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Resumen en espafiol

El presente proyecto se enfoco en la propuesta de una metodologia para empresas Pymes del sector de software del departamento Valle del
Cauca; tuvo como objetivo lograr una mejoria en la cadena de valor. Dentro de esta propuesta se analizé la situacion actual de estas empresas,
asi mismo, se realizd la comprensidn de las falencias y oportunidades de su proceso. Una vez comprendidas las oportunidades se identificaron
herramientas de mejora y alternativas para el cumplimiento de los objetivos, los cuales estan ligados a la mejora del software nacional para asi
potenciar este servicio, buscando fomentar el uso del software en industrias nacionales y observar el comportamiento de este en mercados
internacionales. Para llevar a cabo este planteamiento se busco un aumento en la calidad del software y una disminucién en los tiempos de ciclo
de cada etapa o actividad del proceso de desarrollo. Por lo tanto, se pretendi6 ayudar a mejorar en las metodologias y evitar reprocesos utilizando
las habilidades de los desarrolladores colombianos.

Palabras claves: Software, Cadena de valor, Pyme.

Abstract

This project focused on the proposal of a methodology for SMEs in the software sector of the Valle del Cauca department; aimed to achieve
an improvement in the value chain. Within this proposal, the current situation of these companies was analyzed, as well as an understanding of
the shortcomings and opportunities of their process. Once the opportunities were understood, improvement tools and alternatives were identified
for the fulfillment of the objectives, which are linked to the improvement of the national software in order to enhance this service, seeking to
promote the use of the software in national industries and observe the behavior of this in international markets. To carry out this approach, an
increase in the quality of the software and a decrease in the cycle times of each stage or activity of the development process were sought.
Therefore, it was intended to help improve methodologies and avoid reprocessing using the skills of Colombian developers.

Keywords: Software, Value chain, Pyme.
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1. DEFINIR
A. Contexto y Justificacion

El concepto de cadena de valor de una compafiia es el conjunto de actividades y funciones que se realizan internamente; asi
como la relacién y el servicio que se puede realizar entre proveedores y clientes. La cadena empieza con el suministro de materia
prima o insumos y continua a lo largo de la produccién de partes o componentes, la fabricacion, el ensamble y la distribucion
hasta llegar al cliente final, ya sea del producto o servicio [1].

La estrategia planteada para el mejoramiento del software en las empresas del Valle del Cauca permitird conocer las
caracteristicas principales de estas con respecto al desarrollo de software; principalmente una empresa Pyme (pequefia y mediana
empresa) representativa del sector cuya ubicacion sea la ciudad de Cali y haya estado ligada con Parquesoft (Red de parques
Tecnoldgicos que hospeda microempresas) [2]. Se identifica a una pyme como una organizacion que se ha consolidado por medio
de comercios familiares por lo que no cuentan con proyectos tan innovadores; por su parte, una empresa grande esta siempre
ligada a la innovacion, que se puede ser en cuanto al producto, al modelo de negocio y a la tecnologia [3].

Se tiene en cuenta que, el software es un elemento consustancial a la economia moderna; este se utiliza en casi todos los
productos manufacturados y en los servicios; aun cuando hay empresas especializadas en su desarrollo que parecen constituir una
industria distinta, son apenas un segmento de una mas compleja [4]. La industria del software en Colombia es considerada un
sector de clase mundial que representa una oportunidad de fomento de la competitividad y crecimiento econdmico e industrial.
La importancia de esta industria a nivel econédmico radica en el respaldo de la operatividad y estabilidad que otorga a otros sectores
industriales importantes de la economia nacional [5]. Estas empresas cuentan con las siguientes caracteristicas:

Creacion de empleo: en la pyme, el empleo se genera principalmente a nivel local; ademas, suele tener un Unico fundador y
genera un determinado nimero de puestos de trabajo. Mientras que, en una empresa grande mucho del trabajo se puede realizar
desde cualquier parte del mundo, ya que existe una mayor flexibilidad en la organizacion [6]. Las empresas suelen ser creadas
por equipos cuyos socios tienen habilidades distintas y complementarias. Ademas, una diferencia notable es que una pyme tiene
un nimero mucho menor de empleados que una empresa grande, ya que esta puede tener, generalmente, entre 11 a 50 empleados

[7].

Capacidad de crecimiento: una pequefia y mediana empresa esta muy ligada a la financiacion bancaria. También, suele crecer
de manera lineal, y su horizonte de crecimiento se ubica, generalmente, mas a corto y mediano plazo. El crecimiento de las
inversiones de una empresa se realiza durante un periodo mas largo, es decir, goza de un crecimiento exponencial, pero a lo largo
de un periodo de tiempo més extenso [8].

Diferente nivel de riesgo: las empresas grandes corren mayores riesgos que las pymes. Una empresa grande que triunfa puede
obtener una fortuna mucho mayor y crecer hasta dominar un nicho de mercado, por lo que opta por dos vias: fusion o venta a una
gran firma; o la salida a la bolsa [5].

La oportunidad de evidenciar el valor de estas empresas en el Valle del Cauca esta enfocada en las problematicas que
Gltimamente este sector ha presentado, dado que hace unos afios esta industria mostraba un posible crecimiento, pero las
condiciones y cambios que se han presentado a nivel mundial como la reduccion de precios en los softwares internacionales, mas
exactamente en India y Estados Unidos han afectado la competitividad. Ademas, este tipo de organizaciones no cuenta con los
recursos y la experticia necesaria para llevar a cabo proyectos de mejoramiento del proceso de software [9]. Esto no ha sido un
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impedimento puesto que la buena labor y la alta capacidad por parte de los desarrolladores son factores que posiblemente sean
los que hoy hacen que la mayoria de las empresas nacionales sigan usando software nacional.

Por otra parte, si las Pymes quieren tener ventajas competitivas en un mundo globalizado, deben mantenerse actualizadas y a
la vanguardia para generar cambios planificados, por esto, el mejor activo con el que deben contar es, por un lado, la riqueza
intelectual de sus empleados y por el otro, su capacidad para incrementarla de forma exponencial [10]. Asi pues, la bisqueda de
valor en el proceso del desarrollo de software radica en el desarrollador, que puede ser un ingeniero o un tecnélogo, en esta parte
clave es donde se identifica la diferencia en cada software, las demas etapas son repetitivas y casi estandarizadas en la mayoria
de las empresas Pymes de este sector.

La baja competitividad en costos y la llegada de mas ofertas de software internacional, hicieron que la calidad presentada por
el software colombiano ya no cumpliera con altos indices de valor nacional e internacionales. Aun asi, el mercado internacional
sigue viendo el potencial que las empresas colombianas tienen sobre el desarrollo de software, pero la informalidad vy el
incumplimiento hacen que se pierda credibilidad. Por lo tanto, este proyecto busca evidenciar las actividades que generan valor
dentro del proceso de creacion de un software, mas exactamente en la recepcion de requerimientos, respectivamente en la fase
del desarrollo.

Este proceso cuenta con cinco aspectos, analisis, disefio, desarrollo, pruebas y entrega; pero se centro en buscar las oportunidades
de mejora en el desarrollo del software, identificando las actividades que més influyen y més peso tienen dentro de este proceso.
De esta manera, para el desarrollo de este proyecto investigativo se requiere de una empresa pyme (menos de 250 empleados) de
software en el departamento del Valle del Cauca, Colombia, que sea la base investigativa para evidenciar las fases o actividades
claves para llevar a cabo el desarrollo de un software.

Asi mismo, segln Fedesoft (Federacién Colombiana de la Industria del Software y Tecnologias Informaticas Relacionadas de
Colombia) solo hay 12 empresas ubicadas en el Valle del Cauca alineadas netamente al desarrollo de software y que son MiPymes.
Estas empresas tuvieron lugar dentro del ya desaparecido Parquesoft, ahora son empresas que estan en blsqueda de situarse
estratégicamente en el Valle del Cauca.

Es asi como se ha visto el crecimiento y aceleracidn de la industria de software y servicios asociados, principalmente desde el
emprendimiento. Cerca del 46 % de las empresas de software y Tl se han creado en los Gltimos cinco afios; de estas, el 95 % son
MiPymes, lo que refleja que la oferta se encuentra articulada con la tendencia mundial de incursionar en el desarrollo e
implementacion de tecnologia para la comercializacién de diferentes productos y servicios [11]. Por esto, hay empresas
relacionadas con el sector pero que no hicieron parte de Parquesoft y no estan afiliadas en Fedesoft, por lo que a estas empresas
se llamaran “informales™ con el objetivo de identificar las principales variables que afectan a estas en su independencia.

De acuerdo con lo anterior, el Periddico El Pais de Cali, Colombia indica las cifras que han incrementado en este sector, ya que,
en solo seis afios, las empresas registradas con actividades vinculadas al software ante la Camara de Comercio de Cali pasaron de
331 a 1.227. La industria del software en el Valle del Cauca no tiene una caracterizacion, principalmente por al crecimiento
exponencial de los Gltimos afios, pero tanto informales como afiliadas a Fedesoft, la mayoria de las empresas se caracterizan por
el desarrollo hecho a la medida, basadas directamente en las especificaciones del cliente [12].

De este modo, los incumplimientos de las empresas informales con los estandares internacionales hacen que su mercado sea
estrictamente nacional, mientras que las empresas afiliadas a Fedesoft son empresas con la capacidad de exportar software hecho
a la medida a cualquier parte del mundo, que mejoran variables como el tiempo y la calidad en varios aspectos dentro de la etapa
de desarrollo.

El desarrollo de este proyecto tuvo lugar en las instalaciones de la empresa Expert Project S.A.S ubicada en la ciudad de Cali,
fundada el 31 de octubre de 2017. La empresa hace software a la medida (como el cliente lo requiera), inicié con dos personas
laborando y ahora son cuatro (como pyme), consta de un desarrollador de software, dos ingenieros de soporte y una
administradora. La problematica econémica que ha tenido este sector en los Gltimos afios, la baja compra internacional y la falta
de credibilidad en el producto colombiano, la empresa Expert Project S.A.S busca con este proyecto mejorar la cadena de valor
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de su proceso y asi obtener una reduccion en los reprocesos, un software con adecuada calidad en su producto terminado,
beneficios econémicos y una eficiencia que le permitira ser mas competitiva a través de sus procesos en el mercado de esta
actividad econdmica, logrando satisfaccidn al cliente interno y externo, considerando siempre la mejora continua y posicionando
la empresa a nivel regional, nacional e internacional como una de las mejores en esta actividad econémica.

Teniendo en cuenta que no hay una caracterizacién formal del sector en el departamento del Valle del Cauca, que los altibajos
econdmicos presentados en los Ultimos afios han sido importantes para este sector, ademas de la perdida de percepcién de calidad
debido a la alta informalidad en el mercado, la desaparicién de Parquesoft y la llegada de Zona América. Por lo que el proyecto
se enfocd en una cadena de valor en la etapa de desarrollo dentro de un proceso de creacion del software, que permita a las
MiPymes del sector potenciar su calidad y asi ofrecer productos internacionalmente, logrando aumentar la capacidad de
produccion mediante metodologias agiles que lleven a tener una medicién de tiempo/calidad y con la finalidad de poder mantener
la calidad y disminuir los costos para aumentar la competencia tanto nacional como internacionalmente, logrando también reducir
tiempos en variables que afecten directamente el desarrollo del software como el nimero de cambios realizados por el cliente

post entrega final con el fin de mejorar en calidad.

A continuacién, en la Tabla | se presentan las definiciones de los grupos de interés afines al proyecto y el efecto que puede
tener este para dichos grupos.

TABLA I ]
GRUPOS DE INTERES
. . S Efecto (Del proyecto hacia los grupos .
Grupo de interés Definicion de interés) Poder Interés
Empresas para las que se realizara este proyecto, es decir, la La mejora en el proceso de desarrollo del
. identificacion de una cadena de valor propia de la etapa del desarrollo, e
MiPymes - A . software y ser competitivas en el 4 5
que pueda servir para su utilizacion en cualquier empresa Pyme de
mercado.
este sector.
PEr rcr)l_[é:;s(ae EX?S; Empresa base y representativa del proyecto, es una pyme del sector Beneficios en sus procesos comerciales 5 5
. P donde analizaremos la etapa de desarrollo de un software. P '
pyme de software)
. Encargados y responsables de la identificacion de la cadena de valor
Grupo de trabajo | de d llo de soft | - del - - |
System en la etapa de desarrollo de software en las empresas MiPymes del | Herramientas y conocimientos para los 3 5
sector software, partiendo de una empresa base o representativa | nuevos retos.
Autor del proyecto -
llamada Expert Project.
Directora del Profesora Maria Isabel Diaz Vega de la Pontifica Universidad Partl@lpa'cllon activa en el proyect_o Y
royecto Javeriana adqu!5|(_:|on de conocimientos a partir de 5 4
p . la préctica.
Ministerio de
_tecnologJas de Otorga permisos e impone leyes y_r)ormatlvas que el sector de Oportunidades para legislar en el
informacion y las | software debe acatar durante la creacion de un software hecho a la . 2 2
S - producto colombiano.
comunicaciones de | medida.
Colombia
Pontificia Propone el proyecto para su realizacion a través de la catedra de
Universidad disefio de la carrera de ingenieria industrial del proyecto de disefio en | Reafirma la acreditacion en calidad. 4 3
Javeriana la carrera ingenieria industrial.
Un cliente es tanto para negocios y el marketing como para la | Adquieren un producto de calidad y les
Clientes informacion un individuo, sujeto o entidad que accede a recursos, | brinda una herramienta para mejorar sus 2 5
productos o servicios brindados por otra. procesos.
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Fedesoft

Fedesoft es la entidad gremial con mayor representatividad del sector
TI, agremia a la Industria de Software y Tecnologias Informaticas
relacionadas, con el objetivo de representar sus intereses ante
entidades publicas y privadas, a nivel nacional e internacional.

Crecimiento y posicionamiento. 3 4

En la Figura 1, muestra los resultados de los grupos de interés, la priorizacion de los grupos de interés, su poder e influencia
mediante una matriz interés vs. poder.

GRUPOS DE INTERES

A- My pimes
Bl
KZA;:;::’Q’:S || Gestionarlos cercanamen} B-Empresa Expert Proyect
4 A D C- Grupo sistem
o2 B _F
D- Directora del Proyecto
Ll G
8 3 E- Min tic
o 5- E G F- Javeriana
I notitcaris Vil - Clentes
H- Fedesoft
' . J
N ] J \ |
1 2 2 4 5
INTERES

Fig. 1 Matriz interés vs. poder

En el primer cuadrante (1) de la Fig. 2, se encuentran los interesados poseedores de un medio vy alto nivel de poder, pero con
un alto nivel de interés. Estos grupos deben mantenerse involucrados y satisfechos, nunca se deben ignorar ya que pueden llegar
a ser impredecibles y afectar al proyecto. En el cuadrante (111) se encuentra el grupo de los que deben mantenerse notificados y
atraidos hacia el proyecto, en el cuadrante (V) se encuentran los actores que sélo deben ser monitoreados e informados, por lo
que son impredecibles y fundamentales para el proyecto. Se pueden volver peligrosos si no estan de acuerdo con los avances u
objetivos propuestos, llegando incluso a frenar el proceso. Para finalizar, la lista de interesados puede variar levemente, asi como
su poder e interés a lo largo de todo el proyecto.

B. Requerimientos (restricciones, leyes, especificaciones y estandares)

Restricciones de disefio (complejidades):

Demasiada desconfianza en el sector, se obtienen pocos datos.

La empresa representativa, ain no nos brinda una informacidn mas asertiva del proceso.

Falta de datos sobre la capacidad y la calidad del sector en articulos.

Caracterizacion del sector (no hay tiempo suficiente): la poca informacién sobre sector y la desactualizacion de los datos
de esta industria tanto en la red como en libros, hace que con el tiempo que tenemos para la entrega del proyecto no se
pueda realizar una caracterizacion del sector del software.

Cambios constantes de los clientes: el problema del software hecho a la medida es que, los clientes siempre querran lo
que se imaginaron, es decir, hacen realizar muchos cambios a la medida que se va entregando el software por partes, lo
que hace que no haya un tiempo de ciclo exacto.

Como se menciono anteriormente, la arquitectura de software se enfoca en aspectos de disefio estructural del sistema con el
fin de satisfacer ciertos requerimientos clave para el sistema, ademas de guiar el desarrollo del mismo. Por lo tanto, este articulo
se enfocara en describir la relacion que existe entre los requerimientos y la arquitectura de software.
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Recordando requerimientos: los requerimientos de un sistema se pueden dividir en dos categorias: Requerimientos
Funcionales (RFs) y Requerimientos No Funcionales (RNFs). De acuerdo con Wiegers, los RFs engloban los distintos tipos de
requerimientos que se reflejan en los comportamientos de la aplicacion y que incluyen:

= Requerimientos de negocio. Motivacién de negocio para que exista un sistema.

= Requerimientos de usuario. Comportamiento del sistema, frecuentemente se expresan en forma de casos de uso.

= Requerimientos funcionales detallados. Complementan a los casos de uso (generalmente se describen usando el verbo
“deber”).

=  Requerimientos de sistema. Describen el minimo hardware y software para que un sistema de informacién pueda
funcionar.

