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Resumen

La linea 1+D+1 presentada se enmarca en el
disefio de herramientas que permitan fortalecer
el proceso de despliegue de sistemas de
software en Pequefias y Medianas Empresas
(PyMES) de Argentina. La creciente demanda
por parte de estas organizaciones de procesos
de software sistematizados y controlados en
linea responde a la necesidad de desarrollarse
en entornos altamente competitivos en la
industria, tanto a nivel nacional como
internacional. En consecuencia, estas empresas
requieren métodos y herramientas aplicables a
la mejora y estabilizacion de sus procesos,
considerando los alcances y limitaciones
propios de su tamafio y capacidad operativa.
Esta linea de investigacion y desarrollo
pretende brindar soluciones a las PyMES para
que anticipen los inconvenientes en su proceso
de despliegue de sistemas de software. En este
articulo se presentan los hallazgos
significativos de un mapeo sistematico de la
literatura realizado en la construccion del
estado del arte sobre el tema.
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Contexto

La linea I+D+I que se reporta en este articulo
es financiada parcialmente por un proyecto de

investigacion titulado “Estudio del proceso de
implantacion de sistemas informéticos en el
contexto industrial de la Republica Argentina”
(Cddigo SIUTNBAO0006576) de la Secretaria
de Ciencia, Tecnologia y Posgrado de la
Universidad Tecnoldgica Nacional. Cuenta
con el asesoramiento cientifico del grupo de
investigacion de Ingenieria de Software del
Instituto de Investigacion en Informatica (111-
LIDI) de la UNLP.

Introduccion

La implementacion de estandares existentes en
la industria del software frecuentemente se
percibe costosa a nivel econémico, asi como
también compleja en lo que respecta a la
documentacion y la burocracia interna
requerida [1].

En este sentido, las organizaciones mas
pequefias deben enfrentar el desafio de hallar
el equilibrio entre las practicas cotidianas
horizontales, propias de las PyMES, y los
procedimientos  formales, definidos vy
documentados inherentes a la aplicacion de
procesos de mejora de software mas avanzados

[2][3]

Dado que aproximadamente el 80% de las
organizaciones dedicadas al desarrollo de
software en la Argentina son PyMES, las
contribuciones realizadas en la materia
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resultan de particular interés por su potencial
alcance[4].

Dentro de las actividades relacionadas con
la industria del desarrollo de sistemas de
software, se encuentra el despliegue, como un
proceso crucial del ciclo de vida de desarrollo
de software en el que el sistema de software
finalmente estara operativo para que el cliente
pueda beneficiarse econémicamente de su uso

[5].

Los despliegues de sistemas de software
comprenden actividades y préacticas que
pueden fallar o poner en riesgo el éxito del
proceso: ausencia de componentes (externos),
descargas incompletas y despliegues erréneos
[6], mientras que frecuentemente se presentan
inconvenientes que  eventualmente  se
resuelven como parte de la fase de
mantenimiento. En consecuencia, las empresas
pueden demorarse meses 0 afos en lograr la
estabilidad de un sistema tras finalizar el
despliegue. Por este motivo, un proceso
eficiente de despliegue de software es aquel
que permita ahorrar recursos financieros y
humanos al reducir o mitigar el impacto estas
incidencias [7].

En instancias anteriores de esta
investigacion, en la que se pretende disefiar un
método que permita evaluar la factibilidad de
los despliegues de sistemas de software, se
proyect6 y concretd la realizacion del estado
del arte respecto al analisis de factibilidad en
los procesos de despliegue de sistemas de
software [8].

Este proyecto se inicié integrando la 6ptica
tecnoldgica al analisis  organizacional,
teniendo en cuenta que éste se encuentra
atravesado por la complejidad de sus
elementos, el cambio en la forma de trabajar de
las personas y falta de experiencia y
habilidades [9].

A los efectos de obtener una vision integral
del tema, se consideré la categorizacion
realizada por Petersen et al. en [10] en la que
se reconocen cuatro elementos centrales para
la evaluacion de proyectos de software,
adicionales a la organizacion y al mercado.
Estos elementos son:

1) Producto: el sistema de software
desarrollado. Entre los aspectos que permiten
entender y evaluarlo en contexto, se destacan:
la madurez, la calidad, el tamafio, el tipo de
sistema, el nivel de personalizacion o
adaptacion y el lenguaje de programacion.

