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Resumen: Una revision sistemdtica es considerada como un método o
protocolo que permite sintetizar investigaciones cientificas de diversas dreas,
la Ingenieria de Software no es la excepcion. En este articulo se presenta este
protocolo aplicado en la bUsqueda de publicaciones relacionadas con las
adaptaciones a los marcos de trabajo de desarrollo de software llevadas a
cabo en MiPyMEs desarrolladoras de software, en el periodo comprendido de
1995 al 2013, centrdndose en tendencias, paises y sectores que publican; asi
como en los modelos, metodologias, estdndares, procesos técnicos, procesos
de implementacioén y procesos de reUso del software. Los resultados obtenidos
muestran que los paises con mayor numero de publicaciones sobre el topico
seleccionado son Estados Unidos y Reino Unido, que en su conjunto suman
21%; y que otros paises suman el 79% restante. Se observa que el sector con
mayor numero de publicaciones es el sector educativo con 76%, seguido por
los centros de investigacion con 18% y el sector privado con el 6%. El modelo
de procesos y la metodologia mas utilizados son CMMi con 33% e IDEAL con
22%, respectivamente. Los estandares mads utilizados, con el 18% cada uno,
son el ISO/IEC 15504 y CORBA; y los procesos del ciclo de vida del software
mayormente abordados son: andlisis de requisitos del sistema con un 33% y

construccion con un 29%.

Palabras Clave: MiPyME, revision sistemdtica, modelos, metodologias,
estGndares de desarrollo de software, procesos técnicos, procesos de

implementacion, procesos de redso del software.

A Systematic Review in Software Development
Frameworks for MSMEs of Software

Abstract: A systematic review is considered a protocol applied in several
scientific areas, and the application in Software Engineering is not the
exception. This article presents the applied and adapted protocol in searches
related to software development frameworks for MSMEs of software; the data

cover the period from 1995 to 2013, focusing on trends, countries and



publishing sectors; as well as models, methodologies, standards, technical
processes, implementation processes and software reuse processes. Results for
countries publishing on the selected topic are as follows: United States and
United Kingdom show the highest number of publications together, 21%, while
other countries keep the rest 79%. The greatest number of publications is
presented in the education sector with 76%, followed by research centers 18%,
and the private sector with 6%. The most used process model and
methodology are the CMMI and the IDEAL with 33% and 22%, respectively. The
most widely used standards, with 18% each, are the ISO/IEC 15504 and CORBA;
and the most addressed software life cycle process are the analysis of system

requirements with 33% and the construction with 29% respectively.

Keywords: MSMEs, systematic review, models, methodologies, software
development standards, technical processes, implementation processes,

software reuse processes.

1. Introduccion

En la actualidad se han desarrollado modelos, estdndares y metodologias
como CMMi (CMMI Product Team, 2010), IDEAL (McFeeley, 1996), ISO/IEC
15504 (International Standard Organization, 2004) y CORBA (Mowbray y
Zahavi, 1995) que ayudan a las grandes organizaciones a mejorar Sus
procesos de desarrollo y productos de software. El establecimiento de estos
modelos y metodologias, dado los problemas que presentan las MiPyMEs,
debiera realizarse de un modo particular y visiblemente diferente a como se
hace en organizaciones de mayor tamafno; debido a que no es tan sencillo
como el hecho de considerar los programas de mejora como versiones a
escala de las grandes compaiiias (Richardson, 2001), por lo que las MiPyMEs
desarrolladoras de software requieren practicas eficientes de Ingenieria de



Software adaptadas a su tamafio y tipo de negocio (Fayad, Laitinen, y Ward,
2000).