=  Por otra parte, los RNFs tienen que ver con la manera en que el sistema soporta a los RFs. Estos incluyen:

» Reglas de negocio. expresan reglas de la organizacion que deben ser soportadas por el sistema.

= Atributos de calidad. se describen mas adelante.

= Restricciones. Expresan aspectos que deben considerarse al realizar el disefio y limitan las decisiones que se pueden
tomar.

= Interfaces externas. Especificaciones de interfaces de otros sistemas con los que se interactua.

Los requerimientos de negocio deben identificarse al inicio del desarrollo de un sistema. Dichos requerimientos permiten
comprender, desde una perspectiva de negocio, la motivacion que existe de realizar un sistema. Para ejemplificar este concepto,
se supone a la compaiiia “xyz” que se dedica a la comercializacion de productos de diversos fabricantes. Actualmente, cuenta con
sucursales en varias localidades de la zona sur de la Republica Mexicana y desea expandir su negocio a través de la venta de
productos por Internet. Un objetivo de negocio para esta compania es “ofrecer los productos de la empresa por medio de un portal
en dos etapas: el primer afio serd dirigido al mercado mexicano y el siguiente afio al mercado internacional”.

Drivers de la arquitectura: dentro de los requerimientos que se consideran para el desarrollo de un sistema y que se derivan
de los objetivos de negocio, existe un subconjunto que tiene una gran importancia relativa a la arquitectura. Estos requerimientos
se conocen en inglés como drivers de la arquitectura. EI término drivers puede traducirse como guias, ya que estos requerimientos
orientan el disefio de la arquitectura del sistema. Una estructuracion correcta del sistema permitira satisfacer la mayoria de estos
drivers [14].

Los drivers de la arquitectura incluyen principalmente a los atributos de calidad. Ademas de esto, incluyen a un subconjunto
de los casos de uso que se consideran como primarios. Los casos de uso primarios son aquellos de mayor importancia o de mayor
complejidad para el negocio. Por Gltimo, las restricciones también son consideradas como drivers arquitecturales [14].

El hecho de que los drivers sean un subconjunto de todos los requerimientos del sistema puede verse como una ventaja pues
es posible comenzar a realizar el disefio de la arquitectura antes de haber terminado de documentar todos los requerimientos.
Ciertas metodologias de desarrollo como, por ejemplo, el Rational Unified Process recomiendan, de hecho, que se siga este
enfoque [14].

Retomando el ejemplo anterior, un caso de uso primario podria ser el realizar consultas del catalogo de productos. El criterio
para elegir este caso de uso como primario es su importancia relativa a la satisfaccion del objetivo de negocio y el hecho de que
la consulta de catélogos involucra realizar conexiones hacia los sistemas de los fabricantes; una restriccion para dicho sistema
podria ser que se usen librerias y herramientas open source [14].

Especificaciones de disefio (expectativas o requerimientos):
= Realizar un disefio que permita mejorar la etapa de desarrollo.
= Maximizar los recursos de la compafiia a través de una estrategia para la empresa.
= Mejorar indicadores en el desarrollo de software.
= Reducir tiempos en variables en el desarrollo y mejorar en aspectos de calidad.

En la Tabla Il se relacionan las leyes y normativas que rigen el desarrollo y uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC).
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TABLAII.
LEYES Y NORMATIVAS

Leyes, normativas
0 requisitos.

Descripcion

Importancia

Ley 1978 de 2019
Articulo 1o.

Por la cual se moderniza el sector de las
tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (tic), se distribuyen
competencias, se crea un regulador
Unico y se dictan otras disposiciones.

La presente ley tiene por objeto alinear los incentivos de los agentes y autoridades del sector
de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), aumentar su certidumbre
juridica simplificar y modernizar el marco institucional del sector, focalizar las inversiones
para el cierre efectivo de la brecha digital y potenciar la vinculacién del sector privado en el
desarrollo de los proyectos asociados, asi como aumentar la eficiencia en el pago de las
contraprestaciones y cargas econémicas de los agentes del sector.

Ley 1978 de 2019
Articulo 3o.

Por la cual se moderniza el sector de las
tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC), se distribuyen
competencias, se crea un regulador
Unico y se dictan otras disposiciones.

Prioridad al acceso y uso de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones. El
Estado y en general todos los agentes del sector de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones deberan colaborar, dentro del marco de sus obligaciones, para priorizar el
acceso y uso a las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en la produccion de
bienes y servicios, en condiciones no discriminatorias en la conectividad, la educacion, los
contenidos y la competitividad.

Ley 1978 de 2019
Acrticulo 4°

Por la cual se moderniza el sector de las
tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC), se distribuyen
competencias, se crea un regulador
Unico y se dictan otras disposiciones.

Incentivar la inversion para la construccion, operacion y mantenimiento de infraestructuras
de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, y propender por la proteccion
del medio ambiente y la salud publica.

Ley 170 de 1994

Por medio de la cual se aprueba el
acuerdo por el que se establece la
Organizacion Mundial de Comercio
(OMC).

Los programas de ordenador, sean programas fuente o programas objeto, seran protegidos
como obras literarias en virtud del Convenio de Berna (1971).

Ley 565 de 2000

Por medio de la cual se aprueba el
"Tratado de la OMPI -Organizacién
Mundial de la Propiedad Intelectual-
sobre Derechos de Autor (WCT).

Los programas de ordenador estan protegidos como obras literarias en el marco de lo
dispuesto en el articulo 2 del Convenio de Berna. Dicha proteccion se aplica a los programas
de ordenador, cualquiera que sea su modo o forma de expresion.

En la Tabla Il se presentan los requerimientos para los grupos de interés teniendo en cuenta el disefio apropiado y la

normativa que los r

ige.

TABLA I
REQUERIMIENTOS

Leyes, normas y estandares

vVoC e

Grupos de . L . Especificaciones de

. A (requisitos del Restricciones de disefio P L

interés : disefio Legislacion y .

cliente) - - Importancia o efecto
requisitos aplicables
) _Cumpllr con Igs Son derivadas de la necesidad Sansf_acer y cumpl_|r con ) Apllt_:a las del ) Lograr la efnuenpla del

Mipymes exigencias del cliente la exigencia del cliente, | Ministerio de las Tic. software para mejorar la

(Requerimientos).

del software del cliente.

requisitos de desarrollo. productividad de la empresa.

Empresa Expert
Project (empresa

Lograr una mejoria en

el desarrollo del

Falta de herramientas para el

Normas iso 9000
aquellas que permiten

Generar una alternativa de

Cumplir con el objetivo ;
P d mejora en el proceso de

software.

desarrollo del software y

del proyecto, para lograr

estandarizar y crear

desarrollo del software y
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proyecto

direccion del proyecto.

desarrollo del proyecto.

alumnos y del proyecto.

MiPymes de (calidad y tiempo). | capacitacién del personal para |el objetivo en beneficio de indicadores si la encargada del éxito del
software): mejora de la calidad. los clientes. empresa lo desea. mismo.
Grupo de trabajo Garantizar la - . Obtencién de la Normas Iso " i
. o Capacitaciones o competencias | . - - Definen la proyeccion del
SYSTEM investigacion, prueba Ue generen inconvenientes. en informacion del cliente, 9000 para crear rovecto v la eficacia del
grupo autor del y desarrollo del queg . para ser certero en el estandares e proy 4
la elaboracién del proyecto. - mismo.
proyecto proyecto. desarrollo del software. indicadores.
Directora del Llevar la adecuada Aprobacién de las etapas de Satlsfager_o mejorar el La flpa_llzacmn d?' proyecto
requerimiento de los N/A con éxito, cumplimiento de

los objetivos trazados.

Clientes empresas
sector software

Nivel de satisfaccion
alto del producto

Mantener un precio
competitivo y de buena calidad.

Conservacion adecuada
del producto de calidad
superior en funcién del

Estandares de calidad
del software previos a

Permiten verificar la calidad
de los software y su debida
conservacion previo a su

Mipyme de los software.

negocio de las Mipymes.

exigido [Ver anexo 3]. tiempo. la venta. utilizacion.
Ministerio de
tecnologias de Elaboracién de . . .
informacion y las normas para las Actitud colaborativa del sector | Legislar y respaldar el N/A N/A

asignatura.

comunicaciones Mipymes.
de Colombia
: Lograr incentivar a los
g Seguir los - N . g - :
Pontificia . - . Codigo estudiantil | ingenieros industriales en la
L lineamientos y cumplir De acuerdo a las g " - R -
Universidad - . N/A . - Codigo de ética del | investigacion aplicando los
: con la exigencia de la directrices del alma mater. | . N - - -
Javeriana ingeniero industrial. contenidos vistos en las

asgnaturas de la carrera.

A. Plan de recoleccién de datos

MEDIR

En esta etapa se utilizaron datos referentes al sector que permitira establecer las variables necesarias para definir los indicadores
con los que se medira la calidad y la disminucion del tiempo en el desarrollo de software hecho a la medida. Estos datos se
obtienen de una recoleccion de informacion tedrica de articulos cientificos e informacién de empresas del sector en la region
como Expert Project S.A.S.

A partir de las diferentes metodologias, normas o técnicas que existen en el mundo informéatico no hay una certeza de que
alguna cumpla con un 100% de la calidad esperada en un desarrollo de software; sin embargo, experimentar y usar estas
metodologias, técnicas o normas otorgan un grado importante de confianza a los desarrolladores y gerentes sobre el ciclo de vida
del software. Por lo tanto, este proyecto busca motivar al uso de metodologias agiles de desarrollo, para asi cumplir con los
requisitos de calidad solicitados por los clientes, pero también midiendo y recolectando informacion que les permita
posteriormente realizar evaluaciones de rendimiento.

En la Figura 2 se plantea un paralelo entre las metodologias agiles y tradicionales, con el fin de conocer sus caracteristicas y
analizar sus diferencias.
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Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de practicas de [ Basadas en normas provenientes de estandares
produccion de codigo seguidos por el entorno de desarrollo

Especialmente preparados para cambios durante el
proyecto

Cierta resistencia a los cambios

Impuestas internamente (por el equipo) Impuestas externamente

Proceso mucho mas controlado, con numerosas

Proceso menos controlado, con pocos principios T
politicas/normas

No existe contrato tradicional o al menos es

> Existe un contrato prefijado
bastante flexible i s

El cliente interactia con el equipo de desarrollo

El cliente es parte del equipo de desarrollo : =
mediante reuniones

Grupos pequeiios (<10 integrantes) y trabajando en

x A Grupos grandes y posiblemente distribuidos
el mismo sitio

Pocos artefactos Mas artefactos

Pocos roles Mas roles

La arquitectura del software es esencial y se

Menos énfasis en la arquitectura del software :
expresa mediante modelos

Fig. 2 Diferencias entre metodologias agiles y no agiles [15]

Una vez identificado el funcionamiento de la empresa, fue necesario la determinacion de un indicador principal, en el que se
relaciono las variables que provienen de la actividad econdmica desarrollada por la empresa.

a) Calidad del software: variable de tipo cuantitativo/cualitativo, permitira conocer el progreso del proceso de desarrollo
del software, también permitira mejorar estas etapas para optimizar los tiempos y asi evitar reprocesos, se lograra
mediante indicadores de calidad.

b) Satisfaccion del cliente: variable de tipo cualitativo, da a conocer la satisfacién del cliente, aplicando las herramientas
administrativas como custionarios y/o entrevistas, se da la oportunidad de conocer al cliente, sus intenciones y cumplir
sus requerimientos, ganando asi fidelidad del cliente.

c) Tiempo de desarrollo de software: variable cuantitativa, que permitira conocer el tiempo real de disefio del software
actual y poder comparar con el tiempo después de implementacion de la mejora, permitira crear un estandar para las
etapas de desarrollo del software, mediante la toma de tiempos y movimientos (en formatos disefiados por los autores
del proyecto para el trabajo de campo.

La satisfaccion del cliente, la mejoria en el desarrollo de software y la reduccion de costos se pueden simplificar en la mejoria
de la calidad, y la calidad en este sector no es facil de definir, pero este proyecto se guiara por la definicion de Roger Pressman
en su libro Ingenieria del software un enfoque practico “la calidad es la concordancia con los requisitos funcionales y de
rendimiento, con los estandares de desarrollo y con las caracteristicas implicitas que se espera del software desarrollado
profesionalmente” [16].

Partiendo de lo anterior, se usaran dos calidades; una que es la calidad de disefio y la otra es la calidad de concordancia. En el
desarrollo de software la calidad del disefio incluye requisitos, especificaciones y el disefio del sistema. La calidad de concordancia
es un tema enfocado principalmente a la implementacidn. Si el disefio y el sistema resultante satisfacen los requisitos y metas de
desempefio, la calidad de concordancia es alta [17].

= Calidad de disefio: la calidad de disefio se refiere a las caracteristicas que el desarrollador especifico para los
requerimientos propuestos por el cliente.
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= Calidad de concordancia: la calidad de concordancia es el grado en el que las especificaciones de disefio se aplican
durante la fabricacion en el tiempo estipulado.

La evaluacidn de estos indicadores es Alta o Baja

Aparte de estas dos calidades con caracteristicas cualitativas, también se tendréd una calidad general de desarrollo como variable
cuantitativa, donde se manejard este concepto con variables como nimero de softwares producidos y ndmero de software
devueltos para modificaciones, es decir, como es un software hecho a la medida, cuando el cliente no estad contento con el
desarrollo lo envia nuevamente para realizar cambios. Con esto se utilizaria un indicador para medicion de calidad que seria:

No= Numero de software producidos
N; = NUmero de software devueltos

Calidad = (No- Ny) / (No) * 100
Atributos de calidad

Como se menciond previamente, los atributos de calidad forman parte de los RNF del sistema. Estos son caracteristicas
medibles que permiten expresar y evaluar el grado de satisfaccidn de los usuarios y/o disefiadores (es decir la calidad) con respecto
al sistema. Cabe sefialar que no son la Gnica métrica de calidad de un sistema, la ausencia de defectos es otra métrica clave en
este rubro.

Existen distintas categorias de atributos de calidad y éstas se clasifican con respecto a la importancia que tienen ya sea para
los clientes o para la organizacién de desarrollo. Entre las mas comunes estan:
»  Desempefio. Tiempo de respuesta del sistema con respecto a un estimulo.
= Seguridad. La facultad del sistema de resistir a ataques.
» Modificabilidad. Costo de realizar cambios en el sistema.
= Usabilidad. Qué tan fécil es para el usuario realizar una tarea particular y el tipo de soporte que el sistema provee al
usuario.
= Facilidad de prueba. Sencillez con la cual se pueden identificar defectos.

Conviene sefialar que no existen definiciones universales en cuanto a las distintas categorias de atributos de calidad. En ese
sentido, lo mas conveniente es definir una categoria en el contexto del sistema que se esta desarrollando.

Un aspecto esencial con respecto a los atributos de calidad es que se debe procurar, en la medida de lo posible, expresarlos de
manera cuantitativa. No tiene sentido, por ejemplo, decir que las respuestas del sistema deben ser “rapidas” ya que no es posible
evaluar esto de manera objetiva. A pesar de que los atributos de calidad deben ser expresados de manera cuantitativa, no existe
una métrica Unica asociada con cada una de las categorias de atributo de calidad; es tarea del arquitecto identificar la mejor manera
de expresar este tipo de requerimientos.

Por otro lado, se debe tener especial cuidado de no imponer métricas arbitrarias (y excesivas) tan sélo con el fin de satisfacer
la necesidad de expresar los atributos de calidad de manera cuantitativa. Por ejemplo, exigir un tiempo de respuesta demasiado
corto provocara que se tomen decisiones de disefio que pueden resultar complejas y costosas. Una disponibilidad muy elevada
igualmente va a requerir de ciertas decisiones con un costo elevado (por ejemplo: sistemas redundantes). De forma general, al
momento de identificar una métrica, es necesario asegurarse que el valor que se le asocia se justifica y esta alineado con los
objetivos de negocio del sistema y que no es simplemente una ocurrencia.

El Software Engineering Institute propone que los atributos de calidad sean especificados usando “escenarios”. Un escenario

expresa una respuesta medible del sistema ante un estimulo en un contexto particular. El escenario se expresa como una frase que
contiene seis partes que incluyen el estimulo, la fuente del estimulo, el artefacto que recibe el estimulo, el entorno al momento de
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recibir el estimulo, la respuesta del sistema al estimulo y la métrica para evaluar la respuesta. Una ventaja de esta técnica de
especificacion es que un escenario es, automaticamente, un caso de prueba para el sistema [18].

Teniendo en cuenta el ejemplo anterior, se puede considerar un atributo de calidad a aquel que se refiera a “la facilidad para
agregar un nuevo idioma al sistema”. Dicho atributo perteneceria a la categoria de modificabilidad, y esta seria la forma de
documentarlo como escenario.

a) Fuente: Un desarrollador.

b) Estimulo: Desea portar la aplicacion al idioma inglés.

c) Artefacto: Codigo.

d) Entorno: En etapa de produccion.

e) Respuesta: La modificacion es realizada sin necesidad de recompilar.
f)  Métrica: En menos de 16 horas hombre.