2) Procesos: el flujo de trabajo del
desarrollo. Dentro de los aspectos de analisis
se encuentran las actividades involucradas, el
flujo de trabajo y orden de ejecucion de las
actividades y los artefactos resultado de cada
actividad o iteracion.

3) Précticas, herramientas y técnicas: en
este grupo se comprenden los aspectos que
brindan un abordaje sistematizado en la
interaccion con el objeto de estudio. Aqui
destacan las herramientas CASE y las
metodologias aplicadas.

4) Factor humano: este aspecto es también
muy relevante, dado que tiene un gran impacto
sobre el proceso de desarrollo. En este punto,
debe atenderse a los roles asignados al
proyecto de software y su experiencia.

5) La organizacion comprendida por la
estructura, atendiendo al modelo jerarquico y
flujo de comunicaciones, las certificaciones
que obtiene a partir de la capacitacion y la
proyeccion (local, internacional).

6) ElI mercado: compuesto por los
competidores y potenciales clientes, se ve
afectado por el nimero de estos ultimos, el



segmento involucrado, la estrategia de ventas
en el largo plazo y restricciones.

Estos aspectos analizados seran
considerados para el disefio del método de
calculo de viabilidad de despliegue de sistemas
de software.

En consecuencia y a los efectos de conocer
el estado del arte, se realizd6 un mapeo
sistematico de la literatura (en inglés,
Systematic Mapping Study o SMS), de acuerdo
con las directrices propuestas por Kitchenham
et al. [11]. Este procedimiento comprende una
etapa de planificacion en la que se definio la
cadena de buasqueda, se identificaron los
términos principales, se detallaron los criterios
de inclusién y exclusion, y se realizo el
esquema de clasificacion de los articulos a
partir de las siguientes preguntas de
investigacion:

Pl: ¢Que aportes se han realizado acerca
de la evaluacion de factibilidad sobre los
procesos de despliegue de software?

PI2: ¢Qué factores se consideran en las
evaluaciones que se realizan sobre los
procesos de despliegue de software?

PI3: ¢Qué tipos de investigaciones se
encuentra en los articulos?

Para dar respuesta a dichas preguntas, se dio
lugar a la fase de ejecucion del SMS, en la que
se leyeron y clasificaron los articulos primarios
hallados de acuerdo con el protocolo de
revision definido en la etapa de planificacion.
Esto ameritd una bldsqueda automatica en las
librerias y plataformas digitales Scopus, IEEE
Xplore y ACM Digital Library, por tratarse de
las bibliotecas mas utilizadas en investigacion
en Ingenieria del software, seleccionando
articulos de congresos y articulos de revistas.
La busqueda se realiz6 en el periodo
comprendido entre enero del afio 2016 hasta
julio del afio 2022. Finalmente, de un total de

177 articulos encontrados, se analizaron en
total, 25 estudios primarios.

Luego en la etapa de analisis de los
estudios primarios, se organizaron los
resultados de acuerdo a la clasificacion
definida en el protocolo de revisién para
responder a dichas preguntas.

Respecto a la primera pregunta de
investigacion (P1), los resultados del muestreo
estudiado arrojan que mayoritariamente, los
aportes en la materia son guias, modelos o
herramientas (20% cada categoria), aplicables
en entornos on-cloud y en contextos de
despliegue continuo. Por otra parte, se
destacan otros tipos de contribuciones, en los
que son presentados casos de uso y pruebas de
aplicacion disefiadas para algun sistema en
particular.

Por otra parte, la segunda pregunta de
investigacion (PI12), respecto a los factores
tenidos en cuenta sobre las evaluaciones de los
procesos de despliegue de software, se destaca
el foco realizado sobre el factor proceso (92%
del muestreo). En menor medida, se
encuentran analizados otros factores como la
organizacion (36%), las practicas,
herramientas y técnicas (26%) y el producto
(28%). Finalmente, solo el 16% recogen al
factor humano dentro de su trabajo, mientras
que el mercado es observado en el 8%.