En este articulo se presenta una revision sistematica de la literatura acerca del
topico: adaptaciones en los marcos de trabajo de desarrollo de software en las
MiPyMEs, en el periodo comprendido de 1995 al 2013, no obstante el analisis
de los datos se realiz6 durante el 2014. El propésito de este trabajo es
presentar informacién actualizada sobre las tendencias de este topico como
son: paises y sectores que abordan el tema, asi como modelos, metodologias,
estandares, procesos técnicos, procesos de implementacion y procesos de
reuso del software, reportados en este tipo de empresas; debido a la diversidad
de modelos, metodologias y estandares, se realiz6 una estrategia adicional
para identificar a sus autores, los cuales son reportados en éste articulo. Esta
revision sistematica se centra en aportaciones reportadas sobre procesos
técnicos, procesos de implementacion y procesos de reuso, del ciclo de vida
del software. Otras revisiones similares, como las realizadas por: Gémez,
Aguileta, Ancona, y Gomez (2014) se enfoca en aportaciones reportadas sobre
procesos de soporte del area de calidad del ciclo de vida del software; Pino,
Garcia, y Piattini (2006) que se enfoca en las aportaciones que se han
realizado en los procesos del ciclo de vida del software; Dyba y Dingsayr
(2008) que se enfoca en los beneficios y limitaciones de las metodologias
agiles; Wangenheim, Rossa, y Salviano (2010) orientada a la revision de
modelos de capacidad y madurez del proceso de software; o Duron, Mufioz, y
Mejia (2013) enfocada en conocer como se realiza la implementacion de la
mejora de procesos software.

Este trabajo esta organizado de la siguiente manera: La seccion 2 presenta la
metodologia. En la seccion 3 se describe la aplicacion del protocolo de
revisiones sistematicas, al dominio seleccionado. En la seccion 4 se describe la
extraccion de la informacién. La seccion 5 presenta el resumen de resultados.
Finalmente la seccién 6 muestra las conclusiones de este trabajo.



2. Metodologia

El término “Revision Sistematica” (RS) es usado para referirse a una
metodologia especifica de investigacion, desarrollada para obtener y evaluar la
evidencia disponible perteneciente a un tema especifico (Kitchenham et al.,
2001). RS es el proceso de resumir informacion existente sobre un fenébmeno
de forma minuciosa y empirica. Al final, la RS obtiene como resultado una
conclusiéon general sobre los estudios individuales del fenbmeno en cuestion.
En este apartado se describe de manera general, en 3 pasos, el proceso de la
revision sistematica para el area de Ingenieria de Software, propuesto por
Biolchini, Gomes, Cruz, y Orta (2005).

Paso 1. Desarrollo del protocolo (fase rigurosa e iterativa): cubre el plan
general para la revision sistematica de la literatura.

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

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

Paso 2. Extraccion de informacidn: fase en la que se ejecuta la busqueda de
estudios en las fuentes definidas; los estudios encontrados se evallan con los
criterios definidos.



Definicion de los criterios de inclusion de informaciéon (Clinf) y exclusion de
informacion (CEinf): que tiene por objetivo definir los criterios con que sera
evaluada la informacion.

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

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

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

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

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

1. Desarrollo del protocolo

En esta seccion se describen los pasos realizados para el desarrollo del
protocolo para revisiones sistematicas.

Formulacion de la pregunta:

Enfoque de la pregunta: esta RS se lleva a cabo para identificar iniciativas o
informes de experiencias en modelos, metodologias, estandares, procesos
técnicos, procesos de implementacion y procesos de reuso del software en las



MiPyMEs, asi como para dar a conocer las tendencias, paises, y sectores con
mayor numero de publicaciones en este ambito.

Amplitud y calidad de la Pregunta: esta seccién ayuda a definir la sintaxis de la
pregunta de investigacion, el contexto en el cual se aplica la revision y la
pregunta de investigacion a ser contestada, asi como sus especificaciones
semanticas (o rango de la pregunta).

