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Abstract. En este trabajo se presenta un estudio de los diferentes modelos de
proceso de software, desarrollando sus caracteristicas, bondades y deficiencias,
con el fin de detectar qué metodologia se encuadra o adapta mejor al escenario
de las Pequefias y Medianas Empresas productoras de software o empresas que,
en su estructura, albergan un equipo de desarrollo no demasiado numeroso. Este
trabajo pretende establecer guias para que dichas empresas puedan llevar
adelante un pr oceso de desarrollo organizado, confiable y de calidad, en
ambientes de requerimientos confusos, incompletos y cambiantes. Como parte
del trabajo se realizd una experiencia practica proponiendo la utilizacion de la
Metodologia XP (eXtreme Programming) con ciertas adaptaciones.

Keywords: PYMES, requerimientos, proceso de desarrollo de software,
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1 Introduccion

El objetivo de este trabajo es detectar qué metodologia se encuadra o adapta mejor
al escenario de las Pequefias y Medianas Empresas (PYMES) productoras de software
0 empresas que, en su estructura, albergan un equipo de desarrollo no demasiado
numeroso y puedan llevar adelante un proceso de desarrollo organizado, confiable y
de calidad, en ambientes de requerimientos confusos, incompletos y cambiantes.

Si bien existen trabajos relacionados a la utilizacion de metodologias en PYMES,
el presente articulo se enfoca en la necesidad de contemplar diferentes aspectos
relacionados a los requerimientos, y la posibilidad de que éstos reflejen las
necesidades reales de los usuarios para lograr el producto correcto.

El articulo esta organizado en varias secciones. La Seccion 2 pone en contexto la
problematica, la Seccion 3 detalla las diferentes metodologias analizadas,
desarrollando un ejemplo de la metodologia XP y puntualizando cuestiones que se
deben tener en cuenta al aplicar dicha metodologia. La Seccion 4 presenta los
resultados obtenidos y la Seccion 5 presenta las conclusiones y el trabajo futuro.
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2 Situacion Problematica

La busqueda de técnicas que mejoren la calidad y permitan reducir los costos de las
soluciones basadas en computadoras ha sido uno de los objetivos mas perseguidos
desde el inicio de la industria del software. La utilizacién masiva de las computadoras
y, por ende, de los sistemas informaticos en los negocios ha generado una cultura de
“sistematizacion de los procesos”. Sumado a esto, las herramientas de desarrollo han
permitido la generacion de software de una manera mucho mas sencilla, rdpida y
menos costosa, lo que ha sustentado la cultura de la sistematizacion. Asi se logro
insertar sistemas software en empresas o negocios pequefios, que de otra manera no
hubiesen podido encarar un proyecto de este tipo. A raiz de esto cada vez se requieren
mas y mejores sistemas y en tiempos considerablemente menores, aunque la
construccion de software no es tarea sencilla por muy variados motivos. Normalmente
se requiere que el software cubra todas las necesidades de la empresa, y que se
desarrolle en un tiempo limitado. Ademas, existen innumerables metodologias de
desarrollo de software que sustentan este proceso de construccion, lo cual complica la
decision de qué metodologia utilizar en cada caso. Existen diferentes propuestas
ortodoxas [1, 2] que se direccionan especialmente en el control del proceso,
definiendo rigurosamente las actividades a desarrollar, los resultados a producir, las
notaciones, y las herramientas a utilizar. Como alternativa para mejorar el desarrollo
se pueden incluir mas actividades, mas diagramas [2], pero esto solo puede llevar a un
desarrollo mas complejo y a sobrecargar al equipo de trabajo.

Una alternativa a este proceso de desarrollo se basa en centrarse en otros factores,
como son el humano o el producto software a construir. Esta idea se conoce como
Metodologias Agiles [3], que dan mayor valor al individuo, mayor participacion al
cliente, y tienen como objetivo realizar entregas incrementales del software. Estos
métodos son utilizados en proyectos en los cuales los requerimientos o expectativas
del cliente/usuario son cambiantes o difusos. También suele exigirse un tiempo de
entrega reducido con un producto que respete estandares de calidad [2].

