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1. INTRODUCCIÓN 

 

Los conceptos de sostenibilidad y de desarrollo sostenible han venido ganando 

importancia en los últimos años, siendo extendida la conciencia de que es necesario 

tenerlos en cuenta en las actividades humanas en general. La sostenibilidad se 

asocia de manera casi que inmediata a la sostenibilidad ambiental. Sin embargo, un 

sistema de software puede ser sostenible desde los puntos de vista ambiental, 

económico, técnico y social (Garcia et al., 2013); siendo definida la sostenibilidad 

económica en la ingeniería de software, como la manera en que los procesos del 

ciclo de vida del software protegen las inversiones de los interesados en el proyecto, 

aseguran las ganancias, reducen los riesgos y mantienen los activos (Calero & 

Piattini, 2017). 

Las propiedades de un sistema sostenible deberían tenerse presentes durante todo 

el ciclo de vida de un sistema de software y son especialmente importantes para 

sistemas de información a largo plazo. Las decisiones de diseño y desarrollo a 

veces son tomadas sin tener en cuenta la sostenibilidad para favorecer aspectos 

como el tiempo o el presupuesto, debido a la falta de conocimiento experto, llevando 

a la acumulación de falencias técnicas; esto puede llevar al incremento de los costos 

de mantenimiento e introducir un mayor riesgo debido a la insuficiente flexibilidad y 

calidad del software (Calero & Piattini, 2017). 

Con el fin de generar soluciones a esta problemática, en el actual trabajo de 
investigación se tiene como objetivo identificar y realizar una caracterización de un 
conjunto de buenas prácticas que permitan el desarrollo de software sostenible 
desde el punto de vista económico, conociendo su importancia, antecedentes 
literarios, alcance y aporte de conocimiento en el área. 

Para esto, se requiere determinar la información y la literatura existente, en lo que 
se refiere al desarrollo de software sostenible desde el punto de vista económico, 
que se mencionan a lo largo de este documento, para tener una mayor comprensión 
acerca del tema, identificar características principales y obtener buenas prácticas en 
diferentes etapas del desarrollo de software. 

La investigación se complementa en el análisis en la selección de un marco de 
trabajo (framework), en el que determinamos cual usar y llevar a cabo según sus 
características y usos. 

A continuación, por medio del framework seleccionado, se incluye un catálogo con 
la identificación y caracterización de buenas prácticas orientadas al desarrollo de 
software sostenible económicamente. 

Finalmente, se presentan los resultados, las conclusiones y trabajo futuro, a las que 
luego de la investigación se han arribado. 

Es así que el trabajo contiene: en el punto 2 definimos el problema; luego, en el 
punto 3 enunciamos los objetivos; en el punto 4 definimos la justificación del 



 

problema; en el punto 5 enunciamos el marco de referencia; seguidamente, en el 
punto 6 realizamos el desarrollo de los objetivos; a continuación, en el punto 7 
presentamos los resultados de la investigación; en el punto 8 el impacto esperado 
de nuestro estudio; en el punto 9 enunciamos las conclusiones; luego, en el punto 
10 definimos el trabajo futuro; por último, en el punto 11 enunciamos las referencias. 

  



 

2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 

A pesar de que muchas personas en ingeniería de software son conscientes de la 

definición general de sostenibilidad como: la capacidad de un sistema para perdurar, 

y del desarrollo sostenible como: satisfacer las necesidades del presente, sin 

comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias 

necesidades (Penzenstadler, 2013), uno de los principales temores al momento de 

iniciar, para todo nuevo empresario, es el reto de la sostenibilidad económica de un 

proyecto, tema en el que en ocasiones en la educación superior no se enfatiza 

mucho en cuanto a pregrados de TIC se refiere (Aznar Minguet, Pilar, Ull, M. Angels, 

Piñero & y Martínez-Agut, 2010); estos temas se abordan con mayor regularidad en 

otras áreas del conocimiento, como los negocios y el comercio internacional, razón 

por la cual no se preparan muchos CEO en empresas tecnológicas desde los 

pregrados universitarios, podría decirse que estos perfiles no se cultivan, más bien 

se van adquiriendo con la experiencia, es ahí cuando las bases para ser un buen 

CEO de desarrollo de software no son cimentadas, dificultando el posterior 

desempeño tanto de los empresarios como de los gerentes de proyectos 

tecnológicos (Martelo, Jiménez-Pitre, & Moncaris González, 2017). 