Problema: un marco de trabajo establece la base para un proceso de software
completo al identificar un nUmero pequefio de actividades del marco de trabajo
aplicables a todos los proyectos de software, sin importar su tamafio o
complejidad (Pressman, 2006). Los procesos técnicos son utilizados para
definir los requisitos de un sistema, transformar los requisitos en un producto
efectivo, permitir una reproduccion consistente del producto donde sea
necesario, usar el producto, proveer el servicio requerido, sostener la
prestacion de los servicios y disponer del producto cuando es retirado del
servicio. Los procesos de implemtacion del software son utilizados para
producir un elemento (unidades de sofware) del sistema implementado en el
software. Esos procesos transforman el comportamiento especifico, las
interfaces 'y las resticciones de implementacion en acciones de
implementacion, dando como resultado un elemento del sistema que satisface
los requisitos derivados de los requisitos del sistema. Los procesos de reuso
del software soportan la habilidad de una organizacion de reusar elementos de
software a travéz de los limites del proyecto. Esos procesos son Unicos porque,
por naturaleza, operan fuera de los limites de cuaquier proyecto particular
(ISO/IEC/IEEE, 2008). En la actualidad no existen estudios recientes que
muestren las tendencias de las iniciativas del topico seleccionado, por lo que
creemos que es de interés dar a conocer qué paises y en qué sectores se
llevan a cabo los estudios, asi como los modelos, metodologias, estandares,
procesos técnicos, procesos de implementacién y procesos de reuso del
software, utilizados en las MiPyMEs. A continuacion se describe la pregunta de



la RS, la intervencion, el efecto, los resultados de las mediciones, la poblacion
y la aplicacion.

Pregunta: ¢Qué modelos, métodos, estandares, procesos técnicos, procesos
de implementacién y procesos de reuso del software se abordan en las
adaptaciones de los marcos de trabajo de desarrollo de software para las
MiPyMEs desarrolladoras de software?.

Intervencion: marcos de trabajo para desarrollo de software en MiPyMEs
desarrolladoras de software.

Efecto: iniciativas que tratan modelos, métodos, estandares, procesos técnicos,
procesos de implementacion y procesos de reuso del software para MiPyMEs
desarrolladoras de software.

Resultados de las mediciones: numero de iniciativas identificadas.

Poblacion: publicaciones relacionadas con modelos, métodos, estandares,
procesos técnicos, procesos de implementacion y procesos de reuso del
software en el contexto de las MiPyMEs.

Aplicacion: organizaciones que emplean algan marco de trabajo de desarrollo
de software en MiPyMEs desarrolladoras de software.

Identificacion y seleccidon de fuentes:
El Idioma de los estudios seleccionado es inglés,al ser el idioma universal.

Las fuentes incluyen las bases de datos digitales ACM, CiteeSeerX, IEEE
Xplore, Sciencie Direct, Wiley y SEl,las cuales son conmunmente utilizadas
para investigaciones en este ambito de la computacion.



Cadenas de busqueda: palabras reservadas extraidas del conjunto de palabras
definidas en la pregunta. Combinando estas palabras clave con los operadores
l6gicos “AND” y “OR”, se obtuvo la cadena de busqueda (que se muestra en la
Tabla 1). Esta cadena ha sido adaptada a cada buscador de las fuentes de
basqueda.

Palabras clave con operadores l6gicos

(“software development framework™) AND (small or “medium” or “small and medium” or “SME’s")
AND (settings or organizations or companies or company or “sized software company” or
enterprises or “software enterprises”)

Tabla 1. Cadena de Busqueda

Seleccion de fuentes después de la evaluacion de criterios: Se verifico, si las
fuentes se ajustan a los criterios previamente definidos, y se establecié la lista
de fuentes, mostrada en la Tabla 2.

Numero Fuentes

ACM
CiteeSeerX
IEEE Xplore
Science Direct
Wiley

SEI

OB WN|—

Tabla 2. Fuentes empleadas

Verificacion de las fuentes: Tres investigadores del Grupo de Investigacion en
Tecnologias para la Formacion en Ingenieria de Software, de la Facultad de
Matematicas en la Universidad Autonoma de Yucatan evaluaron el listado de
fuentes, de acuerdo con los criterios de seleccion de fuentes, obtenida en la
seccion previa, donde de forma consensuada aprobaron el listado.