En experiencias en desarrollo de software surge una problematica recurrente: la
falta de adecuacion de los requerimientos establecidos de un software a desarrollar
con las expectativas que el cliente/usuario tiene del mismo [4, 2]. Esto tiene su origen
en que los métodos tradicionales exigen que los requerimientos sean establecidos
rigurosamente, en contraposicion con las expectativas del cliente/usuario, que son
dinamicas a lo largo del proyecto. De hecho, tales expectativas se modifican a medida
que se visualizan las potencialidades del software desarrollado en las entregas
parciales del mismo; entregas que, por otro lado, son necesarias para verificar
tempranamente el producto de software y renovar el compromiso hacia el proyecto [1,
3, 5]. A medida que el proyecto se desarrolla, es posible que otros interesados
(stakeholders) intervengan en el mismo, y vean potencialidades en el dominio de
aplicacion no contempladas en los requerimientos. En este escenario, es habitual que
la empresa cliente vea que algunas expectativas no se cumplen con la version final del
producto, por mas que éste cumpla plenamente con los requerimientos. Por ende,
resulta necesario para la aceptacion del producto (y la impresion positiva del equipo
de desarrollo) reflejar estas expectativas no cubiertas en los requerimientos de alguna
manera, para que se materialicen en la version final del producto.
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Esta problematica ha llevado ala necesidad de utilizar diferentes modelos de
proceso de software adaptados y combinados de diferente manera para lograr un
proceso optimo sin perder de vista uno de los objetivos que es lograr un software de
calidad en todos los aspectos, y confiable en todas sus dimensiones tanto en
disponibilidad, fiabilidad, seguridad y proteccion. Aun se estd en un proceso de
maduracion, y cada método se ajusta mejor a algun tipo de sistema. Por otro lado, no
existen proyectos iguales, con lo cual un proceso que funcioné para desarrollar un
sistema puede llegar a encontrar dificultades en otro. El desafio para los proximos
aflos sera definir y consensuar un modelo estandar que permita llevar adelante el
proceso de desarrollo de una manera eficiente y ordenada.

Los modelos son simplificaciones de los procesos de software y, por lo tanto, un
modelo de procesos de software es una simplificacion o abstraccion de un proceso
real. Se puede definir a un modelo de procesos del software como una representacion
abstracta de alto nivel de un proceso de software [2]. Revisando los enfoques
propuestos [1, 2, 5, 6] es posible identificar una variedad de modelos de desarrollo de
software, como asi también modelos similares mencionados de diferente manera, pero
realizando un analisis minucioso de su conformacion y manera de organizar el
proceso, éstos realmente reflejan el mismo funcionamiento.

Cada modelo es una descripcion de un proceso de software que se presenta desde
una perspectiva particular [2], describiendo una sucesion de fases y una relacion entre
ellas. Segun las fases y el modo en que se produzca esa relacion, tenemos diferentes
modelos de proceso. Es por ello que un modelo es mas adecuado que otro para
desarrollar un proyecto dependiendo de un conjunto de caracteristicas de éste [1, 2].
Anélogamente, las versiones entregables de cada etapa varian conforme su tasa de
cambio y validacion; en el caso que se acepte la dinamica de requerimientos como
una suposicion presente en el modelo, estos cambios deben documentarse y trazarse
adecuadamente, para justificar posibles desviaciones no contempladas en el proyecto.

Los procesos del software que se basan en el enfoque en cascada se siguen
utilizando para el desarrollo de software, particularmente cuando éste es parte de
grandes proyectos de ingenieria de sistemas. El modelo permite que se produzca la
documentacién necesaria en cada etapa, haciendo posible un seguimiento del
proyecto. Esto provoca una inflexibilidad al dividir el proyecto en etapas, ya que se
hacen compromisos en las etapas iniciales, impidiendo los cambios en los
requerimientos del cliente una vez que se comienza el desarrollo. El modelo en
cascada se debe utilizar cuando los requerimientos se comprendan bien y sea
improbable que cambien radicalmente durante el desarrollo del sistema. Es dificil
utilizarlo en empresas pequefias que requieren rapidas respuestas con costos
reducidos.