Este resultado permite concluir
inicialmente que el foco principalmente se
encuentra sobre los aspectos técnicos Yy
procedimentales de los despliegues, y que
existe una relativa vacancia de trabajos que
analicen las variables del personal involucrado
y el mercado en que se desarrolla la actividad.

Finalmente, respecto a la Gltima pregunta de
investigacion (PI3), se identifica que en
proporcion similar se hallan trabajos
correspondientes a propuestas de soluciones



(36%), validaciones (36%) y evaluaciones
(28%) segun la clasificacion propuesta por
Wieringa et al. [11].

En lineas generales, el trabajo realizado
permitié comprobar la relevancia y actualidad
del tema presentado, asi como también el
caracter prospectivo con foco en los procesos
que tienen la mayoria de los articulos
encontrados.

Este hallazgo tiene particular sentido al
analizar el contexto y la dificultad en la
implementacién de procesos estandarizados
que tienen las PYMES, en linea con lo
expuesto por Mishra et al. [3].
Adicionalmente, resulta relevante la ausencia
del andlisis del factor mercado en dialogo con
la variable organizacional, tomando en cuenta
que las actividades de despliegue de software
dentro de la industria frecuentemente estan
asociadas a entidades lucrativas.

En funcion de los resultados mencionados
anteriormente y observando los objetivos del
proyecto en curso, se encuentra en fase de
analisis la composicion de la dimension
“organizacion” como parte del método de
calculo de viabilidad de despliegue de sistemas
de software y luego realizar una prueba de
concepto en una PyME de Argentina.

Lineas de Investigacion, Desarrollo e
Innovacién

La linea de 1+D+I presentada consiste en el
disefio de un método que permita calcular la
viabilidad del proceso despliegue de sistemas
de software. Una vez disefiado el método se
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validard en la industria mediante un conjunto
de estudios de caso.

Resultados y Objetivos

En esta linea de 1+D+I en progreso respecto al
fortalecimiento del proceso de despliegue de
sistemas de software, se han logrado una serie
de resultados que se detallan a continuacion:

a) Académicos, se han concluido dos
trabajos de especialidad en Ingenieria
en Sistemas de Informacién, una tesis
de Maestria en Ingenieria en Sistemas
de Informacion defendida y otra
depositada y préxima a defender, y un
trabajo de especialidad en Ingenieria en
Sistemas de Informacién en desarrollo.
Ademés, se ha defendido una tesis
Doctoral en Ciencias Informaticas.

b) Produccién Cientifica: se ha presentado
la linea de 1+D+1 en eventos cientificos
de alcance nacional (WICC! 2017,
WICC 2019, WICC 2020, WICC 2021,
WICC 2022, CACIC? 2016, CACIC
2018, CACIC 2019, CACIC 2020,
CACIC 2021, CACIC 2022, CONAILISI
20223,y en el 4mbito internacional,
CIACA* 2017, SEKE® 2017, CIbSE®
2019, CIbSE 2020 CIbSE 2021 y
ICAETT’ 2019. Ademas, se lograron
tres publicaciones en Springer, una
publicacion en la revista Brazilian
Journal of Development y otra en la
revista Journal of Computer Science
and Technology (JCS&T).

c) Proyectos de Investigacion: los
proyectos finalizados UTNBA4347
titulado: “Impacto del factor peopleware
en el proceso de implantacion de
sistemas informaticos” y UTNBAG576
titulado: “Estudio del proceso de
implantacion de sistemas informaticos
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en el contexto industrial de la Republica
Argentina”. El proyecto a ejecutarse a
partir del 1 de abril PID
SIECBA0008576 titulado
“Herramientas para fortalecer el proceso
de despliegue de sistemas de software”.

d) Formacion en investigacion: proceso de
aprendizaje constante de métodos de
investigacion de ingenieria de software
experimental [12].

Formacion de Recursos Humanos

El grupo se encuentra conformado por un
director, dos tesistas de Maestria, de los cuales
una de las tesis ha sido depositada, y un asesor
cientifico-tecnologico. Se estima la formacion
de un Magister en Ingenieria en Sistemas de
Informacién, que actualmente se encuentra
desarrollando como primera instancia su
trabajo de especialidad.
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