Así mismo, la ingeniería de software tradicional no ha respaldado completamente la 

sostenibilidad económica como una preocupación relevante de primera clase. No 

se cuenta con un catálogo que identifique y caracterice buenas prácticas en el 

desarrollo de software sostenible económicamente. 

Dado que los Ingenieros de Software abordamos temas específicos que tienen que 

ver con la sostenibilidad en nuestra disciplina, por ejemplo, algoritmos eficientes, 

redes inteligentes, prácticas ágiles y gestión del conocimiento, pero carecemos de 

un entendimiento común del concepto de sostenibilidad económica y cómo se 

puede aplicar de forma abarcadora a la ingeniería de software (Penzenstadler, 

2013). 

Por lo antes expuesto, es necesario investigar sobre diferentes buenas prácticas 

orientadas al desarrollo de software sostenible económicamente, ofreciendo a los 

interesados en el tema, un conjunto de prácticas con su caracterización que permita 

tomar mejores decisiones a la hora de desarrollar un nuevo producto de software, 

haciendo mejoras, actualizaciones o mantenimientos de software ya existente 

(Durdik et al., 2012).  

 

  



 

3. OBJETIVOS 

 

3.1. Objetivo General 

 

Identificar y realizar una caracterización de un conjunto de buenas prácticas que 

permitan el desarrollo de software sostenible desde el punto de vista económico. 

3.2. Objetivos Específicos. 

 

3.2.1. Determinar la información y la literatura existente en lo que se refiere 
a  buenas prácticas de desarrollo de software sostenible  desde el punto 
de vista económico. 
 

3.2.2. Seleccionar un marco de trabajo (framework) para la caracterización 
de buenas prácticas en el desarrollo sostenible de software a partir del 
punto de vista económico. 
 

3.2.3. Caracterizar las prácticas de desarrollo de software sostenible 
encontradas desde el punto de vista económico mediante el framework 
seleccionado. 

 

 

 

 

 

 

  



 

4. JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

 
Para que la sociedad humana perdure, debe emprender actividades económicas 
dentro de un entorno natural. Es así como la vida sostenible, es decir, vivir dentro 
de los límites de los recursos ambientales, sociales y económicos disponibles, es el 
foco de muchas discusiones sociales y científicas actuales. Algunos, por ejemplo, 
argumentan que las dimensiones humanas y naturales son intercambiables; es 
decir, la reducción de los recursos naturales es aceptable, si se acompaña de un 
aumento en el capital humano (por ejemplo, la reducción de los bosques que 
producen oxígeno es aceptable si se encuentra una tecnología para la generación 
de oxígeno artificial y se mejora la calidad de la vida humana). Otros insisten en que 
la naturaleza proporciona servicios que los humanos no pueden reproducir (por 
ejemplo, la capa de ozono), por lo que los sistemas sociales y económicos son 
subsistemas encapsulados del medio ambiente (y el capital humano no puede 
sustituir al natural) (Chitchyan & Groher, 2017). 

¿Qué significa la sostenibilidad económica dentro del contexto de la ingeniería de 
software? Existen muchas limitaciones a la hora de lanzarse al mundo del desarrollo 
de software, más allá de los retos comunes al momento de emprender cualquier 
idea de negocio,  se presenta muchos interrogantes como por ejemplo ¿de qué 
manera hacer sostenible económicamente este tipo de iniciativas?, ¿Cuáles serían 
las buenas prácticas de desarrollo que más convendría para llevar a cabo tal fin?; 
es necesario abordar estos temas y contextualizarlos  a un entorno regional en  
Colombia para generar una caracterización que probablemente sirva de orientación 
en el momento de crear empresa o de asumir responsabilidades que impliquen 
conocer estos dilemas (Calero & Piattini, 2017). 