Seleccion de estudios:

Este apartado describe el proceso y criterios de la seleccién y evaluacion de
los estudios.

Definicion de estudios: En la definicion de criterios de inclusion (Cl) de estudios
y de exclusion (CE) de estudios, se identificaron 4 y 2, respectivamente, los
cuales se muestran en la Tabla 3.

Criterio Descripcion
Incluye publicaciones cuyos titulos estan
Cl1 relacionados con los marcos de trabajo de

desarrollo de software en las MiPyMEs.
Incluye publicaciones que contengan palabras
Cl2 reservadas que coincidan con las definidas en
la cadena de busqueda.

Incluye publicaciones cuyo resumen esté

CI3 : _ .
relacionado con el topico seleccionado.

Cl4 Incluye publicaciones que han sido leidas
parcial o totalmente.

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

CE2 Excluye tolas las publicaciones duplicadas.

Tabla 3. Definicion de criterios de inclusion y exclusién de estudios.

Definicion de tipos de estudios: se analizaron los estudios relacionados con los
marcos de trabajo de desarrollo de software en las MiPyMEs.

Con respecto al procedimiento para seleccionar los estudios, se tomaron como
criterios: el titulo de la publicacién, el resumen de cada uno y en su mayoria se

requirio revisar el contenido completo.



Ejecucion de la seleccion: En la seleccion inicial de estudios se realizo la
ejecucion de las busquedas, adaptando las cadenas a los motores de cada
buscador. La Tabla 4 muestra los resultados obtenidos.

Fuente Fecha Resultados ES.tUd'F’S
Busqueda Primarios
ACM 01/07/2013 141 13
CiteeSeerX | 02/07/2013 36 6
IEEE 01/07/2013 405 5
Xplore
Science 16/01/2014 151 4
Direct
Wiley 03/07/2013 313 3
SEI 05/07/2013 49 2
Total 1095 33

Tabla 4. Numero de estudios y resultados de las busquedas.

Evaluacion de la calidad de los estudios: para determinar la calidad de los
estudios, se aplicaron los criterios de inclusion y de exclusion, donde se
seleccionaron 33 estudios.

2. Extraccion de informacion

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



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

Respecto a este punto, se identificaron cuatro criterios de inclusion de
informacion (Clinf) y uno de exclusion (CEinf). La Tabla 5 muestra una
descripcion de estos criterios.

Criterio | Descripcion
Recoger informacion sobre las tendencias en
CHinf investigacion e i!'nplementacic’m respecto a los
marcos de trabajo de desarrollo de software en
las MiPyMEs.
Recoger informacién sobre paises y sectores
CI2inf gue investigan o implementan algun marco de
trabajo de desarrollode software en las
MiPyMEs.
Identificar qué modelos, metodologias y
ClI3i estandares abordan los estudios de marcos de
inf .
trabajo de desarrollo de software en las
MiPyMEs.
Identificar qué proceso técnicos, procesos de
Cl4inf implementacion y procesos de reuso del ciclo de
vida del software tratan los estudios.
Excluir la informacién que no esté relacionada
CE1inf | con los criterios de inclusion definidos
anteriormente.

Tabla 5. Definicion de los criterios de inclusidon y exclusion de
informacion.

Plantillas para la Extraccion de Informacion

Para el registro de los datos de identificacion del estudio primario, se definieron
plantillas que contienen los siguientes campos: identificador (id), afo, y titulo
del estudio. Para el registro de los datos a extraer mediante los criterios Clinf y
los CEinf, se definieron plantillas con los siguientes campos: resumen, pais,



institucion u organizacion, metodologia, modelo o estandar y proceso del ciclo
de vida del software que se aborda. Los datos registrados en estas plantillas se
usaron para el apartado de resumen de resultados.

Ejecucion de la Extraccion

Con una evaluacion imparcial de la informacion de los estudios primarios, los
registros obtenidos se colocaron en las plantillas para la extraccion de la
informacion. La evaluacion se realiz6 mediante observaciones de las ideas
principales, utilizando los criterios de inclusién y exclusién de la informacion
(véase Tabla 5) y se organiz6 de acuerdo a los criterios de inclusion.