Por otro lado, la esencia de los procesos iterativos es que la especificacion se
desarrolla junto con el software. Sin embargo, esto crea conflictos con el modelo de
obtencion de muchas organizaciones, donde la especificacion completa del sistema es
parte del contrato de desarrollo del mismo. En el enfoque incremental, no existe una
especificacion completa del sistema hasta que el incremento final se especifica. Esto
requiere un nuevo tipo de contrato, que a los clientes grandes como las dependencias
del gobierno les puede resultar dificil de incorporar [2].

Se ha desarrollado una variante de este enfoque incremental denominada
Metodologias Agiles. Estas se basan en el desarrollo y la entrega de incrementos de
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funcionalidad muy pequefios, en la participacion del cliente en el proceso, en la
mejora constante del codigo y en la programacién por parejas. Pero en esta
metodologia de trabajo también es dificil estimar el costo de un proyecto, dado que el
alcance del mismo no estd completamente definido al comienzo, y los cambios
durante todo el proceso son una caracteristica del modelo.

Todos los métodos tienen limitaciones, y los métodos agiles son apropiados para
algunos tipos de desarrollo de sistemas. Son los mas idoneos para el desarrollo de
sistemas de negocio pequefios y de tamafio medio, y para el desarrollo de productos
para computadoras personales. No parecen ser adecuados para el desarrollo de
sistemas de gran escala con equipos de desarrollo ubicados en diferentes lugares y
donde pueda haber complejas interacciones con otros sistemas hardware o software.
Existe la posibilidad de que, si un proyecto es grande, puede ser dividido en médulos
mas pequefios, lo suficientemente independientes y con una orientacion a servicios se
pueden crear equipos agiles que atiendan el desarrollo de los mddulos. No se deben
utilizar métodos agiles para el desarrollo de sistemas criticos en los que es necesario
un analisis detallado de todos los requerimientos del sistema para comprender sus
implicaciones de seguridad o proteccion.

En las metodologias agiles se ve reflejada la manera de llevar adelante los
proyectos de software para PYMES. Se aprecia una alta similitud en cuanto alos
principios del manifiesto agil [7], donde se plantea que la mayor prioridad es
satisfacer al cliente a través de entregables tempranos y continuos, presentaciones
frecuentes de software, requisitos y disefios emergen de equipos que lo organizan por
si mismos, participacion activa de los involucrados, entre otros. El inconveniente de
las metodologias agiles puede pasar por la falta de documentacion, lo cual podria
llegar a afectar el mantenimiento del sistema a futuro, si éste debe ser realizado por
una persona o grupo de personas que no estuvieron involucrados en el desarrollo del
mismo. Otro problema esta relacionado con la estructura general del sistema. La falta
de un disefio global del sistema podria llegar a entorpecer las estructuras, generar
estructuras de datos no normalizadas y codigo fuertemente acoplado, si no se logra
tener en las primeras etapas una concepcion global de lo que se va a realizar.