Los sistemas de software económicamente sostenibles deben tener la posibilidad 
de costear efectivamente los cambios en su entorno, en su perfil de uso y la 
demanda del negocio. Sin embargo, en muchos de los proyectos de desarrollo de 
software, la sostenibilidad es tratada como un tema secundario, esto debido a que 
los desarrolladores son influenciados por la presión de entrega del producto, y a 
menudo no son entrenados para aplicar técnicas de mejoramiento de la 
sostenibilidad.  

Adicionalmente en la actualidad no se cuenta con la suficiente documentación 
científica a cerca de la sostenibilidad económica en la ingeniería de software, no 
existe un catálogo de buenas prácticas que identifique y caracterice el desarrollo de 
software sostenible económicamente, lo que ha derivado en muchos casos en 
proyectos de desarrollo de software que se vuelven poco viables en el contexto de 
negocio (Calero & Piattini, 2017); por lo que en las metodologías de desarrollo de 
software se debe propender por crear soluciones con altos estándares de calidad 
que generen grandes oportunidades de valor agregado en las compañías, que 
sirvan para mejorar tiempos de respuesta, costos y oportunidades de capacitación 
al recurso humano (Arévalo & Atehortúa, 2012). 

Por lo anteriormente expuesto es importante abordar a fondo este tema, de manera 
que se pueda tener una base más clara y específica sobre estas cuestiones, siendo 



 

entonces el objetivo principal de nuestro trabajo, realizar una investigación en 
identificar y caracterizar un conjunto de buenas prácticas orientadas al desarrollo de 
software sostenible económicamente, que permita tomar mejores decisiones a la 
hora de desarrollar, implementar o administrar un software y prever posibles 
dificultades de sostenibilidad de negocio (Durdik et al., 2012).  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5. MARCO REFERENCIAL 

 

Se plantea realizar un estudio acerca de la identificación de Buenas Prácticas 
Orientadas al Desarrollo de Software Sostenible, ya que los conceptos de 
sostenibilidad y de desarrollo sostenible han venido ganando importancia en los 
últimos años, siendo extendida la conciencia de que es necesario tenerlos en cuenta 
en las actividades humanas en general. La sostenibilidad se asocia de manera casi 
que inmediata a la sostenibilidad ambiental. Sin embargo, un sistema de software 
puede ser sostenible desde los puntos de vista ambiental, económico, técnico y 
social. El alcance del trabajo propuesto es la selección del punto de vista económico 
y su caracterización. Específicamente se busca identificar un conjunto de buenas 
prácticas que permita el desarrollo de software sostenible desde el enfoque 
económico.   

Entre los antecedentes de desarrollo sostenible del software se pueden encontrar 
términos similares que varían según el concepto del autor, se realizará una breve 
definición de cada uno de estos para una mejor comprensión acerca del tema de 
sostenibilidad del software y sus características.  

Igualmente, se realizará la definición del término  “buena práctica”, que nos ayudar 
a entender su significado para aplicarlo en el contexto de metodologías de desarrollo 
de software.  

5.1 Buena Práctica 

Cualquier práctica, ya sea una técnica, un método, un proceso o una actividad que 
permita ofrecer más eficiencia y / o eficacia que cualquier otra forma, puede 
considerarse una mejor práctica. Viceversa, podemos definir una mala práctica 
(Rossi, Kerga, Taisch, & Terzi, 2014). 

Se define como instrumento para tomar decisiones. La identificación de “buenas 
prácticas” puede ser la base para el diseño de programas específicos (Pons P 
&  Jiménez R, 2007). 

5.2 Perspectivas de Sostenibilidad 

La sostenibilidad tiene múltiples dimensiones. Tenemos que incluir esas 

dimensiones en nuestro análisis si queremos entender la naturaleza de la 

sostenibilidad en cualquier situación dada (Becker C, 2015). 

La sostenibilidad se aplica tanto a un sistema como a sus contextos más amplios. 

La sostenibilidad nunca es una propiedad aislada. Hay al menos dos esferas a 

considerar en el diseño del sistema: la sostenibilidad del propio sistema y cómo 

afecta la sostenibilidad del sistema más amplio del que formará parte (Chitchyan & 

Groher, 2017). 