3. Resumen de resultados

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

Tendencia de los estudios

En el analisis de tendencia de los estudios, se consider6 el afio del estudio.
Como se puede observar en la Figura 1, los estudios muestran una tendencia
incremental. Los afios donde se tuvieron mas estudios sobre el tdpico
seleccionado fueron 2010 y 2013. Estos resultados sugieren interés del topico
en la comunidad, en aportar al cuerpo de conocimiento de Ingenieria de
Software, aspectos relacionados a los marcos de trabajo de desarrollo de
software para las MiPyME’s. Estos resultados corroboran los resultados
publicados por Pino et al. (2006).



Tendencia enla publicaciones
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Figura 1. Publicaciones del topico por afio.

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

En el analisis de los paises que publican, se identificd el pais del autor principal
del estudio. Como se muestra en la Figura 2, el 21 % corresponde a 2 paises,
gue son: Estados Unidos con el 12%, y Reino Unido con el 9%. El 79 %
restante corresponde a otros paises: Africa, Alemania, Argentina, Australia,
Austria, Canada, China, Colombia, Corea, Espafa, Finlandia, Grecia, Irlanda,
Italia, Kenya, Malasia, México, Portugal, Suecia, Suiza y Tailandia. Estos
resultados sugieren que el topico seleccionado es de interés a nivel mundial,
principalmente en paises desarrollados y emergentes. Este interés muy
probablemente se deba a la dependencia que hay entre las economias
mundiales y las MiPyMEs de este sector, que representan el 99% (Fayad et al.,
2000); asi como a la existencia de programas de apoyo gubernamentales tales
como SEI (Software Engineering Institute en Estados Unidos), SPIRE



(Software Process Improvement in Regions of Europe) (European Commission
ESPRIT/ESSI Programme, 1993), MR-MPS Modelo de referencia de procesos
(Weber et al., 2004), SIMEP-SW (Sistema Integral para la Mejora de los
Procesos Software en Colombia) (Hurtado y Bastarrica, 2005), COMPETISOFT
(Mejora de Procesos para Fomentar la Competitividad de la Pequefia y
Mediana Industria del Software de Iberoamérica) (COMPETISOFT, 2006),
MoProSoft (Modelo de Procesos para la Industria de Software en México)
(Oktaba et al., 2003), entre otros.

Paises con publicaciones sobre losmarcosde trabajo dedesarrollo
software en laMiPyME

Figura 2. Paises con publicaciones sobre el tépico seleccionado.

Resultados por tipos de sectores:

En el andlisis del tipo de sectores que publican, se consider6 como sector
educativo a las organizaciones que se dedican a la educacidon superior
(universidades, academias, escuelas, institutos y facultades). Como centros de



investigacion, aquellas organizaciones que se dedican a la generacién de
conocimiento y su aplicacion; y finalmente se consideré como sector privado a
aguellas organizaciones que tienen como fin un beneficio econémico y que no
pertenecen al sector educativo, ni a un centro de investigacion. En el caso de
los centros de investigacion, adscritos a una organizacion educativa, los
estudios se catalogaron como producidos por el centro de investigacion. Como
se aprecia en la Figura 3, el sector que mas publica es el sector educativo con
un 76%, seguido del centro de investigacion con 18% vy finalmente el sector
privado con 6%. Estos resultados sugieren que las aportaciones se mantienen
en el ambito conceptual y que es escasa la vinculacién con el sector privado, lo
que se corrobora de acuerdo con los resultados publicados por Vega,
Fernandez de Lucio, y Huanca (2007).

Sectores que publican sobre sobre los marcos de trabajode desarrollo
software en laMiPyME

Sector Privado
6%

Figura 3. Sectores que publican en el topico seleccionado.