3 Aplicacion de una Metodologia en PYMES

A continuacion, se presenta una metodologia de desarrollo de software y un marco
de trabajo pensado para las PYMES. Este tipo de empresas son especialmente
sensibles al mal uso de los recursos, por lo que es importante que puedan contar con
herramientas que les permitan administrar el proceso productivo y les ayuden a
controlar el proceso de desarrollo y en consecuencia mejorar la calidad del software
que desarrollan [8]. En particular, este trabajo se enfocé en empresas ubicadas en el
area de influencia de la Facultad de Ciencias de la Administracion de la Universidad
Nacional de Entre Rios con sede en Concordia en el marco del Proyecto de
Investigacion y Desarrollo PID-UNER 7049: “Modelos de Certificacion para los
procesos de Ingenieria de Software en productos desarrollados con Lenguajes de
Programacion Open Source: relevamiento y aplicacion en PYMES de la zona de
influencia de la UNER Concordia” [9].
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La metodologia que se expone en el trabajo se basa en el supuesto de que la
mayoria de los departamentos o PYMES de la zona dedicados al desarrollo de
software, se encuentran formados por un niimero pequefio de entre uno a quince
integrantes, por lo que es muy probable que el proceso de desarrollo de software,
desde el analisis de requerimientos hasta la implementacion, sea realizado por las
mismas personas que tomaran multiples roles.

El ejemplo se desarrolld utilizando la metodologia 4gil XP, que fue puesta en
practica en una entidad publica. A través del ejemplo practico se busco proveer de una
estructura capaz de orientar la aplicacion de un proceso de software conocido, ya que
la existencia de un modelo es el comienzo en los primeros pasos en la direccion al
gerenciamiento y a la mejora del proceso de software.

La metodologia XP consiste en una serie de practicas y reglas que permiten a los
programadores desarrollar software de una manera dinamica y agil, con minima
documentacion. En caso de que el cliente necesite documentacion formal, se debera
adecuar la metodologia para ir documentando a medida que se avanza en la
construccion del software. Ademas, es recomendable para proyectos pequeios donde
se involucre un nimero reducido de personas. Por ultimo, es importante recordar que
XP es adecuado en ambientes donde se producen rapidas y frecuentes modificaciones
de los requerimientos [10].

El ejemplo se desarroll6 describiendo las diferentes fases de XP, ejemplificando las
mismas, y mostrando las tareas basicas a realizar en cada una. Como lo propone XP,
se utilizaron algunas de las herramientas de software para apoyar el desarrollo del
software, como SVN server para el versionado del codigo y la documentacion, Junit
para realizar las pruebas unitarias del codigo Java, y Visual Paradig para documentar
los diagramas UML.

3.1 Fase de Exploracion

El objetivo de esta fase es entender lo que el sistema debe hacer, para poder
estimar los tiempos del proyecto. Esta fase comienza describiendo las reglas de
negocio, donde el usuario escribe las historias de usuario y el programador estima los
tiempos de las historias [10].

Se realiz6 una primera reunion con el jefe del area de cada empresa y las personas
responsables, lo cual permitié definir el proyecto, ver la dimension del mismo, las
relaciones existentes con otros sistemas, la cantidad de procesos de usuarios
involucrados, los usuarios que intervienen en las operatorias, los controles generales
que el sistema debe tener, y el tipo de interfaz que el usuario desea, entre otros puntos.
En estas reuniones no es necesario que estén presentes todos los integrantes del
equipo de desarrollo. Posteriormente se realizaron varias reuniones mas afin de
recabar mayor informacion y centrarse en algunos de los puntos anteriores. En estas
reuniones se utilizaron algunas de las técnicas de descubrimiento de requerimientos,
como, por ejemplo, entrevistas, escenarios, casos de uso, historias de usuarios, etc.

Como parte de las tareas de los programadores, se redactaron las diferentes
historias de usuarios, ya que fue dificil lograr que las redacten los mismos. Por tal
motivo, se optd por dialogar con ellos e ir recabando la informacion y redactar asi las
diferentes historias de usuarios.
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Como resultado de esta etapa se desarrolld un documento que conté con los
objetivos del proyecto, las areas involucradas, un resumen del circuito de trabajo
general, sin entrar en detalles de cada una de las tareas, y las historias de usuarios. En
proyectos de mayor complejidad se determind que sera necesario agregar un diagrama
de casos de uso de los casos identificados, y un diagrama de actividad de los casos de
uso mas significativos. Otra de las actividades realizadas en las primeras reuniones de
los programadores fue la definicidon de cuestiones técnicas del proyecto.