 



 

5.3 Sostenibilidad y Sistemas de Software. 

Desde la perspectiva de la Ingeniería de Software, han surgido varias definiciones 
e interpretaciones en relación con la "sostenibilidad del software", que van desde 
una simple medida del tiempo hasta la de una propiedad emergente. A pesar de 
estas posiciones diametralmente opuestas, la sostenibilidad del software se 
describe cada vez más en la literatura como un requisito de primera clase, no-
funcional o de calidad de software, en consecuencia se argumenta que la capacidad 
de mantenimiento y la evolución del artefacto del software son elementos clave para 
lograr un software de larga duración (Venters et al., 2017). Además, en este 
documento se hace una definición de Requisito (formal) y Requisito de 
Sostenibilidad: 

 

5.3.1 Requisito  

El término requisito ha estado en uso en el campo de la ingeniería de software desde 

la década de 1960. Los requisitos de software expresan las necesidades y 

restricciones que se imponen al software que contribuye a abordar un problema del 

mundo real. En su forma más básica, un requisito de software es una propiedad que 

el sistema de software debe exhibir. Sin embargo, se reconoce que el término 

"requisito" no se usa de manera consistente en la industria del software (Boehm, 

2006) . 

El campo de la ingeniería de requisitos distingue entre una necesidad real y una 

declaración que representa esa necesidad, a las que se hace referencia como un 

"requisito". Además, los requisitos a menudo se clasifican en dos categorías 

amplias: requisitos funcionales (RF) o requisitos no funcionales (RNF). En términos 

muy simplistas, los requisitos funcionales describen lo que un sistema debe "hacer" 

y los requisitos no funcionales describen qué y cómo debe "ser" un sistema (Boehm, 

2006). 

 

5.3.2 Requisito de sostenibilidad 

Las diversas disciplinas utilizan el término "requisito de sostenibilidad" a menudo sin 
definirlo y contextualizarlo claramente. En su lugar, está implícitamente situado en 
su dominio, centrándose en aspectos particulares. Por ejemplo, la ingeniería 
ambiental se centra en la capacidad del entorno para perdurar, mientras que el 
mantenimiento y la evolución del software se centran en la capacidad de un sistema 
de software (técnico) para perdurar. Esto no se distingue claramente de los efectos 
que los sistemas en desarrollo tienen sobre la capacidad de los entornos para 
soportar (Venters et al., 2017). 

Roher y Richardson definieron los requisitos de sostenibilidad como requisitos que 
pueden usarse para especificar el comportamiento del sistema (por ejemplo, los 



 

requisitos que reducirán el consumo de energía de un sistema), así como para influir 
en el comportamiento de los usuarios (por ejemplo, el sistema incentiva acciones 
sostenibles) (Roher & Richardson, 2007). En contraste, Huber, Hilty y Glinz 
definieron un requisito de sostenibilidad como un requisito para un sistema de 
software sostenible que se refiera a la sostenibilidad (Huber, Hilty, & Glinz, 2015). 

 

5.4 Sostenibilidad en el Desarrollo de Software 

Definimos la sostenibilidad en el desarrollo de software como la capacidad de 

realizar una adaptación rentable a largo plazo de un sistema de software a las 

condiciones cambiantes en el ciclo de vida del producto. Algunos ejemplos de 

condiciones cambiantes son los cambios en la infraestructura comercial, el personal, 

las tecnologías utilizadas o los objetivos comerciales relacionados con el producto 

de software (Chitchyan & Groher, 2017). 

Los elementos importantes de la sostenibilidad son la longevidad, la rentabilidad y 

el manejo de recursos limitados. La longevidad se refiere a la vida útil planificada de 

un producto y, por lo tanto, puede ser diferente de un dominio a otro. Esta definición 

enfatiza los aspectos técnicos y comerciales de la sostenibilidad (Chitchyan & 

Groher, 2017). 

Algunos autores consideran que las dimensiones del informe Brundtland (sociedad, 

economía y medio ambiente) de la ONU no son suficientes cuando se aplican a la 

sostenibilidad del software (Calero & Piattini, 2017). 

• Sostenibilidad social: cómo el desarrollo y el mantenimiento del software 

afectan los aspectos sociológicos y psicológicos de la comunidad de desarrollo 

de software y sus individuos. Esto abarca temas tales como: derechos 

laborales, salud psicológica, apoyo social, equidad social y habitabilidad. 