Modelos de proceso usados:

En el andlisis de los modelos usados, se tomaron en consideracion aquellos
estudios que se basaron, cuando menos, en alguno de los siguientes modelos:
CMMi, IDEAL, Cascada (Pressman, 2014), y UCD (Venturi y Troost, 2004). En
los casos donde los estudios se apoyaron en mas de un modelo, éstos ultimos
se separaron y se clasificaron en la categoria correspondiente. Como se
observa en la Figura 4, el modelo mas usado es CMMi con un 33%, seguido
por IDEAL con 22%. Asi mismo, se observa que la categoria Otros (donde se
incluyen los modelos CMM, Cascada y UCD) en conjunto suma el 45%. Estos
resultados muestran que los modelos tratados en los estudios revisados, aun
cuando son adaptaciones que se basan principalmente en modelos para las
grandes empresas, el uso de los modelo para la MiPyME, es indudable. Esto
sugiere cierto grado de madurez en el conocimiento, la aceptacion y la
experimentacion de dichos modelos en las MiPyMESs, aunque falta camino por

recorrer.

Modelos de procesos usados

Figura 4. Modelos de procesos usados.



Metodologias consideradas:

En el analisis de las metodologias utilizadas, se consideraron los estudios que
trataron, al menos, alguna de las siguientes metodologias: XP (Beck, 2000),
COMPETISOFT (COMPETISOFT, 2006), SCRUM (Schwaber, 1995), RUP
(Krunchten, 2004), Crystal Orange (Cadavid, Fernandez, y Morales, 2013), RE
(Manganelli y MKlein, 1995), MESOPYME (Calvo-Manzano, Cuevas, San Feliu
Gilabert, Serrano, y Garcia, 2006), V-Modell XT (Weit, 2005), MDA (Kleppe,
Warmer, y Bast, 2003), OMT (Lorensen, Rumbaugh, y Blaha, 1991),
Automotive OMG (Automotive SIG, 2007), SPICE(Automotive SIG, 2007),
SQUARE (Mead y Stehney, 2005), y UCP (Karner, 1993). Si alguna publicacién
consideré mas de una, éstas fueron separadas y se clasificaron en la categoria
correspondiente. Como se muestra en la Figura 5, el 12% de las metodologias
se concentran en Xtreme Programing (XP). El 88% restante (representado por
la categoria Otras) concentra a las otras metodologias: COMPETISOFT,
SCRUM, RUP, Crystal Orange, RE, MESOPYME, V-Modell XT, MDA, OMT,
Automotive OMG, SPICE, SQUARE, UCP. Estos resultados sugieren que XP
es una las metodologias mas usadas, lo que se corrobora de acuerdo con los
resultados publicados por Dyba y Dingsayr (2008).



Metodologias consideradas

Figura 5.Metodologias consideradas.

Estandares utlizados:

En el andlisis de los estdndares empleados, se consideraron los estudios que
trataron, al menos, algin estandar. Estos se clasificaron en su categoria
correspondiente: ISO/IEC 15504, CORBA, y Otros (ISO 9000 (International
Standard Organization, 2010), ISO WD 26262 (Automotive Standards
Committee of the German Institute for Standardization, 2005), ISO/IEC 61131-3
(International Electrotechnical Commission, 1993), OMG (OMG, 2015), UX
(ISO/IEC 9241 — 2102010) (International Organization for Standardization,
2010), IEC 61508 (International Electrotechnical Commission, 1999), ISO 9241
— 11 (ISO/IEC, 1998)). Como se muestra en la Figura 6, los estandares de
mayor uso son ISO/IEC y CORBA, cada uno, con un 18%. Asi mismo, se
observa que existen otros modelos que en su conjunto suman el 64%: ISO
9000, ISO WD 26262, ISO/IEC 61131-3, OMG, UX (ISO/IEC 9241 — 2102010),



IEC 61508, 1ISO 9241 — 11. Estos resultados sugieren que la comunidad en
Ingenieria de Software estd apostando mayormente a estandares 1SO,
motivado probablemente, porque sean conocidos entre la comunidad y no tan
complicados en su implementacion, ademas de ofrecer la posibilidad de
obtener una certificacion internacional (Cater-Steel, Toleman, y Rout, 2005;
Mas, Fluxa, y Amengual, 2012; Taramaa, Makarainen, y Ketola, 1995; Valdés,
Visconti, y Astudillo, 2011).