Como se puede apreciar, el atributo de calidad es medible, se alinea con el objetivo de negocio (ventas en el mercado
internacional) y la métrica se justifica con base en los datos historicos de tiempo de la empresa de desarrollo.

Una vez definidos, los drivers son la entrada para el proceso de disefio de la arquitectura (que sera descrito en préximas entregas
de esta serie). Los atributos de calidad juegan un papel especialmente importante en este sentido y como se menciond previamente,
el satisfacerlos requerira tomar decisiones de disefio particulares. Por ejemplo, para satisfacer el driver de modificabilidad
expresado previamente una posible solucion sera concentrar todo el texto de la aplicacién en un archivo de propiedades separado
del codigo que pueda ser facilmente cambiado y que no requiera de recompilar el sistema.

Dada la importancia que tienen los drivers arquitecturales en relacidn con el disefio de la arquitectura, se debe tener especial
cuidado de capturarlos antes de comenzar a realizar el disefio. Algunas recomendaciones al respecto son las siguientes:

= Comenzar por la identificacién de los objetivos de negocio del sistema.

= Enfocarse inicialmente en la documentacion de los casos de uso primarios.

= Identificar restricciones.

= Incluir dentro de las entrevistas de requerimientos preguntas enfocadas a obtener informacién relacionada con los
atributos de calidad.

= Identificar métricas para los atributos de calidad y revisar si dichas métricas tienen un sustento, es decir, se alinean con
los objetivos de negocio.

=  Priorizar y verificar los atributos de calidad involucrando al cliente.

Como la empresa base de este proyecto hay muchas del sector mi pymes que no registran los tiempos y los movimientos de
produccién, por lo tanto, para poder ver la mejoria, es necesario que estas empresas se comprometan a registrar dichos tiempos,
no es suficiente utilizar solo metodologias agiles que son hoy la apuesta de la mayoria de estas empresas, ademas, en el software
hecho a la medida no hay requerimientos estandarizados, sino que cada software presenta requerimientos distintos, es por esto
que los tiempos de produccidn en este caso son tan variables.

Por otro lado, la reduccion de tiempo iria ligada directamente con la calidad, es decir, si se mejora la calidad se reduciran
tiempos, dado que, al reducir el nimero de cambios hechos post entrega o el nimero de software devuelto el tiempo de
procesamiento serd menor. De igual manera se tendra un indicador de reduccion de tiempos que se vera afectado por dos variables
principalmente, con las cuales podriamos dar con un indicador de tiempo real.

Tr=Tiempo Real (Tiempo real de desarrollo de Software)

Tp= Tiempo propuesto (Tiempo que después del andlisis de los requerimientos se propone para entrega)
T.= Tiempo para cambios (Tiempo que demora el desarrollador en realizar cambios post entrega)
Desfase TR Individual (Tiempo real) = (Tgr +T¢) /Tp

Desfase TR Total = (Tr +T¢) /Tp
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En la Tabla IV se exponen los objetivos, descripcion e indicador de las variables relacionadas con el indicador a medir.

TABLA V.

INDICADORES DE DESEMPENO A MEDIR

Variable

Objetivo

Descripcion

Indicador

Calidad del desarrollo de
software

Encontrar una calidad general del total
de Software finalizados y entregados.

Es la relacion entre software finalizado
vs software devueltos, donde se medira
la calidad en porcentaje.

Porcentaje de cumplimiento de Calidad
general: (Software finalizado - software
devuelto) / software finalizado (Ni- No) / (N;)
*100.

Satisfaccion del cliente

Detallar el nivel de satissfaccion del
cliente post entrega.

Representa el nivel de conformidad del
cliente con el Software entregado.

Nivel  de
(Cualitativo).

satisfaccion  del  cliente

Tiempo desarrollo de
software

Medir el desfase en semanas entre el
tiempo propuesto y el tiempo real

Relaciona el tiempo propuesto post
analisis de requerimientos con el
tiempo real donde se incluye tiempos

Desfase tiempo Real: (Tg +Tc) /T,
Desfase TR Total: ). (Tg +Tc) /T,

para hacer cambios post entrega.

B. Exploracién del Mercado

Debido a la poca existencia de articulos cientificos en el sector del Valle del Cauca, enfocados en la mejora de calidad y la
reduccion de tiempos en el software, asi como los pocos trabajos realizados con empresas pymes del sector del software, el
proceso de investigacidn en estos casos requiere de datos obtenidos a través de cuestionarios y entrevistas que son el insumo para
poder generar un diagnostico aproximado a la realidad. Estos resultados de los cuestionarios permiten hacer una inmersién en la
optimizacién o mejora del proceso que se pretenden establecer para mejorar la cadena de valor de la empresa Pyme en estudio y
del sector.

Los tres cuestionarios constan de preguntas enfocadas al rol de cada persona en el ambiente de esta actividad econémica, con el
fin de hacer seguimiento a los procesos, también entrevistas realizadas a desarrolladores externos y de Expert Project S.A.S. estos
cuestionarios y entrevistas se encontraran en los Anexos 1y 2.

Con estas encuestas se verificd si la empresa se comporta como deberia ser, es decir, si sigue lineamientos y estrategias
empresariales que les permitan crecer como empresa y asi poder saber si tienen la capacidad de ser una empresa exportadora de
software, esto con el fin de saber si el mercado es potencial o no. Ahora bien, el analisis del entorno del proyecto frente al sector
o industria del software se vera reflejado en una matriz DOFA.

El siguiente paso fue realizar el analisis de los cuestionarios, es importante dado que, un analisis del sistema puede llegar a ser
parte de una mejora del proyecto, ya que, una organizacion ineficiente puede presentar falencias en las etapas del proceso de
desarrollo del software. Finalmente, para facilitar la recoleccion de datos y diferenciar las etapas, se realiz un cronograma para
tomar todos los datos requeridos en la empresa base Expert Project S.A.S como se observa en la Tabla V.

TABLAV.
CRONOGRAMA DE CUESTIONARIOS

Etapa Fecha Informacion recolectada Fuente de informacion

1 13/04/2020 | Cuestionario aplicado al representante legal y/o gerente | Autores del proyecto

2 16/04/2020 | Cuestionario aplicado a los clientes Autores del proyecto
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3 04/06/2020 Entrevista dirigida a el desarrollador del software Autores del proyecto

Medicidn del sistema actual

Para realizar el anlisis de funcionamiento del proceso de desarrollo del software de la empresa Expert Proyect S.A.S fue
necesario comprender el diagrama de procesos y las actividades que son llevadas a cabo diariamente. Después, se realizd un
seguimiento de las etapas del proceso por las que pasa un software una vez solicitado por el cliente y que se genera el contrato de
el producto. Lo anterior se realiz6 con el fin de identificar en qué actividades se hayan puntos criticos y si existe alguna ineficiencia

o cuellos de bhotella en el proceso.

- REQUERIMIENTOS
Oportunidad DE USUARIO
de mejora
4 C:)’e:l‘h ANALISIS DE
© botea REQUERIMIENTOS
1/6 Tiempo
propuesto
LOGIN DISENO
Punto SELECCION -
critico HERRAMIENTAS DEL Oportunidad de
mejora
SISTEMA

DESARROLLO DE |:> 3/6 Tiempo Oportunidad de
Cuello CODIGOS propuesto mejora

de botella \L

PRUEBAS
SOFTWARE
— 2/6 Tiempo
—— NO SI
ENTREGA
CLIENTES

Figura 4 diagrama de flujo fde proceso
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El primer paso del proceso de elaboracion del software es la entrevista con el cliente y recibir sus requerimientos, se analizan
y se establece el alcance solicitado, luego se procede a realizar dos tipos de requerimientos que son, el requerimiento funcional o
de disefio y el requerimiento de login para que el usuario pueda ingresar a la plataforma. Luego el desarrollador procede a
establecer los codigos con las herramientas del sistema y pasa luego a realizar las pruebas de funcionamiento, si son positivas se
realiza la entrega al cliente, si se presentan no conformidades se debe regresar a la etapa de requerimientos y anélisis, iniciando
el reproceso nuevamente. Hay varias oportunidades de mejora en este proceso y varios cuellos de botella, que se presentan por la
falta de manejo de informacion que se durante las etapas, ademas de un punto critico para el proceso que puede hacer que el
proceso se alargue en tiempo.

Posteriormente, teniendo en cuenta que no hay trabajos aplicados en este apartado del proyecto se realiz6 un analisis del posible
mercado potencial dentro de la industria del Valle del Cauca y ademas lo relacionaremos con las posibles fortalezas que se
encuentran dentro de la capacidad intelectual de los desarrolladores de las empresas Pymes de desarrollo hecho a la medida en el
Valle del Cauca, para asi poder identificar las estrategias necesarias para llevar a cabo la consecucién de los requerimientos de
las partes interesadas del proyecto.

Las empresas que mas utilizan el software hecho a la medida en empresas Pymes son las empresas manufactureras y de
servicios, que no tienen la capacidad de buscar una gran empresa de software multinacional conocida que venda software ya
hechos que se aplican a cualquier tipo de problematica, y acuden a una Pyme de desarrollo de software quien les puede desarrollar
el software con sus propios requerimientos. Esta informacién surge producto de conversaciones con varios desarrolladores, tanto
como el desarrollador de Expert Project y otros desarrolladores que trabajan en independencia, que con su opinién y la veracidad
de la informacién de primera mano nos da una claridad del mercado potencial interno, es decir, el mercado cliente que veria una
mejoria en la calidad del software y quienes serian los principales beneficiados y exponentes del software nacional al mercado
internacional.

A continuacidn, en la Tabla VI se presenta el nimero de empresas manufactureras de las principales ciudades en el Valle del
Cauca y alrededor del 80% son pymes empresas que en mas del 80% su ubicacién es la ciudad de Cali, lo que daria un nicho
mucho més enfocado.

TABLA VI.
NUMERO DE EMPRESAS MANUFACTURERAS DEL VALLE DEL CAUCA

Cali 6.540

Yumbo 569

Buga 156

Candelaria 151

Jamundi 118

El cerrito 58

Pradera 41

Ginebra 25

Ahora bien, con el paso del tiempo y los constantes cambios en las economias mundiales, se debe resaltar que la industria
manufacturera es una de las razones por las cuales se considera que un pais puede llegar a ser mas desarrollado que otro. Es decir,
la participacion del sector manufacturero en el PIB total de un pais es uno de los indicadores que evidencia su mayor o menor
grado de desarrollo [18]. Por esto en la industria manufacturera se encuentra un potencial cliente; dado que se podria utilizar la
gran capacidad intelectual del desarrollador colombiano para mejorar la operatividad y los procesos de esta industria.

Consecuentemente, el sector manufacturero esta llamado a crear todo tipo de ventajas competitivas que contribuyan a crear
oportunidades de empleo y mejoramiento de la calidad bajo una condicién de ambito sostenible y es probable que utilizando
software puedan llegar a la automatizacion de algun proceso, a la adecuada recoleccién de informacién que permita la medicién
de calidad, o incluso a la mejora de condiciones para el personal.

Asi mismo, las empresas prestadoras de servicios que podrian necesitar de un mejor desarrollo de software o que podrian
adquirirlo y asi mejorar su operatividad, como se observa en la Tabla VII.
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TABLA VII.
NUMERO DE EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICIO DEL VALLE DEL CAUCA
Cali 1.112
Palmira 71
Tulua 29
Buga 26
Pradera 14
Candelaria 12
El Cerrito 10

La ciudad de Cali, al ser la capital industrial del Valle del Cauca cuenta con mas del 80% de las empresas que tienen una
estrategia de ataque; sin embrago, las otras ciudades de la region también deben ser tenidas en cuenta, pero es claro que el nicho
enfoque y potencial son las empresas Pymes manufactureras en la ciudad de Cali, tienen mas importancia para el desarrollo
econdmico y ademas en el Valle Del Cauca hay mayor existencia que las empresas de servicios. Por otro lado, hay mucho més
dinamismo y proyeccidn para el sector manufacturero, lo que hace mucho més atractivo como nicho potencial y lo cual puede ser
una gran oportunidad tanto para Expert Project S.A.S como para las Pymes de desarrollo de software hecho a la medida en el

Valle del Cauca.

Reconociendo este sector enfoque que podria tener el proyecto de mejora de calidad en el software y reduccion de tiempos y
por ende de costos; se procede con la relacion entre fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que permitird tomar
decisiones estratégicas en este proyecto. A continuacidn, en las Figuras 3 y 4 se detallan las estrategias que surgen del analisis de

la informacion mediante una matriz DOFA.

FORTALEZAS (F)

Habilidades del desarrollador.
Tecnologia de punta.
Conocimiento del mercado.

wN e

DEBILIDADES (D)

—

Pocas fuentes actualizadas de
informacién.

Investigacion tedrica con poco
énfasis presencial debido al
contexto.

12

OPORTUNIDADES (0)

Crecimiento exponencial a nivel
mundial de las TI.

Posible mercado internacional.
Mejora de procesos en industrias
locales (principalmente
manufacturera).

AMENAZAS (A)

Reduccidn de precio del software
internacional.

Contexto actual indeciso

Cambios constantes y evolucion de
la tecnologia.

Fig. 3 Matriz DOFA
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ESTRATEGIA DE ATAQUE

F101. Mejorar la calidad del software en las
Pymes del Valle del Cauca.

F202. Reducir tiempos y por ende costos de
desarrollo.

ESTRATEGIA DE DEFENSA

F3Al. Aumentar la capacidad investigativa
para lograr actualizacion y evolucién con el
mercado v asi afrontar cualquier tipo de
amenaza.

F1A2. Generar habito de competencia
internacional mediante la muestra del valor
del software colombiano.

ESTRATEGIAS DE REFUERZO

D2. Lograr un relacionamiento con el sector,
con el fin de agregar recomendaciones de
mediciones ¥ almacenamiento de datos sobre
la produccion del software.

ESTRATEGIAS DE SALIDA

D2AL. Identificar si la viabilidad del proyecto
mejorando la calidad del software interno es
capaz de competir con la reduccion de costos
de software externos (India, EE. UU., China e
Indonesia).

Fig. 4 Estrategias de Mercado

TABLA VIII.

RESULTADOS DE INDICADORES DE DESEMPENO

Variable

Actualidad

Meta

Calidad del Desarrollo del software

(30- 6) / (30) * 100% = 80%
(Anexo entrevista a desarrolladores).

Aunque la calidad general es buena (80%), este
proyecto busca al menos un 90% en calidad general.

Satisfaccion del Cliente

BUENA (4)
(Anexo Entrevista a Cliente).

Este proyecto busca mejorar la credibilidad en las
Pymes del software en el Valle del Cauca, por lo tanto,
busca la satisfaccion del cliente ALTA (4.5-5).

Tiempo de desarrollo de Software

Software Pequefio Y. (Tr +T¢) /T, - 5.41 semanas
Software mediano ) (Tr +T¢) /Tp=-7.14 semanas.

Reducir el desfase total en semanas y aprovechar el
tiempo que se puede ganar en el desarrollo rapido. El
tiempo de desfase debe ser menor al actual.

Software Grande}. (Tg +T¢) /Ty - -10.88 semanas
(Anexo Excel datos simulados). Tr<5.

Para finalizar, en esta etapa se presentan los resultados de los indicadores de desempefio como se observa en la Tabla 8. Por el
momento, este proyecto data de bases tedricas, historicas y de informacién de primera mano de algunos desarrolladores del sector,
pero el planteamiento es sobre datos reales suministrados por las empresas Pymes de desarrollo, asi que por conveniencia y para
la aplicacién de este proyecto es necesario recaudar informacién historica sobre requerimientos y produccion de software con el
fin de realizar una evaluacion real. Ademas, se hace un informe actual donde se presenta el resultado de la medicion de los
indicadores.

1. ANALIZAR
A Analisis de Oportunidad

Analizando las respuestas dadas al cuestionario, donde el gerente asegura que se cumplen con todos los items excepto uno, es
importante precisar que, si bien cumple con la mayoria de los items anteriormente aplicados en la encuesta, el solo hecho de no
registrar los tiempos y movimientos de produccion donde él mismo da una calificacion de “0” = muy bajo, lo cual permite afirmar
que se presentan falencias en las etapas de produccion del software. Es por esto que, principalmente se recomienda que las
empresas Pymes de software realicen un almacenamiento de sus datos de produccion.
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Como se indicé en la Etapa 2 mediante el diagrama de procesos en la etapa de desarrollo influyen etapas anteriores del proceso,
es decir, se ve afectado por lo que realice en el tiempo antes de llegar al desarrollo, podemos ver oportunidades de mejora, puntos
criticos y cuellos de botella que denotan que hay una oportunidad de redefinir el proceso o de mejorar las etapas.

CTQ Ciritico para la calidad (Critical to Quality), es un atributo o caracteristica de calidad de un producto o servicio que es
importante para el cliente [14]. En este caso, mediante entrevistas al cliente y la utilizacion de escala de Likert que permite que
el individuo o cliente exprese cuanto esta de acuerdo o en desacuerdo con preguntas o situaciones en particular, se buscara la
satisfaccion del cliente frente al proceso de la empresa para la entrega de un nuevo desarrollo. Segln las encuestas realizadas a
diversos clientes de empresas Pymes de software en el Valle del Cauca, se determina que la mayor influencia para la satisfaccion
del cliente es la politica de garantias que pueda ofrecer la empresa, dado que, es un producto que se puede definir como importante
y de uso delicado debido a la recopilacion de informacidn que realiza un software, por lo que el cliente espera una buena garantia
por el producto, asi que para este proyecto y buscar la mejora de la satisfaccion del cliente el CTQ es la garantia del servicio.