• Sostenibilidad económica: cómo los procesos del ciclo de vida del software 

protegen las inversiones de los interesados, aseguran beneficios, reducen 

riesgos y mantienen activos. 

• Sostenibilidad ambiental: cómo el desarrollo, el mantenimiento y el uso de 

productos de software afectan el consumo de energía y el uso de otros 

recursos. La sostenibilidad ambiental está directamente relacionada con una 

característica del producto de software que llamamos "capacidad de software”, 

el cual es el rango de resultados esperados que se pueden obtener tras seguir 

un proceso (Calero & Piattini, 2017). 

Por ejemplo, Oyedeji, Seffah y Penzenstadler proponen cinco dimensiones de 

sostenibilidad para sistemas de software: sostenibilidad individual, social, 

económica, ambiental y técnica (Oyedeji, Seffah, & Penzenstadler, 2017). 

Identificamos tres tipos de recursos necesarios para los procesos del ciclo de vida 

del software: recursos humanos (personas involucradas en la ejecución de los 



 

procesos de software), recursos económicos (necesarios para financiar los 

procesos de software) y recursos de energía (todos los recursos que el software 

consume durante su vida útil). Estos tres tipos de recursos se pueden utilizar para 

obtener directamente las dimensiones de la sostenibilidad del software (Calero & 

Piattini, 2017). 

 

5.5 Sostenibilidad y longevidad de los sistemas y arquitecturas. 

El desarrollo de sistemas de software se vuelve cada vez más complejo y, al mismo 

tiempo, la fragilidad de estos sistemas conduce a una acumulación de deuda técnica 

que debe devolverse en algún momento. Debido a la longevidad de los sistemas, 

para las cuestiones de la deuda técnica, una de las formas de evitar que se 

acumulen y prolonguen la longevidad de los sistemas es invertir en tomar decisiones 

de diseño apropiadas y estables. Un ejemplo de esto es el uso de arquitecturas de 

referencia probadas, es decir, una arquitectura que ofrece las mejores prácticas de 

Tecnologías de Información en un formato de fácil comprensión que rige la 

implementación de soluciones tecnológicas complejas (Nakagawa, Capilla, Woods, 

& Kruchten, 2018). 

Si bien el diseño y el desarrollo de sistemas de software sostenibles y de alta calidad 

representan un desafío para los ingenieros de software, las técnicas de 

sostenibilidad del software pueden ser útiles para lograr la sostenibilidad en tres 

áreas principales: código, arquitectura y decisiones de diseño (Nakagawa et al., 

2018).  

El objetivo final de la sostenibilidad del software es detectar los errores de código y 

arquitectura, reducir la erosión de la arquitectura y limitar la pérdida de conocimiento 

a medida que los sistemas evolucionan, lo que permite la construcción de sistemas 

más sostenibles (Nakagawa et al., 2018). 

 

5.6 Aspectos de Sostenibilidad en la Ingeniería de Software. 

El documento Towards a Definition of Sustainability in and for Software Engineering, 

presenta una definición de los aspectos de sostenibilidad en y para la ingeniería de 

software. Esto proporciona a los ingenieros de software una guía preliminar sobre 

cómo la sostenibilidad puede incorporarse en su práctica diaria, por ejemplo, 

durante la ingeniería de requisitos y el aseguramiento de la calidad (Penzenstadler, 

2013). 

• Aspecto del proceso de desarrollo. 

La sostenibilidad durante el proceso de desarrollo de software inicial significa 

el desarrollo con el uso responsable de recursos ecológicos, humanos y 



 

financieros. 

• Aspecto del proceso de mantenimiento. 

La sostenibilidad del sistema de software durante su período de mantenimiento 

hasta su reemplazo por un nuevo sistema incluye el monitoreo continuo de la 

calidad y la gestión del conocimiento. 

• Aspecto de la producción del sistema. 

La sostenibilidad del sistema de software como producto con respecto a su 

uso de los recursos para la producción se logra, por ejemplo, utilizando 

principios de TI ecológicos, componentes de hardware producidos de forma 

sostenible y optimizando la logística necesaria para el ensamblaje, etc.; Es 

decir, producir un sistema con un impacto ambiental mínimo y un equilibrio 

económico suficiente. 