Estandaresutilizados

Figura 6. Estandares utilizados.

Procesos técnicos, proceso de implementacién y procesos de reuso del
software:

En el andlisis de los procesos técnicos, procesos de implementacion y
procesos de reuso, del software, se seleccionaron los estudios que aportaron
alguna mejora, al menos, en uno de los procesos mencionados. En los casos
donde las publicaciones aportaron alguna mejora en mas de un proceso



técnico, procesos de implementacion y procesos de reuso, del software, éstos
altimos se separaron y se clasificaron en las categorias correspondientes
(analisis de requisitos del sistema, analisis de los requisitos software, disefio de
la arquitectura del sistema, disefio de la arquitectura del software, construccion,
gestion del programa de reutilizacion). Como se observa en la Figura 7, los
procesos técnicos, procesos de implementacion y procesos de reuso, del
software, que reciben contribuciones de los estudios seleccionados son:
analisis de requisitos del sistema con un 33%, construccion con un 29%,
analisis de los requisitos software con 15%, disefio de la arquitectura del
software con 13%, disefio de la arquitectura del sistema con un 8% y gestion
del programa de reutilizacion con un 2%.Algunas razones que quiza esta
potenciando la investigacion en dichos procesos son: especificaciones
incompletas, cambios continuos en requerimientos (Quispe, Marques, Silvestre,
Ochoa, y Robbes, 2010), falta de formalidad en procesos y metodologias
(Alexandre, Renault, y Habra, 2006), en particular informalidad en la
descripcion de componentes arquitectonicos y en el modelado, asi como la
carencia de control en los procesos (Hofer, 2002; Pino, Pedreira, Garcia,
Rodriguez, vy Piattini, 2010), problemas comunes en la MiPyMEs
desarrolladoras de software.



Procesos técnicos, procesos de imp leamentacion ¥ procesos de reusodel software.

Gestion

Figura 7. Procesos técnicos, procesos de implementacion y procesos de
reuso del software.

4. Conclusiones

Las revisiones sistematicas permiten sintetizar la informacion existente sobre
un fenomeno de forma minuciosa y empirica. Al final, la revisidn sistematica
obtiene como resultado una conclusion general sobre los estudios individuales
del fendmeno en cuestion.

En este trabajo se han presentado los resultados de una revisién sisteméatica
de la literatura sobre las contribuciones a los marcos de trabajo de desarrollo



de software, en el contexto de las MiPyME’s desarrolladoras de software, en el
periodo comprendido de 1995 a diciembre de 2013.

El interés de la comunidad de Ingenieria de Software, en relacién al topico
seleccionado, muestra una tendencia incremental que sugiere continuara. Se
encontré6 que a nivel mundial, principalmente en los paises desarrollados y
emergentes, la mayoria de estudios se han realizado en el sector educativo y
en los centros de investigacién, quedando relegado el sector privado. Estos
resultados probablemente indiquen que la mayoria de las contribuciones del
tema sean a nivel conceptual, quedando aln camino por recorrer referente a
las aportaciones del sector privado.

En cuanto a modelos y metodologias desarrolladas para la MiPyME, los
modelos preferidos para su adaptaciéon son: CMMi e IDEAL. Por otra parte, la
metodologia mas usada es Extreme Programming. Respecto a los estandares
preferidos para su adaptacion a la MiPyME, se encuentran: ISO/IEC 15504 y
CORBA.

También se encontré que los esfuerzos estan centrados en el analisis de los
requisitos, la construccién y el disefio de la arquitectura del software.

Se espera que estos resultados contribuyan al cuerpo de conocimientos del
tema en cuestion y sirva de guia para profundizar la investigacion en algunos
de los marcos de trabajo encontrados.
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