A continuacion, la Tabla IX presenta un formato disefiado para lograr fortalecer la entrega de requerimientos, con el fin de
lograr un entendimiento mas profundo vy asi reducir tiempos. El siguiente formato expresa lo que el grupo autor considera es una
falencia que afecta directamente en tiempos el desarrollo de software, por lo tanto, se busca generar en el formato una ayuda
directa para la recoleccién de estos datos iniciales.

TABLA IX.
FORMATO RECOLECCION INFORMACION INICIAL (REQUERIMIENTOS)

Formato de Analisis de Requerimientos

Empresa: Expert Proyect SAS Fecha: mayo 16 2020

Cliente Empresa Software Desarrollador Usuario

Es quien va a realmente usar el
software, es quién debe entender
como se realizard el proceso de
desarrollo.

Debe dar opciones para cumplir los
requerimientos  del cliente, es
importante su presencia en esta etapa.

Debe indicar las funcionalidades del | Debe proveer garantia, es decir es
software y las necesidades necesario que este el duefio presente.

Requerimientos

Similares: son requerimientos
parecidos y usados anteriormente que
se proponen para reducir el tiempo de
entrega.

Nuevos: son requerimientos que no se | Propuestos: ~ son  requerimientos
han presentado en ningin caso | propuestos por el cliente con afinidad
anterior. al manejo del software.

Estandar: Son requerimientos que
son muy usuales y usados.

Observaciones: se indican observaciones generales y también poco comunes que deben ser tenidas en cuenta por la empresa Pyme de software.

Restricciones: en este apartado se llena con las solicitudes explicitas frente a tiempos y calidad requeridas.

Para la realizacién de este formato es necesario que esté presente el desarrollador, el duefio de la empresa Pyme de software,
el cliente y, por ultimo, la persona que dara uso del software, evitando asi que durante el desarrollo del software se tenga que
suspender por falta de algun requerimiento o inadecuada formulacién.

B. Revisién de literatura

Se realizé una consulta teérica de documentos en la red, obteniendo importante informacién de proyectos relacionados con la
tematica abordada, realizados en la ciudad de Bogota con las empresas de desarrollo de software pequefias y medianas, donde se
puede apreciar y donde indican que las metodologias para desarrollar software usan marcos que permiten la estructuracion,
planificacion y control de un proyecto de software, se requiere que éstos sean concisos, ordenados, claros y especificos.

En el proyecto revisado se indica que todo proyecto de software debera planearse, estructurarse y desarrollarse con habilidad,
paciencia y conocimiento. No obstante, son multiples los problemas que se presentan al realizar dicha labor, ya que son muy
frecuentes los cambios en los requerimientos o especificaciones, 0 estos no existen; muchos equipos de trabajo no documentan
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correctamente los proyectos, ademas de realizar numerosos cambios superficiales; y es muy comun que se solicite agregar
funcionalidades al software que no se consideraron al iniciar la labor. Uno de los problemas mas frecuentes al desarrollar software
es la carencia de un método cientifico durante la elaboracion del proyecto.

En este mismo proyecto donde se enviaron encuestas a 50 diferentes empresas del sector del desarrollo de software, se requiere
orden, disciplina y una excelente gestién para que dicha tarea sea eficiente y de calidad. Infortunadamente, las metodologias
existentes hacen que el proceso se torne dispendioso debido a tantas actividades que abarcan, lo que lleva a que el ritmo sea lento
pues no estan disefiadas para trabajar con incertidumbre. Lo anterior, hace que en diversas oportunidades la planificacién del
proyecto no sea 6ptima y conlleve a retrasos, y que los sistemas nazcan deteriorados debido a la cantidad de mantenimiento y
correcciones que se efectlan en el proceso, como consecuencia de los defectos que se presenten. Por otra parte, puede suceder
que los requisitos hechos por el usuario no se comprendan bien, o no se especifiquen antes de iniciar un proyecto, o por el cambio
de personal dentro del equipo.

Se puede evidenciar que, este proyecto comparativo presenta las mismas dificultades que la investigacién actual en las
empresas Pymes de software en el Valle del Cauca, ademas indican y dejan en claro que en sus investigaciones encontraron que
son numerosos autores de metodologias para desarrollar software que las han creado agiles, incrementales, iterativas, por etapas,
evolutivas y secuenciales, entre otras.

En otro estudio consultado se indica que es necesario explorar el estado de las propuestas enfocadas a las calidades en el
software, las existentes y mas reconocidas en el contexto, ademas de las certificaciones y organizaciones orientadas al
mejoramiento de la calidad en el software colombiano.

Todos estos marcos de trabajo se han utilizado para estructurar, planificar y controlar proyectos de software; pero en muchos
casos, en lugar de facilitar las actividades requeridas para culminar el proyecto se hacen complejas y retrasan los proyectos por
la cantidad de entregables e hitos que se deben cumplir al culminar cada etapa. Las razones anteriores llevan a pensar que escoger
una metodologia para desarrollar software no es facil, es una dura tarea que en multiples ocasiones quita tiempo y causa
discusiones entre los integrantes de los equipos de trabajo. Otro problema es que cuando se aplican ciertas metodologias para
desarrollar software, puede ocurrir que los proyectos se entreguen a destiempo, es decir, que cuando el software esté listo, la razén
inicial para haberlo adquirido puede que haya cambiado y todos los esfuerzos realizados sean inGtiles, es decir, se haya perdido,
tiempo, dinero y esfuerzo [20].

Por otra parte, se tomo6 como referencia una entrevista realizada a la Directora Ejecutiva Fedesoft, con el fin de contar con un
modelo de entrevista para desarrollar con el gerente de la empresa y lograr con estos interrogantes identificar el problema que
tenian las empresas en el Valle del Cauca en el sector de las Pymes de software. Asi mismo, con la informacion de la entrevista,
se confirma lo identificado en esta investigacion, ya que menciona acerca de las grandes falencias que tienen este tipo de empresas
[21].

El proyecto busca mejorar el desarrollo de software y hacerlo mas sencillo, facil de aprender, modificar y ejecutar; iterativo,
incremental, cooperativo, adaptable, que como eje transversal aplicara la calidad, es decir, en comparacion los dos proyectos
buscan mejorar la calidad del software nacional dado la implicacién de metodologias agiles que en algunos procesos pueden
conllevar a tener retrasos y por ende bajar la satisfaccion del cliente.

La Tabla X da cuenta de la revisidn literaria realizada con respecto al tema, en esta revision se abordaron dos investigaciones
relevantes y relacionados con la tematica de la problematica.
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_ TABLAX.
REVISION DE LITERATURA
Autores Afio Objetivo Aporte
Investigacién tuvo como objetivo diseflar un método para
. . Metodologias de desarrollo de | desarrollar software sencillo, facil de aprender, modificar y
Lucy Nohemy Medina Velandia, A - ) o TR .
- PR ]} 2015 | software que minimicen tiempos y | ejecutar; iterativo, incremental, cooperativo, adaptable, que como
Wilmer Mesias Lopez Lopez [15] . - : P
reprocesos eje transversal aplicara la calidad. Esta dirigido a empresas
medianas y pequefias, asi como a estudiantes
Si las Mi Pymes productoras de software de Colombia se quieren
Implementar modelos de | comparar con el mercado mundial de su sector, deben comprender
. . . plement . - laimportancia de las certificaciones de calidad que estas Ultimas ya
Luis Eduardo Peléez Valencia, reconocimiento internacional que - - .
. - . han logrado. Sin embargo, lograr determinado nivel de
Ricardo Alonso hurtado Mosquera, 2016 busquen lograr la calidad que tienen e L - . -
certificacion, exige seguir modelos reconocidos llevan a cabo
Jorge Alberto Franco Escobar [14] los procesos y productos de las TR ST . .
- proyectos. Se utilizd investigacion bésica y aplicada. El
Pymes de software en Colombia. : - ;
instrumento principal fue la encuesta, realizada a 50 empresas
desarrolladoras de software.

C. Exploracion de ideas y seleccion de alternativa

Se decidi6 utilizar el método Scamper, dado que es una técnica que permite generar ideas en los diferentes pasos del proceso,
por medio de preguntas asociadas a siete (7) categorias. Ahora bien, cada categoria propone un tipo de pregunta que guiara la
direccién de la solucién, teniendo en cuenta que sean soluciones validas para el proyecto. Las preguntas con las que se trabaja en
la herramienta se evidencian en la Tabla XI.

TABLA XI.
PREGUNTAS METODO SCAMPER

Sustituir: {Qué se puede sustituir? ;Se puede cambiar el proceso o persona?
¢Se puede cambiar el procedimiento?

Combinar: ;Se puede combinar etapas del proceso?
¢Qué pasaria si se combinan productos?

Adaptar: ;Se puede adaptar un producto para otra funcion?

Modificar: ;Qué se podria modificar para optimizar el proceso?

Poner en otros usos: ¢Qué otros usos se le puede dar al proyecto? ;Se puede
solucionar otro problema?

Eliminar o minimizar: ¢Se puede eliminar pasos del proceso? ;Se puede
optimizar actividades del proceso suprimiendo o minimizando etapas? ;Hay
actividades innecesarias dentro del proceso?

Reordenar o invertir: ;Se puede modificar la se secuencia del procedimiento? ;Se puede cobrar antes de vender?

De acuerdo con la informacién recopilada en la tabla y enfocada en la causa raiz encontrados en el anélisis de datos, el equipo
generd ideas de acuerdo con cada categoria del método Scamper, las cuales se filtraron, eliminando las mas complejas, las
resultantes y mas acertadas permitiran el desarrollo del proyecto. En este proyecto consideramos necesario que cada alternativa
integre aspectos de tipo educativo, tecnoldgicos y de gestion.

Alternativa #1

Sustituir el procedimiento en el recibimiento de requerimientos, dado que, aqui solo esta presente el duefio de la empresa y el
cliente, por lo tanto, la propuesta es la presencia del desarrollador y de quien va a utilizar el software por parte de la empresa
cliente en el analisis de requerimientos, generando ayudas en la recoleccion de la informacion por medio de herramientas de facil
comprensién, creando un formato estandarizado de recepcion de requerimientos.

Alternativa #2

Adaptar un software estandarizado que permita ser la base para generar opciones para nichos de mercado especificos con
actividades econdmicas similares que presenten problemas parecidos, es decir, que sufra pocos cambios y asi poder ganar tiempo
en el proceso.
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Alternativa #3
Otro uso sera dejar una referencia metodoldgica que permita a empresas Pymes del sector evaluar su flujo de procesos.

Alternativa #4
Reordenar o mejorar el flujo de procesos en el desarrollo de software.

D. Objetivos

Objetivo general:
Disefiar una propuesta para el mejoramiento de los tiempos de ciclo y el desempefio del producto en el desarrollo de
software en Pyme del sector.

Objetivos especificos:
= Realizar un diagndstico del estado actual del proceso de desarrollo del software en la empresa Expert Proyect S.A.S.
= Disefiar una metodologia que permita mejorar el proceso actual de desarrollo de la empresa Expert Proyect S.A.S.
= Validar la propuesta del mejoramiento del proceso de desarrollo de software en la empresa con el fin de mejorar su
cadena de valor.
»  Analizar la satisfaccion del cliente a través de un sondeo que permita la recoleccién de datos.

E. Plan de trabajo (PdT)

A continuacidn, se presenta la Tabla XII, en la que se observan los objetivos especificos y las correspondientes actividades a
llevar a cabo para la realizacion de estos, junto con los entregables del proyecto y su fecha de entrega.

TABLA XII.
PLAN DE TRABAJO

Objetivo Especificos Area Actividad Her_ramlentas de_ Entregable Fecha maxima
Ingenieria Industrial (alcance) entrega
Realizar un diagnostico de la Sector Analizar y estudiar las Cronometro Informe del estado
situacion actual del proceso I Formatos
telecomunicaciones etapas del proceso - actual del 30/11/2020
de desarrollo de software de Pvmes software actual Otras herramientas de establecimiento
la empresa. Y ) medicion
Disefio de la metodologla Sector . Herramientas adquiridas Formatos
propuesta para mejorar el S Evaluar y Realizar : o -
telecomunicaciones en la carrera de ingenieria Presentaciones 30/11/2020
proceso de desarrollo del Pymes software pruebas. industrial Acciones de prueba
software. y p
Sector Simuladores
Validacion de la estrategia o S Validar Etapas de Excel Proyecto final
telecomunicaciones . - . 30/11/2020
propuesta. desarrollo del software. Otras herramientas de Disefo de estrategia
Pymes software . -
ingenieria
Generar cuestionarios
estandar que permitan Sector Medir satisfaccion Excel Formatos
realizar mediciones telecomunicaciones mediante preguntas Word - 30/11/2020
o - . . s Presentaciones
periédicamente de la Pymes software disefiadas para el cliente. Herramientas de analisis
satisfaccion del cliente.

Iv. DISENAR

A. Desarrollo del disefio de la solucion

A través de los afios se ha constatado que los requerimientos o requisitos son la pieza fundamental en un proyecto de desarrollo
de software, ya que marcan el punto de partida para actividades como la planeacién, basicamente en lo que se refiere a las
estimaciones de tiempos y costos, asi como la definicion de recursos necesarios y la elaboracién de cronogramas que sera uno de
los principales mecanismos de control con los que se contara durante la etapa de desarrollo [22].

Version 10. Julio de 2019. P&gina 24 |48



Facultad de Ingenieria y Ciencias

j}\t\f}E[IJ{IANA INGENIERIA INDUSTRIAL

Cali

Proyecto de Disefio |

La especificacion de requerimientos, para un desarrollo eficaz de un producto, en este caso Software, es de gran importancia
para las empresas en Colombia y mas para las Pymes tanto por los intereses econdmicos como para resolver los problemas que
el proyecto plantea, concediendo al grupo de analistas una mejor idea del producto final que se requiere implementar [22]. Es por
esto por lo que, este apartado esta pensado y desarrollado para minimizar los errores en la especificacion de requerimientos de
negocio. se optd por seleccionar la alternativa de sustituir el procedimiento de recepcion de requerimientos, debido a que, la
mayoria de los procesos en un desarrollo de Software dependen o tienen como principal fuente esta actividad, donde se deja en
claro las necesidades de una parte (cliente) y la propuesta de la otra (Empresa Pyme Software).

En estos momentos en las empresas pymes Software del Valle del Cauca, utilizando metodologias agiles y herramientas o
softwares de procesos agiles como JIRA (herramienta de desarrollo de software lider de los equipos &giles en el desarrollo),
cumplen con unos altos estdndares de recepcién de requerimientos, basandose en las directrices dadas por el estandar IEEE
Practica Recomendada para Especificaciones de Requisitos Software IEEE (Instituto de Ingenieria Electronica y Eléctrica). Por
lo que es importante aclarar que, este disefio no pretende mejorar las metodologias ya existentes, sino que, mediante un analisis
de informacion ingenieril se ha tratado de recolectar informacidn pertinente de mejora, y mediante sondeos, simulaciones de datos
y formatos, brindar una estrategia de mejora en el desarrollo de Software. Actualmente los formatos utilizados no presentan la
opcion de tener presencia del desarrollador, sino de un analista de requerimientos, no es una falencia, pero podria hacer presencia
el desarrollador para asi tener varias opiniones sobre los requerimientos.

En consecuencia, para no generar ambigliedades y reprocesos, y teniendo la correcta especificacion de requerimientos, con la
respectiva claridad de las necesidades o deseos del cliente, se creo el siguiente formato de recepcion de requerimientos, donde se
recolecta la informacion de cada uno de los requerimientos y se almacenan con el fin de ser usados en un futuro.

CLIENTE: FECHA:
MODIFICACION SI__NO__ CREACION SI__NO__
DESCRIPCION DE REQUERIMIENTOS
# ACTIVIDAD O TAREA DESCRIPCION CLASIFICACION REGISTRO HERRAMIENTAS ANALISIS DE TIEMPO
Namero de registro
Tipo de requerimiento: total: es decir, con
el fin de controlar
un datado o
almecenamiento ) ) Cantidad de tiempo
. - s Herramientas necesarias )
i Actividad del requerimiento: |  Descripcidn por parte del . ) de datos, se busca . total que se requiere
Ndmero de ) ) _|Requerimientos no funcionales . tanto para la codificacion del ]
. eslaparte que el cliente | cliente de lo que busca suplir registrar todos los o para terminar cada
actividad a ) o ) ) o requerimiento como para .
requiere como funcionalidad | o la necesidad a cubrir conel requerimientos y ) ) actividad, cuya
desarrollar . . cubrir cualquier otra . .
en el software requerimiento. asignarles un . L finalidad es realizar
. necesidad fuera del codigo. o .
- consecutivo. analisis de tiempos.
Requerimientos recomendables .
Ademas es
eficiente parala
reutilizacion de
requerimientos.
FIRMA CLIENTE |FIRMA (EMPRESA) FIRMA DESARROLLADOR

Fig. 5 Formato Recepcion de Requerimientos

El documento que contenga los requerimientos del sistema debe ser sumamente preciso y definir de manera exacta lo que va
a ser implementado. Debe ser parte del contrato entre el comprador o cliente del sistema y desarrollador del mismo. Este formato
es de alta importancia, ya permite identificar la clasificacion de los requerimientos y la cantidad de tiempo necesaria para
desarrollar cada requerimiento, lo que permitiria estimar el tiempo total que seria el tiempo propuesto para el indicador de tiempo.
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Clasificacion requerimientos

1. Requerimientos funcionales: determina la funcién que hara en el software, debe ser explicito y entendible para saber su
alcance y lo que NO debe hacer. Debe tener relacion con lo que espera el usuario a usar en el sistema o software.