 

5.7 Modo de Contribuir en el Desarrollo Sostenible de Software de Cada 

Interesado  

Ahora bien, cada una de las siguientes partes interesadas en la Ingeniería de 

Software puede hacer algo ahora mismo para comenzar (Becker C, 2015). 

● Profesionales de software: intente identificar los efectos de su proyecto en 

la sostenibilidad técnica, económica y ambiental. Comience a hacer 

preguntas sobre cómo incorporar los principios en la práctica diaria. Piensa 

en las dimensiones sociales e individuales. Habla de ello con tus colegas. 

● Investigadores: identifique una pregunta de investigación en su campo que 

pueda ayudarnos a comprender mejor el diseño de sostenibilidad. Discútalo 

con sus compañeros y piense en cómo la sostenibilidad afecta su área de 

investigación. 

● Asociaciones profesionales: revise el código de ética y práctica para 

incorporar principios y reconocer explícitamente la necesidad de considerar 

la sostenibilidad como parte de la práctica profesional. 

● Educadores: integre el diseño de sostenibilidad en los planes de estudio de 

ingeniería de software y otras disciplinas y articule las competencias 

necesarias para el diseño exitoso de la sostenibilidad. 

● Clientes: Ponga la preocupación sobre la mesa. Exíjalo en el próximo 

proyecto. 

● Usuarios: Exija que los productos que utiliza demuestren que sus 

diseñadores han considerado todas las dimensiones de la sostenibilidad. 

 

 



 

5.8 Sostenibilidad Económica en Ingeniería de Software. 

El termino sostenibilidad económica se refiere a un rentable mantenimiento y 

evolución de un software, este está restringido a una perspectiva económica, lo que 

afecta atributos de calidad del software e impacta en su mantenimiento y evolución. 

Lo opuesto a software sostenible económicamente, es un sistema de larga vida que 

no puede ser adaptado a los cambiantes requerimientos y entorno, debido a los 

injustificables costos o incluso inviabilidades técnicas (Durdik et al., 2012). 

Así mismo se define la sostenibilidad económica en la ingeniería de software, como 

la manera en que los procesos del ciclo de vida del software protegen las 

inversiones de los interesados en el proyecto, aseguran las ganancias, reducen los 

riesgos y mantienen los activos (Calero & Piattini, 2017). 

La sostenibilidad económica es la habilidad para mantener un negocio operando 

exitosamente, es esencialmente un modelo de negocio, una forma de organizar la 

producción, personalización y reúso de los activos de software, esto implica una 

respectiva organización de la estructura organizacional y los roles (Chitchyan & 

Groher, 2017). 

La sostenibilidad económica tiene como objetivo mantener el capital y el valor 

agregado (Becker C, 2015).  



 

6. DESARROLLO DEL PROYECTO 

 

6.1 Revisión de Literatura: 

 

El desarrollo de software está experimentando un cambio, muchas organizaciones 

y profesionales del sector se han dado cuenta de que ya no se trata simplemente 

de acabar los desarrollos sea como sea, sino que es imprescindible que los 

productos desarrollados se entreguen con la máxima calidad posible, de este modo 

se consigue una mayor satisfacción por parte de los clientes y que los productos 

sean mucho más fáciles de mantener, lo que se traduce en una mayor rentabilidad; 

A continuación relacionamos algunas mejores prácticas orientadas al desarrollo de 

software sostenible que contribuyan a tal fin.  

En la siguiente tabla se clasifican según el área de la empresa de tecnología, 

algunas de las buenas prácticas en el desarrollo de software sostenible 

económicamente. 

 

6.1.1 Mejores prácticas de ingeniería de software -Lecciones de proyectos 

exitosos en las principales empresas (Jones, 2009). 

 

 Tabla 1: Prácticas según área organizacional 

ÁREA DESCRIPCIÓN 

Selección y 

contratación de 

personal  

BP1- Revisar muy bien los antecedentes de los 

aplicantes para constatar la veracidad de su currículo. 