3.2 Fase de Planificacién de Entregas

La siguiente fase fue la de planificacion, cuyo objetivo fue definir las historias de
usuario o funcionalidades a implementar en la primera iteracion y el tiempo de cada
una de ellas. Este célculo se efectud en base alas estimaciones que realizaran el
cliente y los programadores, dandole puntos a cada historia en base a la experiencia
de desarrollo en problemas similares. Los usuarios del sistema (clientes) decidieron
cuales historias de usuarios eran vitales para una primera version, estableciendo una
lista de prioridades de las historias.

Esta etapa se realizé en dos dias. En general, si la etapa de exploracion se realizo
correctamente, unos pocos dias deben ser suficientes. Como resultado de esta etapa se
establecio que la primera iteracion se debia realizar en un mes. Se sugiere agregar al
documento de proyecto la informacién que va surgiendo en cada fase con el titulo
“Numero de planificacion de entrega”.

3.3 Iteraciones

A partir de la definicion realizada en la fase anterior, se comenzaron a producir las
funcionalidades asignadas a la primera iteracion. La recomendacion que surge de la
experiencia es la construccion de casos de uso para cada historia de usuario. Cuando
el caso de uso poseia cierta complejidad, también se utilizaron diagramas de
actividad. Si bien una de las fundamentaciones de XP es la de tener una
documentacion minima, la que se utilizo se considera indispensable para una mejor
comprension de cada historia de usuario y para su posterior seguimiento.

Se definieron los modelos de datos necesarios para sustentar los programas
realizados para cada una de las historias de usuario asignadas ala iteracion. Se
disefiaron y programaron las pruebas unitarias de los diferentes mddulos. Ademas, se
disefiaron pruebas manuales o test de aceptacion a aplicar a las interfaces de usuarios,
describiendo los pasos necesarios para completar las acciones y los resultados finales
a obtener. Como tarea extra se podrian realizar pruebas de integracion con
herramientas de automatizacion.

Por cada historia de usuario se llevo a cabo la programacion. Tomando en cuenta la
recomendacion de XP sobre la programacion en parejas, el comienzo de cada historia
de usuario se programé en grupos de dos programadores. Una vez que el trabajo
estaba avanzado, se continud programando individualmente. En esta etapa también
surgieron casos de usos y problemas propios del proceso de desarrollo, como
requerimientos no funcionales de seguridad, tiempo de respuesta, interfaces de
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usuarios, etc. que no fueron especificados en la fase de exploracion. Estas tareas, que
son propias de los programadores, se fueron organizando en las reuniones
denominadas “reuniones de parado” (stand-up meeting).

Otra recomendacion realizada fue la de publicar lo antes posible las nuevas
versiones de codigo, aunque no sean las ultimas, siempre que estén libres de errores.
Idealmente, todos los dias deben existir nuevas versiones publicadas. Todos los
desarrolladores necesitan trabajar siempre con la “altima version”. Si bien la
metodologia XP, no plantea la utilizacién de un servidor de control de versiones, es
aconsejable su utilizacion.

Ademas, a medida que se avanzo en el desarrollo del sistema, se fueron detectando
requerimientos del sistema que no son parte del dominio de la aplicacion especifica,
necesitandose desarrollar funcionalidad de creacion de usuarios, meni dinamico del
sistema, perfiles de usuarios y auditorias. Es importante subrayar que no siempre los
clientes o usuarios expresaran la necesidad de contar con este tipo de funcionalidad,
pero es probable que una vez que se pruebe o se intente poner en produccion las
historias de usuarios programadas en la iteracion surjan estas inquietudes. Por este
motivo todos estos casos fueron registrados y puestos a consideracion para la proxima
planificacion de iteracion.