2. Requerimientos no funcionales: son restricciones de funciones en el software, como capacidad de respuesta o
almacenamiento.

3. Requerimientos obligatorios: son los requerimientos necesarios en el sistema, es decir, en la usabilidad deben estar
presentes sean funcionales o no.

4. Requerimientos recomendables: son los requerimientos que después de un analisis del desarrollador propone con el fin
de optimizar o mejorar el software.

5. Requerimientos opcionales: son requerimientos que pueden evitar procesos o que pueden abordar una nueva funcion,
también depende del desarrollador.

Con el formato de recepcion de requerimientos, se realiz6 la descripcién de actividades propuestas dentro del proceso de
Recepcidn de requerimientos, ademas de identificar los responsables de cada actividad, con el fin de minimizar la omisién de
informacion. Cada una de estas actividades esta enfocada a permitir el analisis, documentacion de los requerimientos de un sistema
y el correcto desarrollo de su andlisis.

En la Tabla X111 se muestra la descripcion y participantes en cada una de las actividades.

TABLA XIII.
TABLA DE DESCRIPCION DE ACTIVIDADES Y PARTICIPANTES PYME-EMPRESA CLIENTE

ACTIVIDAD DESCRIPCION PARTICIPANTES
Entrevista comercial Analizar los requerimientos del cliente en la oportunidad del | Gerente Pyme software, desarrollador Pyme
negocio para Pyme desarrolladora de software. software, Gerente cliente y empleado cliente.
Anélisis necesidades del cliente o deseos | Analizar las necesidades de la empresa cliente para verificar | Desarrollador Pyme software, Gerente cliente y
del cliente la factibilidad de implementacion. empleado cliente.
Realizar Propuesta Creacion y justificacion de propuesta de desarrollo software. | Gerente Pyme software.

Anélisis del gerente cliente sobre propuesta presentada por el | Desarrollador Pyme software, Gerente cliente y

Aprobacion propuesta cliente desarrollador de software de Pyme del sector empleado cliente.

Analizar y disefiar configuracion Analizar requerimientos y generar arquitectura del software. | Desarrollador Pyme software.

Empresa cliente y Empresa Pyme desarrolladora

Anédlisis de criterios y aceptacion Validacion de criterios y entendimiento de software.

Este formato quedaria también estructurado con un diagrama de procesos, donde se indican las actividades que también serian
parte de este nuevo proceso de recepcion de requerimientos y su orden respectivo.

Para finalizar, esta estrategia de mejoramiento mediante sustitucién o modificacion de procesos busca una mejora continua de
indicadores que ayuden al crecimiento y posicionamiento de las empresas de desarrollo de Software hecho a la medida en el Valle
del Cauca, asi que, se espera alcanzar un minimo en porcentaje de mejoras para cada indicador.

Con lo anterior, se pretende entonces lograr una reduccion en los errores y cambios propuestos por los clientes al menos un
30%, ademas de reducir tiempos propuestos en un 20%, para esta reduccién no puede ser muy alta la expectativa, ya que no se
profundizd sobre qué otras areas podrian verse afectadas, por ende, la mejora fue basada en el tiempo en semanas y en no implicar
mucho cambio de otras actividades.

Por ultimo, con el fin de mejorar la satisfaccion del cliente ligado a la funcionabilidad y eficiencia del Software entregado, se

busca que estas dos cualidades que se encuentran en el Formato de Validacion Software se apliquen a empresas clientes,
permitiendo tener una medida cualitativa o cuantitativa que expresa una verdadera calificacion por parte de las Empresas Clientes.
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B. Validacion del disefio propuesto

Como se describe en el libro “The machine that changed the world” (Womack y Jones, 1990), el Sistema de Produccién Toyota
(que incluye Lean Manufacturing), fue popularizado en América en los afios 80 y 90 por el “Massachusetts Institute of
Technology” que estudi6 la diferencia del sistema de producir automéviles en Estados Unidos, que apenas habia cambiado desde
la produccién en masa de Henry Ford y el nuevo sistema de produccion japonés. Muchas empresas decidieron transformar su
sistema de produccidn en Lean Manufacturing lo que los llevé a ser mucho mas eficientes. Hoy en dia el Lean Manufacturing es
un sistema conocido en todo el mundo y que cada dia tiene mas adepto.

Fig. 6 Lean Manufacturing [23]

Una de las principales herramientas de la Metodologia Lean Manufacturing (Manufactura Esbelta) es el Value Stream Mapping
(VSM) o Mapeo de Flujo de Valor, el cual tiene como fin de eliminar los desperdicios e identificar las actividades que agregan
valor y satisfacen las necesidades del cliente dentro del proceso productivo. Para que esto se logre se debe crear una cultura
organizacional orientada hacia el pensamiento Lean.

La aplicacién de Value Stream Mapping ofrece como resultado un nuevo modelo de produccion que estara acorde a las
necesidades de actuales y futuras sobre los costos y por supuesto del servicio al cliente.

La técnica del Value Stream Mapping, es una practica comun en el area de manufactura que tiene el fin de crear ambientes
productivos flexibles y eficientes, que lleven como consigna la metodologia Lean Manufacturing.

La produccion Lean abarca una gran variedad de herramientas y técnicas, y su objetivo es eliminar actividades que no agregan
valor y los desperdicios a través de la mejora continua. Entre las principales técnicas que se pueden mencionar se encuentran: el
Value Stream Mapping, la metodologia 5’S, el Flujo Continuo, Disefio por Células, Sistema Pull, entre otros.

El Value Stream Mapping se presenta como una herramienta Gtil para el redisefio de sistemas productivos, comienza con un
diagndstico del estado actual para después proponer un planteamiento del estado futuro. Este tipo de mapas ayudan a visualizar
mas alld de un proceso de un solo nivel, en ellos se puede ver el flujo completo del proceso, ademas que permite no solo a
identificar el desperdicio sino la fuente que lo origina, muestra el enlace del flujo de informacion y el material. Es una herramienta
cualitativa por medio de la cual se describe detalladamente como deberia funcionar el proceso para crear flujo de valor (Rother,
y Shook, 1999) [24].

Sin embargo, hoy en dia son pocas las empresas de servicios que han apostado por la aplicacion de la Value Stream Mapping
para analizar sus procesos con el fin de lograr mejoras que estén orientadas a un mejor servicio al cliente. Este trabajo esta
orientado a presentar la aplicacién del Value Stream Mapping, una herramienta fundamental y critica, para hacer frente a lo que
muchas empresas les resulta dificil realizar: hacer un cambio fundamental en los procesos de servicio tales como los
administrativos, de salud y actividades financieras, solo por mencionar algunos.
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Se mostrara como los elementos fundamentales del Lean Manufacturing y el Value Stream Mapping se aplican a este tipo de
actividades a través de la identificacion de procesos clave para enfrentar el cambio, de una manera sencilla con un mapa del estado
actual donde se identifican desperdicios, para después poder vislumbrar un mapa del estado futuro con las mejoras necesarias y
tener un mejor proceso que se traduzca en beneficios para el cliente y por supuesto, lo mas importante poder contar con un plan
de accion para la implementacion del estado futuro de manera que cada la mejora vaya siendo constante.

Este proyecto presenta un caso de aplicacion referido a la prestacién de servicios de software, aunque se podria pensar que los
procesos de software difieren en mucho de los procesos de manufactura, también existen similitudes que pueden hacer del uso de
herramientas de Lean Manufacturing un éxito. Por ejemplo, el armado de una nevera y la realizacién de un software, en ambos
casos los trabajadores deben recurrir a diferentes y a veces complejos procesos para poder cumplir su trabajo y proporcionar asi
valor a las necesidades del cliente.

Dentro de la investigacion del estado actual del Value Stream Mapping en los servicios, en el Capitulo | del presente trabajo
se describe a detalle un par de aproximaciones del uso de las herramientas Lean en procesos de servicio. Dos Reis y Picchi (2003)
presentan un estudio sobre la industria de la construccion en Brasil [25]. Por otro lado, Giannini (2007) presenta un estudio de la
aplicacién de las herramientas Lean en los procesos de servicio, el autor toma como base la aplicacion de estas herramientas en
el sector manufacturero [25].

En otro estudio, Rico (2005) aborda los conceptos Lean en los procedimientos administrativos, el objetivo que plantea es
realizar un estudio de la utilizacién de los conceptos de la produccidn Lean en el area administrativa y propone una aplicacion de
la hoja de ruta de proceso [25]. De igual manera, Siiffert (2004) presenta un analisis del pensamiento Lean en servicios aplicado
a un caso de estudio en el sector bancario brasilefio. En la misma linea de investigacion se encuentra Turati (2007), su objetivo
fue aplicar los conceptos de la oficina Lean en los procedimientos administrativos del sector pablico [25].

Problema

Cualquier empresa debe mantener un estricto control sobre los procesos internos. Pero si se habla de empresas que se dedican
completamente a procesos de servicio, este control se vuelve indispensable para la supervivencia de la empresa. Esta comprobado
que mas del 30% de las personas que dejan de comprar un producto o servicio, renuncian a su decision de compra debido a fallas
de informacién y atencién cuando se interrelaciona con las personas encargadas de atender y motivar a los compradores.

Ante esta realidad, se hace necesario que la atencién al cliente sea de la més alta calidad, con informacién, que no sélo se tenga
una idea de un producto, sino, ademas, de la calidad del capital humano y técnico, con el que se va a establecer una relacion
comercial.

En las Figuras 8, 9 y 10 se presentan los Value Stream Mapping en diferentes estados, como a futuro, actual y a futuro con
requerimientos.
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Fig. 8 VSM Actual de Requerimiento
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Simulacion de tiempos ociosos en el sistema de desarrollo de software

Con el objetivo de estimar los tiempos que el sistema esta consumiendo en resolver dudas del desarrollador se realiza un modelo
por medio del programa simio, de forma que se considera algunos factores que alargan este tiempo de desarrollo y que de ser
reducidos permitirian una reduccion en el tiempo/software que manejan las empresas del sector. Como ya se menciono,
actualmente el desarrollador no esta en el momento en que el cliente expone su idea de software, lo que hace que durante el
desarrollo el nimero de dudas aumente y que en ocasiones el desarrollador se vea en la obligacion de interrumpir el trabajo hasta
que se obtenga la respuesta del cliente o generar reprocesos, ya que es posible que el desarrollador continde programando y en el
momento en que recibe la respuesta a su duda, esta altere el cddigo ya avanzado.

Esta condicién se mantiene inicialmente y se utilizaran algunos escenarios de simulacién para observar como varian los tiempos
ociosos. Es muy importante sefialar que la simulacidn no esta considerando el tiempo de desarrollo del software, exclusivamente
los tiempos extra que el sistema consume fuera del desarrollo normal que requiere un software bajo los estandares de calidad que
demanda la industria.

Factores en la simulacién

Los factores que utilizard la simulacion son los siguientes con su respectivo State Assignment. Los (“”’) indican en qué parte
del modelo esta ubicado dicho State, y podran observarse en la figura de la simulacion el cual se anexa en el capitulo Esquema
del Modelo:

= (NP) Nivel Programa: determina qué dificulta tiene el desarrollo del programa,1 de cada 10 programas tiene un nivel
alto, 3 de cada 10 tiene un nivel Medio y el resto son software de bajo nivel. Como se muestra en la Figura 11.

Entity Entering, ModelEntity.MivelPrograma, Random,Discrete("Alto™,0. 1, Medio®, 0.4, Baio™, 1)
Entity Entering, ModelEntity. Horallegada, TimeMow
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Fig. 10 Factores de simulacion NP [Propia: SIMIO].

= Nivel del Desarrollador Asignado: segun el nivel de dificultad el software se asigna a un desarrollador de un nivel mas
alto teniendo en cuenta la experiencia del desarrollador. ElI 100% del software de nivel alto son desarrollados por
programadores de nivel Alto, el 60% de los softwares de nivel medio son desarrollados por los programadores de nivel
Junior, y los softwares de nivel Bajo son desarrollados por niveles Junior; esto es algo que se observa en la jerarquia de
las organizaciones de desarrollo de software. Como se muestra en la Figura 12.

Custom Condition, ModelEntity. NivelPrograma=="Alto", ModelEntity.Desarrollador, "Alto™
Custom Condition, ModelEntity. NivelPrograma=="Medio", ModelEntity. Desarrollador, Random.Discrete( "Alto”,0.4, "Junior™,1)
Custom Condition, ModelEntity. NivelPrograma=="Bajo", ModelEntity.Desarrollador, “Junior”

Fig. 11 Factores de simulacion Nivel de desarrollo asignado [Propia: SIMIO].

= Nomero de consultas a clientes: esta es la variable de estudio, para la simulacion y segun las diferentes consultas se
espera un comportamiento binomial con los siguientes parametros. Como se muestra en la Figura 13.

SCenario Replications Controls
|| Mame Status Required Completed | Numero_Consultas

3 . Idle 35 Random. binomial (0.4, 3)
v . Scenario? | Idle 45 Random. binomial (0. 35, 2)
«| Scenarin | Idle 40 Random.binomial (0. 35, 3)
+| Scenariod  Idle 35 Random. binomial (0.4, 2)

Fig. 12 Numero de consultas a clientes. [Propia: SIMIO].

El uso de la binomial corresponde a que el comportamiento esta limitado a tres consultas discretas, generalmente dos o tres, y
en ocasiones uno, ademas se anexan los tres escenarios de estudio, los cuales corresponden a variaciones de este parametro. En el
escenario 1 se observa el caso actual; para el escenario 2 se considera una reduccién tanto en la probabilidad de consulta (p) de
0,4 a 0,35 como en el nimero de consultas posibles (n) de tres a dos, siendo este el escenario mas optimista. Por otra parte, los
otros dos escenarios solo consideran una disminucién en p o en n, siendo el méas pesimista el escenario 3, ya que da la posibilidad
de requerir tres consultas aun cuando el desarrollador esta o hace parte de la reunién, el nimero de réplicas se determiné al correr
la simulacién y verificar que los errores de confianza estuvieran dentro de 0.5 dias para los escenarios de manera individual y se
anexan en la grafica anterior.

= Tiempo Extra: en ocasiones el desarrollo se valora en tiempo por debajo del tiempo estimado, lo que genera un tiempo
extra de desarrollo, esto también se debe a que la valoracion de tiempo no la realiza el desarrollador sino el cliente en
acuerdo con el responsable comercial, basandose en la estadistica; si el desarrollador estuviera en la reunion este
pardmetro se desplazara de forma descendente y mejoraria el nivel de servicio del cliente ya que tendria la fecha de
entrega con mayor precision y los 6rdenes retrasadas serian menores.

MName Status Tiempo_Extra

Actual Ide Math.Max(0,Random.normal(2,0. 2 J)*(ModelEntity. Desarrollador =="Junior ") +Math.max(0,Random.normal(1,0. 3)) *(ModelEntity. Desarrollador =="Alto")
Scenario?  Idle Math.Max(0,Random.normal(1,0.2 )} *(ModelEntity. Desarrollador =="Junior ") -HMath.max(0,Random.normal(D. 5,0. 3)) *(ModelEntity. Desarrollador =="Alto")
Scenariod  Ide Math.Max(0,Random.normal(1,0. 2 ))*(ModelEntity Desarrollador =="Junior ) +Math.max(0,Random.normal(0. 5,0, 3)) *(ModelEntity. Desarrollador =="Alto")
Scenariod  Idle EMaih.Max[D,Random.normaI[l 0.2 ))*(ModelEntity.Desarrollador =="Junior ") -HMath.max(0,Random.normal(5,0. 3)) *(ModelEntity. Desarrollador =="Alto")

Fig. 13 Tiempo extra [Propia: SIMIO]
En la Figura 14 se presentan los escenarios con el respectivo Tiempo Extra asignado, el cual depende del desarrollador que

ejecuta el proyecto. Sin embargo, cabe resaltar que el nivel del desarrollador depende de la dificultad del software asi que la
relacion se debe también al nivel de proyecto, ademas, los desarrolladores de nivel Junior solo requieren tiempo extra cuando
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trabajan en programas de dificultad media y los desarrolladores de nivel alto solo lo requieren en dificultad alta. Esta idea se
representa mucho mejor en la Figura 15.

