
de inversion que motiven el uso de HIS, en conjunto, para
soportar actividades especificas, en lugar de colocar recur-
sos financieros disponibles en una herramienta de amplio
alcance. Asi, siuna PYME requiere una HIS que le permita
modelar en un lenguaje determinado, entonces la no satis-
faccion de otros criterios no necesariamente impactara en la
seleccion final de dicha herramienta.

Siguiendo con los resultados de la evaluacion mostrados
en la tabla 11, los criterios relativos a las facilidades para
la comprension y el uso de la herramienta, han arrojado los
niveles de satisfaccion: 100%, para EA; 87,5% para SU y
100%, para VP. Esto revela que los fabricantes hacen es-
fuerzos en las caracteristicas que mejoran la usabilidad.
Finalmente, en cuanto al soporte a la comunicacién y la
colaboracion, se obtuvieron resultados menos favorables:
11,11% para EA; 0% para SU y 55,55% para VP. Asi, siem-
pre que este tema sea considerado un objetivo o necesidad
que deba ser soportado por una HIS en una PYME en parti-
cular, resulta muy probable que ésta se deberia inclinar por
VP. Asimismo, como resultados generales, y destacando la
consideracion de que las diferencias tanto del alcance de las
HIS como de los requerimientos de las PYMEs determinan
finalmente la efectividad en el uso de los criterios propues-
tos, los porcentajes generales de satisfaccion alcanzados
son: 72,22% para EA; 24,65% para SU;y 62,42% para VP.

Una vez analizados estos resultados, es importante tener en
cuenta que aunque las HIS son generalmente ofrecidas en
diversas formas (versiones empresariales integradas y otras
que se ofrecen en la forma de productos puntuales), la con-
sideracion de estas posibilidades dependera principalmen-
te de los requerimientos de las PYMEs, ademas de otras
variables como los costos, esquemas de licenciamiento y
soporte técnico, entre otras que estan fuera del alcance de
este trabajo.

Si bien se han identificado criterios que son satisfechos
por las tres HIS, pueden existir diferencias en el nivel de
especializacion con el cual éstas abarcan cada una de las
funcionalidades involucradas. Tales diferencias seran abor-
dadas en una siguiente etapa de esta investigacion donde se
desarrollaran métricas en el contexto de la conformacion
de un modelo de calidad para HIS, dirigido a las PYMEs.
Por ultimo, mas alla de los resultados obtenidos acerca de
tres HIS particulares, y la comparacion de los mismos con
el propdsito de la seleccion de aquella HIS que mejor satis-
face las necesidades de una PYME, se puede afirmar que la
aplicacion de los criterios propuestos ha permitido validar
aspectos internos de la propuesta, como son la consistencia
entre criterios, la coherencia de la estructura propuesta, la

adecuacion del nivel de definicion de cada criterio, y la fac-
tibilidad de su aplicacion. Asimismo, esta experiencia ha
permitido comprobar la utilidad de la propuesta al arrojar
luz al proceso de evaluacion y seleccion de HIS en el con-
texto de una PYME.

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Las industrias nacionales de software tienen en las PYMEs
una oportunidad estratégica para potenciar las capacidades
locales en este sector. Estas organizaciones han experimen-
tado un creciente desarrollo y son complejas las variables
del entorno en el que se desenvuelven. Esto representa im-
portantes retos para las decisiones a las que se enfrentan los
gestores en las PYMEs.

Estandares y metodologias dirigidos a la seleccion de herra-
mientas de desarrollo de software, o herramientas CASE,
reconocen que los ejercicios de evaluacion y seleccion es-
tan ampliamente influenciados por el contexto de la em-
presa. Se ha observado que la flexibilidad propia de las
PYME:s se refleja en sus practicas de gestion de proyectos,
en sus procesos de desarrollo y en sus relaciones intra e
inter organizacionales. Por otro lado, sus restricciones, jun-
to al ambiente competitivo de las industrias del software,
motivan a estas empresas a incorporar progresivamente ac-
tividades de la IS en las cuales requieren fortalecerse, como
aquellas relativas a la calidad.

Ante los cambios que emergen en las TI, en la IS, y en las
mismas HIS los gestores deben tomar decisiones sobre he-
rramientas que ellos esperan satisfagan lo mejor posible
sus expectativas. Sin embargo, se observa que existe una
percepcion general en las PYMEs de que los estandares,
en los cuales se definen procesos y caracteristicas para la
seleccion de herramientas, no se adecuan a su contexto or-
ganizacional, siendo comun observar impresiones como la
de que estos estandares resultan para estas empresas com-
plejos y de dificil acceso. Es asi como tales decisiones pue-
den ocurrir en un entorno marcado por un grado importante
de incertidumbre, dado que la misma informacién de los
proveedores puede ser difusa, las herramientas disponibles
son numerosas y los gestores no siempre tienen la informa-
cion que les permita evaluarlas con objetividad, entre otras
razones.

Los criterios de seleccion que se proponen estan dirigidos
a apoyar a las PYMEs en la evaluacion y seleccion de HIS.
Estos se organizan en cuatro grupos: gestion de proyectos,
soporte al proceso de desarrollo, facilidades para la com-
prension y el uso de la herramienta, y soporte a la comuni-
cacion y colaboracion. Estos criterios se han aplicado, en
una etapa inicial, a las herramientas: Enterprise Architect,
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StarUML, y Visual Paradigm —especificamente los produc-
tos VP for UML y VP Teamwork Server.

Sin embargo, aunque los criterios forman la base del proce-
so de evaluacion y seleccion, resulta necesario especificar
su uso en el proceso de evaluacion (IEEE, 1993). Se espera
que los criterios propuestos puedan ser utilizados por las
PYME:s en su proceso de seleccion a través de un modelo
que incluya su mediciéon mediante métricas. De este modo,
la aplicacion de los criterios puede darse en varios esce-
narios, tales como: 1) la evaluacion de una herramienta,
mediante el establecimiento de niveles minimos de satis-
faccion para cada criterio, y la actividad de determinar si
la herramienta cumple o no esos niveles esperados; 2) la
seleccion de una o varias herramientas de un conjunto de
herramientas candidatas, comparando los valores obtenidos
para cada criterio y ponderando los mismos de acuerdo con
la necesidad que orienta el proceso de evaluacion, para asi
decidirse por la herramientas que arroje los mejores resul-
tados.

Sobre esta base, trabajos futuros se orientaran a la propues-
ta, evaluacion y refinamiento de métricas, al desarrollo
de estudios de campo y a la elaboracion de instrumentos
orientadores, hasta la completa formulacion de un modelo
dirigido a PYMEs, que facilite la evaluacion y seleccion de
herramientas de apoyo a diversas areas de la IS. La vision
del grupo es que este pueda ser aplicado a PYMEs en Vene-
zuela, contribuyendo asi a la efectividad de sus procesos de
adopcion tecnologica.
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