Otra situacion identificada es la adecuacion constante de las historias de usuario a
medida que se avanza en el desarrollo y se recaba mayor informacion respecto al
funcionamiento, los datos que se procesan y los controles que se realizan sobre los
datos. Es frecuente encontrar que ciertos requerimientos o historias de usuario hayan
sido planteados de una manera confusa e incompleta, y a medida que se trabaja en el
codigo surgen inconsistencias entre lo programado y lo que el usuario realmente
intent6 plantear. Una premisa importante de la metodologia XP es la idea de mantener
una retroalimentacion constante con el usuario. Se utilizoé la primera iteracion para
desarrollar un prototipo del sistema, el entorno de trabajo y establecer los formatos de
las interfaces.

3.4 Produccion

La fase de produccion implica trasladar el software generado al cliente. La
actividad de produccion requiere de pruebas adicionales y revisiones de rendimiento
antes de que el sistema sea trasladado al entorno del cliente. Si el sistema es muy
grande se podra comenzar a implementar por médulos de funcionamiento, pero si el
problema se acota a un modulo de funcionamiento se deberd esperar a tener gran parte
del sistema desarrollado. En el trabajo se optd por la alternativa de continuar el
desarrollo y ejecucion de nuevas iteraciones sin la implementacion definitiva. Solo se
fueron realizando pruebas con los usuarios a fin de verificar la correctitud del
producto desarrollado.

3.5 Mantenimiento

La fase de mantenimiento recién se pone en practica una vez completada una fase
de produccion, teniendo una version operativa que el cliente esté utilizando, ya que un
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proyecto XP debe mantener el sistema en funcionamiento al mismo tiempo que
desarrolla nuevas iteraciones. Es importante recalcar que una vez que se pone en
marcha el proyecto se comienza a dar soporte alos usuarios del sistema, y la
velocidad de desarrollo decae ya que parte del esfuerzo se pone en la solucion de los
inconvenientes.

4. Resultados Obtenidos

Como se mencion6 en la Seccioén 3, la metodologia propuesta se aplicd en una
entidad publica de la ciudad de Concordia, que cuenta con un equipo de desarrollo
integrado por 4 personas. El tiempo insumido por el proyecto fue de 5 meses.

Ademas del proyecto puntual tomado como ejemplo, la metodologia XP se puso en
practica en otros 4 proyectos dentro de la misma institucion. En proyectos anteriores
se habian utilizado metodologias tradicionales, intentado abarcar la mayor cantidad de
situaciones. El inconveniente detectado es el esfuerzo considerable que exigia la
confeccion de la documentacion y la gestion del proyecto, lo que generaba una
sobrecarga innecesaria.

Teniendo en cuenta la experiencia realizada con la utilizacion de la metodologia
XP, se pudo apreciar que es una metodologia centrada principalmente en la relacion
de las personas. A lo largo del trabajo se promovio el trabajo en equipo, el aprendizaje
de cada uno los desarrolladores, y siempre se generd un buen clima de trabajo.
Siguiendo los pasos propuestos, se hizo hincapié en la satisfaccion del usuario/cliente,
y esto permitié a los desarrolladores responder a los cambios incluso en las etapas
finales del proyecto. Esto permitid dar respuesta a problemas de cambios de
requerimientos, ya que los usuarios no tenian una idea firme de lo que el sistema
debia hacer, pero si de su trabajo.

Los programadores no necesariamente tenian una experiencia considerable en la
metodologia XP, y se podria recalcar que para proyectos con requisitos dindmicos o
de alto riesgo, es probable que un equipo pequefio de programadores sea mas eficaz
que un equipo grande. Resumiendo, XP propone una metodologia agil y c oncreta,
aunque requiere de una nueva manera de pensar, ver y hacer las cosas, tanto por parte
de los gerentes, como de los desarrolladores y también del cliente. La aplicabilidad de
esta metodologia, y de las adaptaciones propuestas, a cada proyecto en particular,
deberia ser analizada en cada caso, teniendo en cuenta el tamafio y tipo de proyecto,
sus ventajas y desventajas.