NivelAlto

ConsultaCliente
NivelMedioAlto

Dificultad NivelMediojunior

DefaultEntity
AsignaDesarrollador ; ™
—

Fig. 14 Esquema del modelo [Propia: SIMIO]

En la Tabla XIV se puede observar el esquema de la simulacién de forma que inmediatamente sale la entidad “Solicitud de
desarrollo”, de la fuente se asigna la dificultad [Bajo, Medio y Alto], luego se determina qué nivel de desarrollador realizara el
proyecto [Alto, Junior]. De esta manera, se da paso a asignar el nimero de consultas aleatorias que el proyecto requiere bajo su
definicién y posterior a esto se envia a los servidores donde se encuentra la siguiente tabla.

TABLA XIV.
TIEMPO DE SERVICIO
[Proyecto,’\lljl:s;rrollador] Tiempo en Servidor
Nivel Alto ModelEntity.SolicitudesInfo*Math.Max(Random.Normal(0.4,0.05),0)
Nivel Medio Alto ModelEntity.Solicitudesinfo*Math.Max(Random.Normal(0.4,0.15),0)
Nivel Medio Junior ModelEntity.Solicitudesinfo*Math.Max(Random.Normal(0.4,0.25),0)
Nivel Bajo ModelEntity.Solicitudesinfo*Math.Max(Random.Normal(0.4,0.30),0)

De forma que este tiempo no es tiempo de desarrollo sino el tiempo de espera en las consultas o tiempo de reprocesos en su
defecto, finalmente incluimos un tiempo extra el cual fue definido con anterioridad y finalmente damos salida a la entidad.

Resultados de la simulacién

El sistema asigna una hora de entrada a la entidad y una hora de salida en dias, la diferencia seria el total de tiempo ocioso del
software, teniendo en cuenta los pardmetros y supuestos; como se muestra en la Figura 16.

Scenario Replications Controls Responses

| | Name Status Required Completed | Mumero_Caonsultas Tiempo_Extra AverageTimeSModel
|/iAcual  |Complen 35 Random.binomial(0.4,3)  Math.Max(0,Random. . 10,3036
7| Scenario2  |Complete 45 [IEEZ Random.binomial(0.35,2) | Math.Max(0,Random... 5,87393
| Scenariold - 40 Randaom.binomial{0.35,3)  Math.Max{0,Random... 3,99378
/] Scenarioa - 35 Random.binomial{0.4,2)  Math.Max(0,Random. .. 6,39175

Fig. 15 Resultados de la simulacién [Propia: SIMIO]
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Los tiempos ociosos se reducen en el mejor de los casos en cinco dias, y en un caso conservador en dos dias, de forma que
recordando que los valores tienen un hw= 0.5 dias y pensando en una empresa de desarrollo de software donde el dia de un
desarrollador alto es de 125mil COP y el de un junior en 83mil COP se estd de acuerdo en que la estrategia de incluir al
desarrollador en las reuniones de valoracién y clarificacion del proyecto generaria menores gastos de la siguiente forma. Como se
indica en la Tabla XV.

TABLA XV.
DESARROLLO
Tiempo Ocioso | Altos | Medio Alto | Medio Junior | Bajo | Total | Costos Alto | Costo Junior | Costo Ocioso
Actual 10.83 129 14 20.28 73.7 | 121 36,416 84,478 120,894
Esc1 5.87 12.9 14 20.28 73.7 | 121 19,738 45,788 65,526
Esc 2 8.99 12.9 14 20.28 73.7 | 121 30,229 70,125 100,354
Esc 3 6.89 12.9 14 20.28 73.7 | 121 23,168 53,744 76,912

La empresa que se simula maneja 121 programas al afio de forma que en tiempos ociosos se estaria reduciendo los costos
aproximadamente en 20 millones al afio. Este tiempo que podria destinarse a otros proyectos o reducir el nimero de
desarrolladores, como se indica en la Tabla XV1I.

TABLA XVI.
TIEMPO TOTAL
Tiempo Ocioso | Total | Tiempo Total Meses | Diferencia Meses
Actual 10.83 121 44
Esc1l 5.87 121 24 -20
Esc 2 8.99 121 36 -7
Esc 3 6.89 121 28 -16

Es decir que se podria utilizar siete meses de un desarrollador y en un caso normal 16 meses en un caso mas optimista, de
forma que la estrategia resulta muy beneficiosa para las organizaciones de desarrollo.

Con el fin de validar el disefio, teniendo en cuenta cualidades o atributos que sirven para mejorar la calidad, se creo el “Formato
de validacion Software empresa cliente”, con el que se busca una evaluacion sencilla del cliente sobre el producto obtenido, en
este caso un desarrollo de Software. Este formato seria la forma de validar mediante atributos si hubo o no una mejora en la calidad
del desarrollo.

Se entreg6 este formato a 10 personas que han sido clientes de empresas desarrolladoras de Software hecho a la medida con
caracteristicas similares a Expert Project, estas empresas clientes se basaron en Software que han adquirido en un periodo cercano
antes de la pandemia. Estas calificaciones se encuentran en anexos. Para medir el desempefio de la calificacién, se asigna un
sistema de puntos el cual por medio del formato trabajado indica un puntaje de forma que en el caso de la mejor calificacion se
cuente con 100 puntos. Este formato se presenta en la Tabla XVII.

TABLA XVII.
FORMATO VALIDACION SOFTWARE EMPRESA CLIENTE

Formato Validacion Software Empresa Cliente
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CALIFICACION

CUALIDAD PREGUNTAS
No Parcialmente Si

Funcionalidad ¢Cumple el software con los requisitos funcionales?

¢Cumple el desarrollo con un desempefio 6ptimo? ;Cumple con las

Eficiencia L I
condiciones iniciales?

Confiabilidad ¢ Tiene el software la capacidad de evitar fallas?

¢Es entendible el manejo del software? ¢El software permite adaptarse a
este? ¢El producto se adhiere a un estilo de facil uso o uso comprensible?
¢El software se presta o es facil realizarle cambios? ¢El tiempo de respuesta
para cambios es el debido?

Facilidad de uso

Mantenibilidad

Documentacion | ¢Encuentra informacion clara y concisa sobre el software?

Tolerancia a fallas | ¢Es el producto capaz de continuar a pesar de los errores encontrados?

¢(Existe flexibilidad del proveedor en la incorporacion de requerimientos

Requerimientos
4 nuevos del proyecto?

Defectos ¢ Se entrega el software con minimo de defectos aceptables?

Se realiza una serie de encuestas entre algunos desarrolladores y personas que conocen la calidad del software en forma de
expertos para que asignaran porcentajes a cada respuesta, con el fin de totalizar el 100% para cada una, representando asi la
probabilidad de que para esta se asigne una respuesta, tal como se presenta en la Tabla XVIII.

TABLA XVIII. )
PORENTAJES DE ENCUESTAS VALIDACION DEL SOFTWARE
Formato Validacion Software Empresa Cliente
CALIFICACION
CUALIDAD PREGUNTAS
No Parcialmente Si
Funcionalidad ¢Cumple el software con los requisitos funcionales? 5% 10% 85%
s 8 Anti 2
Eficiencia (,Cump_le eI_ d_egarrollo con un desempefio 6ptimo? (Cumple con las 10% 90%
condiciones iniciales?
Confiabilidad ¢ Tiene el software la capacidad de evitar fallas? 10% 15% 75%
. 1 1 ? . H
Facilidad de uso (Es erjtendlble el manejo del softwa_re. (,Elrspftware permite adap_tarse a 10% 90%
este? ¢El producto se adhiere a un estilo de facil uso o uso comprensible?
Mantenibilidad (El softwa_re se presta oes facil realizarle cambios? ¢El tiempo de respuesta 506 10% 85%
para cambios es el debido?
Documentacion ¢Encuentra informacion clara y concisa sobre el software? 15% 85%
Tolerancia a fallas | ¢Es el producto capaz de continuar a pesar de los errores encontrados? 15% 85%
Requerimientos ¢Existe flexibilidad del proveedor en la incorporacion de requerimientos 15% 85%
nuevos del proyecto?
Defectos ¢Se entrega el software con minimo de defectos aceptables? 85% 15%

Ya con estas respuestas se promedian las encuestas en forma de probabilidad y se realiza un modelo de simulacién que busca
la respuesta basandose en el porcentaje acumulativo de cada cualidad y se proponen unos valores mejorados debido a la presencia
del desarrollador en la reunién de valoracion del software. A continuacion, en la Tabla XIX se muestran los promedios y mejoras.
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TABLA XIX.
PROMEDIOS Y MEJORAS
No Parcialmente Si

Promedios Mejora Promedios Mejora Promedios Mejora
Funcionalidad 3.125% 3.125% 6.875% 6.875% 90.000% 90.000%
Eficiencia 1.250% 1.250% 5.000% 5.000% 93.750% 93.750%
Confiabilidad 1.875% 0.750% 6.250% 6.250% 91.875% 93.000%
Facilidad de uso 0.625% 1.000% 8.750% 4.000% 90.625% 95.000%
Mantenibilidad 3.125% 3.125% 9.375% 9.375% 87.500% 87.500%
Documentacion 5.625% 5.625% 6.875% 6.875% 87.500% 87.500%
Tolerancia a fallas 3.125% 3.125% 10.625% 10.625% 86.250% 86.250%
Requerimientos 2.500% 1.000% 6.250% 3.000% 91.250% 96.000%
Defectos 90.625% 94.200% 8.125% 5.000% 1.250% 0.800%

Se realiza la simulacidn en Excel por medio de la metodologia de generacién de variables pseudoaleatorias en el marco de
transformacién inversa. En la cual por medio de las probabilidades y los valores de puntuacién obtenemos la siguiente
formulacion.

If (x<P{/0[X=No| Then "No\"""
Elseif x<P[x=Parcialmente] then "'Parcialmente\"""*
Else "'Si"

De esta forma, se puede simular y referenciarlo a los puntajes, se muestra una simulacién ejemplo en la Tabla XX.

TABLA XX.
SIMULACION
Aleatorio Actual Mejorado
Respuesta Valor Respuesta Valor
P1 0.34260838 Si 11 Si 11
P2 0.7801685 Si 11 Si 11
P3 0.76269608 Si 10 Si 10
P4 0.77684772 Si 12 Si 12
P5 0.18839291 Si 12 Si 12
P6 0.80297773 Si 11 Si 11
P7 0.44129957 Si 11 Si 11
P8 0.8699217 Si 12 Si 12
P9 0.9309332 Parcialmente 3 No 10
Total 93 100

Como se puede apreciar la mejora porcentual genera ocasionalmente diferencias entre el estado actual y el estado mejorado,
por medio de 3.000 réplicas buscando un error de 0.3 puntos con un intervalo de confianza del 95%; se obtuvo el resultado que
se expone en la Tabla XXI.
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TABLA XXI.
PORCENTAJES DEL ESTADO ACTUAL Y MEJORADO
Actual Mejorado
Desempefio Promedio 92.71 93.22
Desv. Desempefio 7.48 7.13
Confianza 95% 95%
Alpha 5% 5%
z[1-a/2] -1.96 -1.96
n 3000 3000
Error 0.27 0.26
LI 92.44 92.97
LS 92.97 93.48

De forma que se esperaria una mejora en el desempefio de un punto, es clave recordar que es una estrategia sencilla y que
incrementar la calidad del producto 1 punto por encima del 90% es mucho méas complicado si se evaluaran otras estrategias.

Los formatos presentados (recepcion de requerimientos y validacién software empresa cliente) tienen un objetivo de reduccién
de tiempo propuesto que lleva a la reduccion de tiempo de entrega, dado que la idea de mejorar la etapa de requerimientos es con
el objetivo de reducir tiempos de entrega. Por lo tanto, en este escenario el tiempo propuesto para los softwares pequefios se
reducird en un 20%, ya que una semana podria significar mucho tiempo en otras etapas para la empresa Pyme desarrolladora de
Software, para los otros tipos y debido a que no arrojaron en tiempos una significancia importante y que el tiempo de desarrollo
es mayor se decidié no modificar dichos tiempos. El simulador de Excel que permitié hallar estos resultados se encuentra en los
anexos.

También permite analizar que los pequefios tiempos variables afectan demasiado en este tipo de empresas, donde los tiempos
se manejan en semanas y que son demasiado significativas para su planeacion, demuestra que una ambiciosa reduccion producto
de mejoras en el proceso hacen efecto directamente desde el inicio, en este caso la recepcion de requerimientos, donde se realiza
todo el anélisis previo del producto a desarrollar. Con esto se cumple el KPI's del tiempo de desarrollo de Software, donde el
objetivo es que fuera menor a cinco semanas de desfase, el escenario con la reduccion en el tiempo propuesto fue tan positivo que
ahora tiene tiempo a favor en tres semanas.

Para el KPI’s de la Calidad del Desarrollo de Software, buscando reducir los cambios hechos en un Software post entrega,
se defini6 en la primera etapa de medicion que alrededor de seis cambios son hechos sobre 30 Softwares producidos. Por lo tanto,
con la estrategia propuesta se busca generar una reduccion de errores y de cambios propuestos por los clientes al menos un 30%,
lo que llevaria a obtener una reduccion de casi dos Software modificados. Por lo tanto, se encontraria un escenario con cuatro
Softwares que fueron modificados sobre la produccién total.

Calidad del Desarrollo del Software: (30- 4) / (30) * 100% = 86%

Efectivamente, la calidad actual en empresas del sector es alta estando en 80%, pero mejorarla implicaria reducir el nimero
de cambios hechos en un 50%, ya sean por errores del desarrollador (poco comin) o por cambios propuestos por el cliente que
incluso no estan presupuestados; es decir, traen beneficios econdmicos a la empresa, de igual manera son tiempos no estipulados
y se consideran como un atraso en el tiempo de entrega. Actualmente, si la estrategia de mejora lograra reducir en un 30% estos
cambios, tendria un significado importante, pero aun asi de igual manera no se cumpliria el objetivo de alcanzar un 90%, por lo
tanto, el objetivo estaria parcialmente cumplido; lo cual se evidencia con la Tabla XXII.

TABLA XXII.
RESULTADOS KPI'S
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VALIDACION KPI’S
CALIFICACION
Indicadores KPIS Objetivos
No lo logré Parcialmente Lo logré
Calidad del Desarrollo de software Alcanzar un 90% en calidad general. X
Satisfaccion del Cliente Alcanzar la satisfaccion del cliente ALTA (4.5-5). X
Tiempo desarrollo de Software El tiempo de desfase debe ser menor al actual. TR < 5. X

V. VERIFICAR
A. Medicion de los impactos
Impacto financiero

El desarrollo del software a la medida es una tendencia que hoy dia estd siendo adquirida por las empresas Pymes
desarrolladoras de Software y que se integran como base sélida en la empresa y les permite seguir creciendo y evolucionando. Es
una inversion recuperable en corto plazo que genera confiabilidad en los clientes.

El software permite obtener informacion en tiempo real, lo que permite realizar planificacion acertada en la parte financiera
de las empresas, como son la reduccion de costos, inversiones a realizar, ademas de conocer su capacidad financiera, para saber
si se necesitan créditos bancarios, y asi, realizar una correcta estimacion del flujo de caja y proyecciones en un futuro crecimiento
de la empresa. En este caso, y en este disefio el impacto financiero va mas ligado a la correspondencia del tiempo en dinero, es
decir la representacion que tiene una unidad de tiempo en ingresos o costos.

La reduccion de tiempos que podria lograr las estrategias propuestas lleva a un ahorro de dinero reflejado en tiempo de
produccién de un Software, es decir, las semanas tienen un valor significativo en varios ambitos y reducir estos tiempos seria lo
mismo que mejorar el valor del producto.

Con datos de 95 paises, este estudio confirma que el creciente uso de software con licencia en un mercado nacional conlleva
un sustancial aumento en el Producto Interno Bruto (PIB); ademas, de aumentar un 1% el uso de software de PC con licencia
inyectaria a nivel mundial $73.000 millones en la economia global.

Impacto social

Busca generar un resultado positivo, beneficiando a un colectivo determinado y generando desarrollo econémico en las
empresas cuya orientacion o dedicacion es crear o desarrollar software a la medida.

Ademas de mejorar el mercado laboral con técnicas o estrategias de desarrollo, buscando generar un trabajo decente y con
buen clima laboral, dado que se pretende la unién de los técnicos (desarrollador) con administrativos (gerentes) con el objetivo
de mejorar el impacto positivo en la productividad, en la factibilidad organizacional, en la competitividad, asi como generar un
valor agregado importante como es el desarrollo profesional y capacitado, que se refleja directamente en la capacidad de competir
tanto nacional como internacionalmente.

Desde el punto de vista de la sociedad, el software provee flexibilidad, inteligencia y seguridad a todos los sistemas complejos

y equipos que soportan y controlan las diferentes infraestructuras claves de nuestra sociedad: transporte, comunicaciones, energia,
industria, negocios, gobierno, salud, entretenimiento, etc.
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Impacto ambiental

Inicialmente se identifica que el cadmio de monitores contamina el aire; las tarjetas de circuitos y chips dafian pulmones y
rifiones; y el plastico quemado de monitores, teclados, ratones, etc. contamina el aire, subsuelo y agua; las sustancias cancerigenas
contaminan el subsuelo, aire y agua; y el mercurio de las tarjetas de circuitos generan cancer y contaminan el subsuelo y agua.

Con este proyecto se contribuye a la reduccién de impactos ambientales como, riesgos de incendios, ya que no se utilizara una
energia no convencional, degradacion del suelo, con este disefio se cambiara la cultura de uso de materiales que son extraidos de
recursos naturales como por ejemplo el papel y a su vez de forma indirecta en cierto modo favorece la fauna y la vegetacion
establece mas control en radiaciones no ionizantes que coloquen en peligro la salud de las personas.

B. Estandarizacion de la solucion — POE’S (plan de control)

Mediante un plan de control de cambios, no solo se pretende obtener sino también controlar y documentar los requerimientos de
disefio del Software que sufrirdn cambios o modificaciones, es decir, se veran afectados durante el proceso por cambios exigidos
por la empresa Cliente. Ademas, este plan de control servira para fortalecer la documentacion de la empresa con la busqueda de
obtener una mejora continua en términos de Calidad y medio ambiente. la mayoria de las Pymes desarrolladoras de software
hecho a la medida en la region, no se encuentran certificadas en normas 1SO (9000 y 14000) por motivos economicos, dado que
certificarse en una norma ISO tiene un costo alto. Este control de cambios se observa por medio de un formato en la Tabla XXIII.

TABLA XXIII.

FORMATO PLAN CONTROL DE CAMBIOS
PROYECTO Proyecto el cual solicita cambio.
FECHA Fecha de peticion de cambio.
FUENTES Persona o0 empresa que ha definido necesidad del cambio.
AUTORES Persona o empresa que solicita el cambio.
DESCRIPCION Sefiala la necesidad del cambio.
IMPACTO DIRECTO Partes y elementos afectados por el cambio.
JUSTIFICACION ¢(EIl cambio se hace necesario por?
ALTERNATIVAS Otras vias para considerar para abordar la situacion planteada.
TIEMPO DE SOLUCION | Especificar el tiempo requerido para la implementacion del cambio.

Este plan de control ayuda a dar un analisis global de las necesidades requeridas en el disefio.
C. Conclusiones

» La calidad actual del sector software y la creacién de desarrollos en el Valle del cauca es alta, ya que actualmente, se
estan utilizando metodologias agiles y herramientas o softwares de procesos agiles como JIRA (herramienta de desarrollo
de software lider de los equipos agiles en el desarrollo), cumplen con unos altos estdndares de recepcién de
requerimientos, basandose en las directrices dadas por el estandar IEEE Practica Recomendada para Especificaciones de
Requisitos Software IEEE (Instituto de Ingenieria Electrénica y Eléctrica).

» La oportunidad de evidenciar el valor de estas empresas en el Valle del Cauca esta enfocada en las problematicas que
altimamente este sector ha presentado, dado que hace unos afios esta industria mostraba un posible crecimiento, pero las
condiciones y cambios que se han presentado a nivel mundial como la reduccion de precios en los softwares
internacionales, mas exactamente en India y Estados Unidos han afectado la competitividad.
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La busqueda de valor en el proceso del desarrollo de software radica en el desarrollador, que puede ser un ingeniero o
un tecndlogo, en esta parte clave es donde se identifica la diferencia en cada software.

A partir de las diferentes metodologias, normas o técnicas que existen en el mundo informatico no hay certeza de que
alguna cumpla con un 100% de la calidad esperada en un desarrollo de software; sin embargo, experimentar y usar estas
metodologias, técnicas 0 normas otorgan un grado importante de confianza a los desarrolladores y gerentes sobre el ciclo
de vida del software.

El sector manufacturero esta llamado a crear todo tipo de ventajas competitivas que contribuyan a crear oportunidades
de empleo y mejoramiento de la calidad bajo una condicién de ambito sostenible y es probable que utilizando software
puedan llegar a la automatizacién de algun proceso, a la adecuada recoleccion de informacion que permita la medicion
de calidad, o incluso a la mejora de condiciones para el personal.

Se hace necesario la implementacion de herramientas administrativas actualizadas que se pueden aplicar a estos procesos
buscando la mejora continua y minimizando los tiempos muertos y reprocesos.

La innovacidn constante dentro de un proceso siempre traera alternativas que fomentan la sostenibilidad empresarial en
funcién del tiempo.

La investigacién continua en la formulacién de procesos trae como resultado unas optimizaciones y mejoras de estos
que permiten el crecimiento de las pymes generadoras de software.

Recomendaciones

Por conveniencia y para la aplicacion de proyectos con el mismo enfoque, es necesario recaudar informacidn histérica
sobre requerimientos y produccion de software con el fin de realizar una evaluacion real.

Es importante trabajar con empresas que estén al alcance, dado que la informacion recolectada en practica es fundamental
para la realizacion de este tipo de proyectos.

Si las Pymes desean tener ventajas competitivas en un mundo globalizado, deben mantenerse actualizadas y a la
vanguardia para generar cambios planificados, por esto, el mejor activo con el que deben contar es, por un lado, la riqueza
intelectual de sus empleados y por el otro, su capacidad para incrementarla de forma exponencial.

Fomentar el proceso investigativo con objetivos claros y alcanzables.

Generar aplicaciones y organizaciones destinadas a crear herramientas de mejoramiento de procesos de generacion de
software.

VI GLOSARIO

Cadena de valor: es una herramienta de analisis estratégico que ayuda a determinar la ventaja competitiva de la empresa.

Pymes: tamafio empresarial micro, pequefio, mediano o grande.

Software: conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora realizar determinadas tareas.

TI: tecnologias de la informacion.

TABLA XXIV.
TABLA DE ANEXOS
No. Nombre Desarrollo Tipo de Archivo
Anexo (propio o terceros) (PDF, HTLM, Excel, Word...)
1 Encuesta Gerente Propio Word
2 Entrevista Desarrollador de Software Propio Word
Entrevista de Club de Lideres Internacional a
3 la Dra. Paola Restrepo Ospina, Directora Fedesoft- Revista semana Word
Ejecutiva Fedesoft
4 Datos de Simulacién Propio Word
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Objetivo: evaluar la cadena de valor de la empresa Expert Project S.A.S (recoleccion de datos).

(Aplicado al representante legal o duefio)
(Favor elegir un solo nimero de calificacion)

Cuestionario #1

Pregunta

Calificacion

1

2 3 4 5

1. Administracion

1.1 Estructura Organizacional

1. ;Cuenta con organigrama general de la empresa?

2. ;Cuenta con descripcién de cargos por escrito?

3. ;Estan las responsabilidades claramente otorgadas?

X|X|X

1.2 Planeacién Estratégica

1. ;La empresa ha definido su mision?

2. ;Esta por escrito?

3. (Es conacida por todo el personal?

4. ¢ Tiene objetivos y metas generales?

XXX X

1.3 Toma de Decisiones

1. ; Tiene algin método para la toma de decisiones?

2. ¢Los canales de comunicaciones facilitan la toma de decisiones?

1.4 Politicas y Procedimientos

1. ;Estan establecidas las politicas?

. ¢Estan establecidos los procedimientos?

. ¢Actualiza los procedimientos de los procesos?

. ¢Existen métodos para evaluar el desempefio de las areas?

XX [ X[ X

NN

. Mercadeo

2.1 Comportamiento de las ventas

1. ;Establece objetivos de ventas?

2. ¢Ha incrementado las ventas en el Gltimo afio?

3. ¢Conoce las causas de las variaciones en ventas?

X|X| X

2.2 Clientes

1. ;Cual es su cliente?

2. ¢Conoce sus habitos de compra?

3. ¢Sabe porque prefiere su producto?

4. ;Cuenta la empresa con registros de clientes?

XX [ XX

2.3 Competencia

1. ;Sabe quién es su competencia?

2. ¢Es el producto superior en precio?

3. ¢Es el producto superior en calidad?

4. ;Compite el producto a nivel local, regional y nacional?

XX [ XX

2.4 Estrategia de Mercadeo

1. ;Cuenta la empresa con estrategia de venta?

2. ;Conoce su participacion en el mercado?

XX

3. Finanzas

3.1 Contabilidad

1. ;Prepara estados de resultados?

2. ¢Utiliza estados financieros para tomar decisiones?

3. ¢Conoce el costo del producto?

XXX

3.2 Rentabilidad

1. ;Genera utilidad bruta?

2. ;Genera utilidad de operacion?

XX

4. Produccién

4.1 Costos de Produccion

1. ;Conoce los costos directos e indirectos de produccién?

2. ¢(Cuenta con un sistema de costos?

3. ;Esta integrado el proceso de produccién?

4. ¢Registra los tiempos y movimientos de produccion?

XX X| X

4.2 Calidad

1. ¢Es el producto confiable y funcional?

2. ;Cuenta con especificaciones de calidad para el producto?

3. ¢Utiliza informacion estadistica para mejorar la calidad?

X|X| X
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4. ;La empresa registra las fallas que ocurren en el proceso? X
5. ¢ Las devoluciones y quejas estan en limites razonables? X

Fuente: elaboracién propia.

Anexo 2. Entrevista Desarrollador de Software

1. Cual es el paso a paso para desarrollar un software

Roll recibir los requerimientos del usuario, a los requerimientos del usuario se le hace un andlisis previo.

El anélisis consiste ejemplo el cliente tiene un software de venta entonces el cliente quiere que el programa o la pagina tenga un inicio de sesién para los
usuarios agregue un producto de en nutra tiempo ,comprar especifica sus datos modo de pago ,Steven divide eso en pasos que se llaman requerimientos del
sistema entonces hay dos tipos de requerimientos uno que es el funcional y de disefio ,en un logueo hay un requerimiento que se llama login la parte funcional
seria el usuario debe ingresar el nombre la contrasefia y cuando le dé clic el sistema debe loguear al usuario.

En el requerimiento de disefio seria la parte de usabilidad, la pantalla de login minimo de 10 caracteres, que el color sea de tal color, la contrasefia no acepte
solo nimero y letras este es la del analisis hacer cronograma para saber cuanto se demora en cada una de estas etapas.

El disefio consiste se realiza diagramas en metodologia antiguas, diagrama de lo que va hacer cada usuario que va hacer un cliente va a comprar, un
administrador configurar el sistema como unos roles que va a manejar el sistema lo que cada cliente deberia de hacer su funcionalidad del proceso.

En que herramientas vamos a desarrollar el sistema que es lo que necesitamos desarrollar en el sistema de compras ejemplo ,luego viene el desarrollo consiste
en fabricar el software paso a paso segun el requerimiento primordial si es una metodologia scrum (metodologia rapida),algunos clientes a la hora de entregar
el software quieren que hagan cambios y es un impacto grande ya que el software estaba casi terminado ,los requerimientos cada quinces dias se deben realizar
para que no genere impacto en los cambios ,al desarrollar el sistema y entregar las entregas periédicamente.

En el desarrollo de software es la parte de codificacion. Y después se entrega el software haciendo unas pruebas.

2. Para hacer el desarrollo ya hay algo establecido que sigan el paso de las cosas o cada quien lo maneja a su gusto?
Se hace segun los requerimientos no estan estandarizados porque varian los softwares que necesite el cliente el paso a paso son los requerimientos, ayudan a
la determinacion del desarrollo, para no desviarse del prop6sito y no tener impacto a lo Gltimo a la hora de la entrega.
3. cudles son las dificultades que se te presentan en el momento del desarrollo del software y tU que tienes para solucionarlas
Hay muchas, primera cuando el cliente pide un software en una plataforma especifica y no tiene el conocimiento de utilizar en esa herramienta, se le dificulta
mucho no saber el programa ya que se tiene que apoyar en mas compafiero o jefes para poder realizarlos e investigar sobre ese tipo de plataforma, dificultad
en el conocimiento.
4. Cudles son las falencias que tienes con el cliente en el desarrollo de software a la hora de la entrega?
Si nos piden cambios, porque no nos especifica el cliente desde el principio y la funcionalidad de lo que quiere, pero es de parte y parte porque hay veces
nosotros en la entrevista no anotamos todas las especificaciones, siempre tenemos que estar con la retroalimentacion con el cliente para que no se presente ese
problema.
Ejemplo un cliente pide muchos cambios absurdos y hay entramos a retroalimentar y aclararle como esta funcionando el software y queden a gusto ambas
partes
5. cuantos reproceso se presentan en la elaboracion del software y cuales incurren en el momento del software
Depende del software de cdmo se haya abarcado desde el principio porque si desde el principio empezamos mal sin analizar o haber disefiado bien hay
demasiados reprocesos, si analizamos bien y correcta minimo 1 reproceso, yo recuerdo muy bien cuando trabaje en una empresa no abarcaron bien el andlisis
como te digo y el disefio y hubo demasiados reprocesos en la parte de prueba de calidad, errores en el sistema toca desarrollar de nuevo
6. en que han mejorado ustedes como empresa para evitar el retroceso
Yo como desarrollador antes de escribir codigo realizo un analisis, desarrollo un diagrama realizo las tablas de base de datos para que no se presente estos
problemas, la empresa para mejorar esto siempre han hecho la misma metodologia estd organizada la cual no tiene problemas en este tema porque varias
retroalimentaciones
7. Capacidad mensual para desarrollar, cuantos contratos tu puedes llegar a manejar
Hay momentos donde he estado con tres proyectos es lo maximo
8. Como haces para estimar el tiempo del proyecto?
Eso lo hace don Manuel no me encargo yo solo cumplo con lo que me dice el jefe yo sé cual es la meta y yo reparto mi tiempo, con el paso del tiempo se
cuénto me puedo tardar en hacer algunos pasos, pero de eso se encarga mi jefe. En lo personal tengo medido mi tiempo se cuanto me puedo demorar.
9. Como hacen para reducir el tiempo del desarrollo?
Esa respuesta toca con el jefe directamente pero siempre en el desarrollo lo que crucial es el anélisis es el disefio del software con eso el cddigo es mas facil,
yo me encargo de analizar disefiar y después el cddigo.

Fuente: elaboracién propia.

Anexo 3. Entrevista de Club de Lideres Internacional a la Dra. Paola Restrepo Ospina, Directora Ejecutiva Fedesoft

CDL.: ;Cuales son los componentes que considera usted que mantienen a la empresa en continuo crecimiento?

PRO: Una de las cosas buenas de la Federacion es que ha ido creciendo no solamente en personas, afiliados y actividades, también en credibilidad; este
aspecto es clave para que las empresas logren crecer de manera continua. Por otro lado, la apropiacién de habilidades como el empoderamiento, la calidad, el
compromiso, el orden, el trabajo en equipo, el delegar tareas, el actuar de manera transparente ayuda a las empresas a ser grandes y a llegar lejos. En Fedesoft
no hay una fuerza comercial, ningin agente sale a vender los productos de la federacion o a dar a conocer los beneficios de ser miembros de la misma, las
empresas llegan de manera auténoma y se vinculan por medio de la pagina web, esto sucede precisamente por que como Federacién hemos concentrado los
esfuerzos en hacer bien nuestro trabajo y en consolidarnos como referente de excelencia y eso nos permite ganar credibilidad en todos los sectores de la

Version 10. Julio de 2019. P&gina 43|48



Facultad de Ingenieria y Ciencias

\\g jA{}E‘f{IA}\; A INGENIERIA INDUSTRIAL

(s
()] <
RS

eso,
! ) \“A.’I\\

- ? Cali

Proyecto de Disefio |

sociedad (gobierno, empresas, gremios, asociaciones, entre otros grupos). Si la empresa se interesa realmente por el desarrollo de la industria seguramente
lograré crecer de manera exitosa.

Otro de los componentes relevantes es poder trabajar de la mano con el gobierno acorde a las leyes y la normatividad definida, las normas deben ir ligadas al
fortalecimiento de la industria y estas son herramientas que apoyan en gran medida el crecimiento de organizaciones y de los sectores.

CDL: ;Qué habilidades debe desarrollar la mujer dentro del &mbito empresarial para alcanzar prop6sitos y metas previamente definidas?

PRO: Dentro del sector de tecnologia que represento existen habilidades blandas importantisimas que se deben desarrollar para desenvolverse en aspectos
relacionados con desarrollo de software, gerencia, etc. Entre ellas destacan el trabajo en equipo, la habilidad de ser multitareas, el liderazgo, ser auténomo y
consecuente, ser comprometido, entre otras. Lastimosamente algunas de las mujeres pensamos que no podemos llegar a ocupar altos cargos y mas si estos
tienen que ver con tecnologia; esto no debe ser asi, no se debe pensar que la tecnologia se relaciona solo con aspectos de matemética o arreglo de computadores,
la tecnologia es mucho mas que eso, el futuro esta en las tecnologias de la informacién y la mujer debera ocupar un lugar muy importante en este sector. Este
es un campo bastante interesante que vale la pena explorar, no solamente desarrollar software, sino integrar lo relacionado desde toda 6ptica, e involucrarlo
en las actividades cotidianas de la vida. La perseverancia es clave, si no se lucha por lo que se quiere de manera firme, probablemente sera muy dificil
conseguirlo o a lo mejor jamas se conseguira.

Un reto importante a nivel personal que costd demasiado y ahora he logrado es delegar tareas, esto fue dificil y es uno de los puntos que un lider dentro del
ambito empresarial debe saber hacer, una persona no puede hacer todo al mismo tiempo, el saber delegar y el saber re direccionar acciones es importante y
permite que exista empoderamiento en el equipo.