A partir de la experiencia se estan elaborando guias de disefio con la intervencion
de todos los programadores desarrolladores involucrados en los diferentes proyectos a
fin de identificar fortalezas y debilidades de la metodologia utilizada (XP), asi como
aquellas actividades no propias de la metodologia pero que contribuyen fuertemente a
mejorar el trabajo en equipo.
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5. Conclusiones y Trabajos Futuros

En base ala investigacion realizada se puede asegurar que los cambios son
inevitables en todos los proyectos de software, sean éstos pequefios, medianos o
grandes. Los requerimientos del sistema cambian cuando el negocio donde esta
inserto el sistema responde a las presiones externas.

Las prioridades de gestion cambian y, cuando se dispone de nuevas tecnologias,
cambian los disefios y la implementacion. Esto significa que el proceso del software
no es un proceso Unico; mas bien, las actividades del proceso se repiten regularmente
conforme el sistema se rehace en respuesta a peticiones de cambios. Como surge del
estudio de las diferentes metodologias, el problema de cada una de ellas siempre gira
alrededor de la falta de una correcta definicion de los requerimientos, de la gestion de
la documentacion y de la falta de comprension del cliente con respecto al os
requerimientos. Todos estos factores llevan a requerimientos confusos, incompletos y
cambiantes.

Ademas de la metodologia que se utilice, es importante definir una buena
estructura de documentacion, a fin de poder reflejar los requerimientos que dieron
origen al sistema, los diferentes componentes del sistema software, sus relaciones y
sus efectos en las modificaciones del mismo.

Otro aspecto que no debe dejarse de lado, es el aseguramiento de la calidad en el
proceso y producto de software; en particular si es un requisito para certificar o
validar conforme aes tandares internacionales de calidad [11]. Como equipo
(empresa) de desarrollo, resulta adecuado instaurar buenas practicas en el proceso de
desarrollo conforme a guias de certificacion aceptadas: ISO/IEC 9001- 90003 [12,
13], ISO 15504 SPICE [14], ISO/IEC 15288 [4], ISO/IEC/IEEE 12207 y
complementarias [15, 16]. Como empresa usuaria o productora de software seria
importante verificar la calidad del producto conforme a esquemas de certificaciones
ISO/TIEC 25000 [17, 18, 19], permitiendo como efecto deseado tener ventajas
competitivas y comerciales.

Como parte del trabajo se planteo el uso de la metodologia XP para el desarrollo de
software en las PYMES, dando como resultado un proceso de desarrollo de software
confiable, que permite involucrar a todos los participantes, y que logra mantener los
requerimientos con cambios previsibles y sin un i mpacto negativo en el resto del
sistema ya desarrollado. Esto evita que los mismos se tornen confusos, y permite que
se vayan alcanzando a medida que se avanza en el proyecto. En el caso de que algin
requerimiento cambie, la metodologia propuesta evita que este cambio impacte
negativamente en todo el proyecto.

Se realizaron algunas adaptaciones a la metodologia, a fin de incorporar
documentacion necesaria. Por ejemplo, se cre6 un documento de proyecto y se
propuso la utilizacion de diagramas de casos de uso y actividad. Por otro lado, el
abordaje del sistema completo al inicio permiti6 tener una nocion general del sistema
y asi evitar los problemas mencionados.

Como trabajo futuro serd importante continuar el estudio de los Modelos de
Proceso de Software y describir pasos metodologicos para llevar adelante un proyecto
de software exitoso utilizando alguna combinacion de diferentes metodologias
tradicionales y agiles, ya que cada una posee ventajas y desventajas. Asi se espera
lograr un enfoque hibrido, en el cual los métodos agiles incorporen algunas técnicas
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de planificacion y documentacion, pero sin perder de vista las iteraciones y los
principios del modelo agil. También, se buscara ampliar el espectro de pruebas a mas
PYMES de la zona de influencia de la Facultad de Ciencias de la Administracion de
la Universidad Nacional de Entre Rios con sede en Concordia.
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