CDL: ;Cudl es el rol del empresario digital hoy por hoy en la sociedad y dentro del &mbito de los negocios?

PRO: El rol del empresario digital es hoy por hoy hacer mas productivas y competitivas las empresas y las industrias. A través de la tecnologia podemos
lograr aumentos de competitividad extraordinarios y estd comprobado en todo el mundo. Si se quiere que Colombia tenga una transformacion digital exitosa
se debe fortalecer la industria y como empresario se debe asumir la responsabilidad de transformar el pais por medio de acciones consecuentes y racionales.
Si todos nos proponemos este cambio digital para Colombia, seguramente lo vamos a lograr.

CDL: ;Qué habilidades considera usted son fundamentales para que un emprendedor sea exitoso dentro del &mbito empresarial?

PRO: Le recomiendo a los emprendedores que se basen en casos de éxito de empresas puntuales. El 45% de las empresas de tecnologia se han creado en los
Gltimos 5 afios, esto quiere decir que la industria est4 en permanente desarrollo. Lo importante es ser positivos en todo momento ante el éxito o ante el fracaso,
ante el triunfo o la quiebra, el emprendedor debe actuar de manera positiva, con &nimo y esperanza. La tecnologia ha permitido que emprender no genere
pérdidas extraordinarias en caso de quiebra, el emprendimiento digital ha permitido que el emprendedor pueda usar su capacidad para desarrollar proyectos y
que, si estos no resultan, se conviertan en experiencias para volver a comenzar.

“Los nuevos emprendedores vienen a disefiar, a ser creativos, la innovacion la tienen a flor de piel y se les ocurren ideas maravillosas, lo que sucede
es que hay que saberlos enfocar, hay que darles las herramientas para que ellos sigan adelante con sus emprendimientos y modelos de negocio.” PRO

El gobierno se ha interesado por ayudar y orientar al emprendedor, por brindarles herramientas fisicas, digitales, y de recursos, que les permiten consolidar,
estructurar y fortalecer ideas y modelos de negocio, somos privilegiados en tener estas oportunidades porque no todos los paises promueven el emprendimiento.
En la Federacion hay un capitulo de Apps ya consolidadas que pueden dar mentoria y apoyar al desarrollo del sector orientando a aquellos que vienen iniciando.
“No importa caerse ya que esto hace a las personas mas fuertes” PRO

CDL: ;Cual es el papel que juega la mujer dentro de Fedesoft?

PRO: En Fedesoft el papel de la mujer es clave. Las 18 mujeres que hacen parte de la Federacién nos comunicamos con 500 empresarios aproximadamente,
nos dedicamos a escuchar las dolencias del empresario y les ayudamos a abordarlas de manera adecuada. Somos personas conciliadoras y de manera
profesional atendemos a los afiliados. Todo lo anterior hace que seamos lideres empoderadas de nuestras actividades.

En Fedesoft, existen cuatro areas estratégicas, cada una liderada por una mujer, mujeres gerentes empoderadas, quienes realizan actividades especificas que
permiten el 6ptimo funcionamiento de la Federacion y el adecuado relacionamiento laboral con los empresarios. En cuanto a las empresas afiliadas, hoy ya
contamos con 550 compafiias de Software y T.I., donde se ven algunas gerentes mujeres liderando empresas importantes.

Existe una brecha de participacion de mujeres respecto a hombres dentro del sector de tecnologia, ojala la brecha se reduzca pronto y lideremos la
transformacion digital de Colombia. Actualmente, existe una brecha en el sector de software y T.I. de 45.000 personas, con respecto a afios atras esta brecha
se ha reducido, antes se hablaba de 90.000, sin contar los demas sectores que también requieren personas con conocimientos de tecnologia.

El altimo sondeo de mujeres arroj6 una participacion dentro del sector de tecnologia de 38% frente a un 62% de hombres; lo anterior significa que la mujer
se estd empoderando y estéa teniendo mayor participacion. Afios atras hablabamos de una participacion de 90% de hombres y 10% de mujeres. Con base en
estas cifras invito a todas las mujeres, a involucrarse de manera activa con la tecnologia. La mujer se puede conectar en diferentes lineas tecnolégicas, Big
Data, e-Learning, Block-Chain, entre otras tecnologias exponenciales que actualmente estan en auge.

“Si como persona se involucra la tecnologia en cualquier proceso de la vida puede hacer la diferencia y marcar un antes y un después dentro de
cualquier contexto” PRO

CDL: ;De qué manera la mujer ha contribuido al desarrollo de la tecnologia? ;Cudl es el aporte de la mujer en el sector tecnolégico?

PRO: Soy defensora de las mujeres en tecnologia, no solo por ser mujer sino porque tenemos las capacidades para involucrarnos en multiples procesos. La
mujer ha hecho que dentro del sector tecnoldgico se transforme la vision y la dinamica del trabajo en equipo. La mujer ha contribuido y seguiréa contribuyendo
a la tecnologia, un ejemplo es que la primera persona que programé en la historia fue una mujer Ada Lovelace, y esto es reflejo del poder del género, de sus
capacidades y de la influencia e importancia que puede tener dentro de cualquier sector. La sensibilidad de la mujer hace que esté en capacidad de lograr que
se desarrollen innovadoras practicas de gestién empresarial y que se disefien estrategias empresariales con ayuda de sus habilidades innatas, las cuales puestas
al servicio de la tecnologia han hecho que este sector explore nuevos horizontes y desarrolle modelos practicos y novedosos.
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Antes a las mujeres nos daba miedo gerenciar temas de tecnologia, pero ahora se conocen casos de éxito de mujeres que han logrado sobresalir en este gremio.
Es importante tomar en cuenta los casos de éxito para motivarse y realizarse a nivel personal y de paso contribuir al desarrollo de los sectores productivos y
del entorno.

CDL: Tenemos entendido que Fedesoft congrega las empresas de software colombianas y defiende y promueve sus intereses ante el Gobierno. ¢De qué
manera lo hace y cdmo lo hace? ;Cuél es el rol que juega la mujer en dicha tarea?

PRO: En cuanto a aspectos gremiales, se logra representar de manera adecuada y eficaz los intereses de los miembros del gremio. En Fedesoft diseflamos un
plan estratégico hace 3 afios con metas ambiciosas como ser el 5% del PIB en el 2025 y para cumplir con esas metas ambiciosas debemos involucrarnos en
muchas acciones y proyectos que apunten a aumentar la competitividad de las empresas.

Por otro lado y como lo dije anteriormente, tenemos cuatro Unidades Estratégicas: Empresas Competitivas, que apoya el fortalecimiento integral de las
compafifas del sector de software, en esta Unidad se trabajan aspectos relacionados con competitividad corporativa, la segunda es la Unidad de Posicionamiento
Global que impulsa a las empresas a internacionalizarse y a explorar nuevos mercados en diversos paises, la tercera Unidad es Talento T.I. donde resaltamos
las acciones en calidad, cantidad y pertinencia de las personas que involucran las empresas y su rol dentro de las mismas, y la Gltima nuestro centro de
innovacion CENISOFT, que busca apoyar a las empresas en la ejecucion de proyectos y ayudarlas a disefiar procesos de innovacion.

Adicionalmente, tenemos grupos de trabajo con los empresarios que conforman la Junta Directiva, donde constituimos un Comité Normativo, alli se trabaja
y se articulan normas y leyes relacionadas con el sector de software y tecnologias, por otro lado, el Comité de Competencia Justa trabaja las buenas practicas
y las observaciones de nuestros afiliados en materia de compras publicas. Cada afio realizamos un levantamiento de necesidades del sector, las transformamos
en retos y en actividades para gestion posterior a fin de materializar proyectos que beneficien a la industria y que fortalezcan el entorno normativo para
propiciar una plataforma adecuada de negocios.

CDL: ;Existen programas que Fedesoft o sus aliados desarrollen para las generaciones futuras (nifiez-adolescencia)?

PRO: Dentro de la Unidad de Talento T.l. se impulsan diversos programas con poblacién adolescente a fin de convencer y encaminar a jovenes a estudiar
carreras relacionadas con tecnologia y asi atacar la brecha existente. Una de las acciones que tenemos es el trabajo en colegios a nivel nacional, un concurso
de desarrollo de aplicaciones para los estudiantes que cursen séptimo grado en adelante. Se eligen los ganadores a nivel nacional; actualmente se cuenta con
la participacion de 72 colegios. Con lo anterior se incentiva y fomenta el conocimiento de las tecnologias y en especial de desarrollo de software y aplicaciones
dentro de la poblacién estudiantil.

CDL: ;Cuél es la importancia de empoderar a la mujer dentro del marco del desarrollo de la industria tecnolégica y de software?

PRO: El empoderamiento de la mujer en temas tecnolégicos, es importante porque proporciona igualdad de oportunidades para todos los involucrados. El
hecho de impulsar a las mujeres a que desarrollen capacidades para la creacion de software y tecnologias relacionadas fortalece la industria T.I., reduciendo
la brecha de talento y promoviendo un ecosistema igualitario que con el tiempo dejara de preocuparse por los porcentajes de género incluidos.

Empoderar a la mujer también es importante porque la tecnologia y sus procesos no estan disefiados para el hombre Gnicamente, la tecnologia como propulsora
de innovacion es inclusiva y se entiende como una opcién de formacion profesional y de proyeccién laboral para toda la poblacion.

CDL: ;Cree usted que la mujer genera entornos sostenibles dentro del campo de la tecnologia? Si la respuesta es afirmativa: ¢ De qué manera lo hace?
PRO: Si, las mujeres somos creadoras e innovadoras por naturaleza, y nuestro rol en el campo de la tecnologia es fundamental al poder potenciar estas
cualidades. También somos metddicas, organizadas y con un gran sentido de responsabilidad y continuidad en lo que nos proponemos; esto sin duda hace que
se generen entornos sostenibles a través de nuestra gestion.

En el campo de tecnologia es importante el trabajo en equipo, el rol de la mujer juega un papel esencial de complemento y de aporte a los conocimientos, por
eso la inclusion es necesaria dentro de las compafiias, las caracteristicas innatas que nos identifican como la especial atencion al detalle en todos los contextos
y el pensamiento critico, proporcionan herramientas adicionales que facilitan el cumplimiento de objetivos.

Cada vez mas las mujeres estan alcanzando cargos directivos en empresas de innovacién e incluso emprendiendo sus propios negocios de T.1., la mujer por
su especial capacidad de adaptabilidad y flexibilidad se perfila como una de las principales aliadas de la tecnologia y como agente promotora del cambio.

CDL: ;Cudl es la importancia de invertir en transformacion digital? ¢Por qué? ;De qué manera hacerlo?

PRO: La competitividad de los paises deriva de la competitividad de las industrias. La Unica manera de aumentar la competitividad de las industrias y por
ende de los paises es a través de la tecnologia. Se es mas productivo si se involucran en los procesos las tecnologias; en el caso de gobierno, por ejemplo,
partiendo de la iniciativa de tramites en linea, se simplifican procesos tales como sacar un documento de identidad logrando virtualizar este tipo de tramites;
y ahi ya se esta hablando de competitividad. Sumando todas las acciones que se pueden hacer con la tecnologia empresarialmente hablando, se construye la
competitividad de los territorios; por esta razon es importante que Colombia se transforme digitalmente y de un paso adelante abordando asuntos y generando
iniciativas entre las que estan las relacionadas con normatividad, dichas iniciativas se transformen en acciones concretas de transformacion digital y acciones
que también permitan el fortalecimiento del sector.

Para una Colombia Digital se debe involucrar a las empresas, educéndolas y ensefiandoles la importancia de la transformacién digital y la importancia de
involucrar la tecnologia dentro de los procesos empresariales, involucrar a los ciudadanos para que asuman compromiso frente a la tecnologia y la involucren
en su dia a dia, y se debe apoyar las iniciativas impulsadas por el gobierno. El reto del proximo gobierno es lograr la transformacion digital del pais con una
normatividad adecuada y un sector de tecnologias de la informacién fortalecida y preparada para este gran avance, aprovechando las externalidades que la
industria ofrece para el pais.

“Amo la tecnologia y estoy muy involucrada con ella en todo sentido “PRO

CDL: ;Cudl seria la frase que como lider inspiradora nos podria compartir el dia de hoy?
PRO: “Si quiero ser competitivo tengo que involucrar la tecnologia en mi vida”
“Para ser un buen lider primero hay que ser una buena persona”

Fuente: Club de Lideres Internacional (2018).
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Anexo 4. Datos de Simulacién

En la entrevista al desarrollador externo se realizé una pregunta en la cual se indagaba sobre mas o menos cuantos softwares pueden realizarse en un afio en
una Pyme del sector R//30

En expert project no se tiene en claro el dato del porcentaje de devoluciones, es decir de clientes que buscaron nuevamente a la empresa post entrega del
software, ya sea por una falencia o un cambio en algin requerimiento.

Pero cuando se propuso un 20% el desarrollador afirmo que méas o menos por ahi podria estar la cifra, es decir el menciono uno o dos softwares de cada 10, o
sea un 10% o 20%, en este caso usaremos el mayor, trabajaremos con un 20% en devoluciones.

Por lo general el tiempo para cambios es el mismo para cualquier tipo o tamafio de Software.

1 a 2 semanas, trabajaremos con 2 semanas.
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Anexo 5. Manual de Metodologia

MANUAL DE METODOLOGIA PROPUESTA PARA ELIMINAR O MINIMIZAR REPROCESOS Y TIEMPOS PERDIDOS EN UNA MI
PYME DEL SECTOR SOFTWARE EN EL VALLE DEL CAUCA

1. Se debe crear un equipo scrum “La metodologia Scrum se utiliza dentro de equipos que manejan proyectos complejos. ... Esto permite al cliente, junto
con su equipo comercial, insertar el producto en el mercado pronto, rapido y empezar a obtener ventas

2. El método Scamper se basa en que para generar algo original no tiene por qué ser algo nuevo, sino que se puede desarrollar creatividad a partir de
cambios 0 combinaciones de ideas ya existentes. Basado en un cuestionario.

Sustituir: ;Qué se puede sustituir? ;Se puede cambiar el proceso o persona? | Combinar: ;Se puede combinar etapas del proceso?
;Se puede cambiar el procedimiento? ;Qué pasaria si se combinan productos?

Adaptar: ;Se puede adaptar un producto para otra funcion? Modificar: ;Qué se podria modificar para optimizar el proceso?

Eliminar o minimizar: ;Se puede eliminar pasos del proceso? ;Se puede
optimizar actividades del proceso suprimiendo o0 minimizando etapas? ¢Hay
actividades innecesarias dentro del proceso?

Poner en otros usos: ¢Qué otros usos se le puede dar al proyecto? ;Se puede
solucionar otro problema?

Reordenar o invertir: ;Se puede modificar la se secuencia del procedimiento? ;Se puede cobrar antes de vender?

Las dos metodologias pueden aplicarse dependiendo la necesidad de la mi pyme, con el objetivo de mejorar el proceso de generacion de software.
El formato generado debe estar orientado al paso del proceso de requerimientos y se debe aplicar de la siguiente manera.

1. Entrevista Comercial: ideal que se realice entre el representante legal de la mi pyme y el representante legal de la empresa cliente, en la relacion del negocio.
1.1. Representante legal mi pyme atender y explicar el tema contractual en la parte legal.
1.2. Representante empresa cliente explicar las necesidades para su negocio.

2. Reunion del equipo de trabajo integrado por el representante de la mi pyme, la empresa cliente, el desarrollador y el usuario del producto final.
2.1. Usuario del software debe dar explicacion clara de las necesidades y alcance para obtener un software a la medida.

2.2. Se debe pactar claramente el alcance del producto solicitado.

2.3. Analisis de requerimientos funcionales a cargo del desarrollador del software.

2.4. Generacion del requerimiento de login o usuario o ingreso a la plataforma.

3. El equipo en general debe plasmar en el formato el total de los requerimientos y aprobarlos para dar inicio al proceso de generacion.

4. Una vez aprobado los requerimientos se debe dar inicio al proceso de generacion del software solicitado por el cliente.

Formato de Analisis de Requerimientos

Empresa: Expert Proyect SAS. Fecha: mayo 16 2020.

Cliente Empresa Software Desarrollador Usuario

Es quien va a realmente usar el
software, es quién debe entender
como se realizard el proceso de
desarrollo.

Debe dar opciones para cumplir los
requerimientos  del cliente, es
importante su presencia en esta etapa.

Debe indicar las funcionalidades del | Debe proveer garantia, es decir es
software y las necesidades necesario que este el duefio presente.

Requerimientos
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Estandar: Son requerimientos que
son muy usuales y usados.

Nuevos: son requerimientos que no se
han presentado en ningln caso
anterior.

Similares: son  requerimientos
parecidos y usados anteriormente que
se proponen para reducir el tiempo de
entrega.

Propuestos:  son  requerimientos
propuestos por el cliente con afinidad
al manejo del software.

Observaciones: se indican observaciones generales y también poco comunes que deben ser tenidas en cuenta por la empresa Pyme de software.

Restricciones: en este apartado se llena con las solicitudes explicitas frente a tiempos y calidad requeridas.
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