BP2- En la etapa del proceso de evaluación, lo que 

parece dar mejores resultados son múltiples 

entrevistas tanto con el área técnica como 

administrativa de la empresa, para identificar cómo 

podrían los postulantes adaptarse a los equipos de 

trabajo y cómo podrían manejar los futuros proyectos 

BP3- Se recomienda un periodo de evaluación de por 

lo menos 6 meses, en el cual se puede validar si el 

desempeño es ideal para integrarse de manera 

permanente al grupo de trabajo base. 



 

Arquitectura y diseño. 

 

BP4- Recopilar características básicas, funciones, y 

elementos estructurales en común entre aplicaciones 

para conformar patrones de diseño que se puedan 

reutilizar una y otra vez. 

BP5- Crear librerías de componentes reusables y una 

clasificación utilizable de funcionalidades de software. 

Planeación de 

proyectos de software. 

 

BP6- Recolectar información de los proyectos ya 

ejecutados para tener como punto de referencia en la 

planeación de los nuevos proyectos con 

características similares. 

BP7- Para los grandes proyectos de software es 

conveniente contar con una oficina de proyectos, esto 

si el tamaño de la empresa lo permite. 

Estimación de costo de 

los proyectos de 

software.  

BP8- Usar puntos de referencia históricos de 

aplicaciones similares en las estimaciones de costos 

de los proyectos, estos puntos de referencia históricos 

pueden ser tomados de proyectos propios ya 

ejecutados o se pueden adquirir del International 

Software Benchmarking Standards Group (ISBSG) u 

otras fuentes. 

BP9- Usar herramientas automatizadas de estimación 

de costos como COCOMO, KnowledgePlan, Price-S, 

SEER, SoftCost, SLIM entre otros. 

Análisis de riesgo en 

proyectos de software. 

 

BP10-Realizar análisis temprano del valor de la 

aplicación para determinar si hay un mercado objetivo 

según la situación económica de la región. 

Análisis del valor del 

proyecto. 

 

BP11- Es una buena práctica realizar un estudio del 

valor del proyecto teniendo en cuenta factores 

tangibles, como la reducción de costos para el cliente 

y los ingresos que se puedan percibir como 

consecuencia del uso de la aplicación y también; 

factores intangibles como por ejemplo la satisfacción 

de los clientes, el daño potencial si la competencia 

tiene primero una aplicación similar. 



 

6.1.2 Mejores Prácticas de Desarrollo de Nuevos Productos (NPD). 

 

La forma en que las empresas innovan e introducen nuevos productos en el 

mercado es fundamental para su competitividad, prosperidad y supervivencia. La 

elección de las prácticas de ingeniería y diseño que se implementarán en el 

Desarrollo de Nuevos Productos (NPD) puede afectar drásticamente el éxito o el 

fracaso de los procesos de innovación. Este documento propone un marco para 

categorizar las mejores prácticas de ingeniería y diseño prevalecientes en tres 

dimensiones principales: Organización, Proceso y Conocimiento (Rossi et al., 

2014). 

Este marco se ha categorizado en 9 áreas (Organización del trabajo; Funciones y 

coordinación; Capacitación, Habilidades y competencias; Gestión de procesos; 

Actividades y valor; Factores de toma de decisiones, Métodos, Formalización, 

Informatización) agrupados respectivamente en 3 dimensiones: Organización, 

Proceso y Conocimiento Administración. Sin embargo, las posibles interrelaciones 

jerárquicas entre esos tres niveles no se consideran en este estudio. 

La primera dimensión, Organización, concierne a todas las personas involucradas 

en las actividades diarias de la compañía. Las áreas centrales son la división del 

trabajo y las tareas (Organización del trabajo), la coordinación de las personas y las 

actividades, los roles de los ingenieros y los diseñadores (Roles y coordinación), las 

habilidades y la experiencia de los profesionales (Capacitación, habilidades y 

competencias) (Rossi et al., 2014). 

La segunda dimensión, Proceso, investiga cómo se realiza prácticamente el NPD. 

La dimensión del proceso se compone de cuatro áreas: reglas y metodologías de 

diseño (métodos), mecanismos de control y mejora del proceso (gestión de 

procesos), y cómo se toman las decisiones según la estrategia interna (factores de 

decisión) y los competidores / clientes (actividades y Valor) (Rossi et al., 2014). 

La tercera dimensión, la gestión del conocimiento, está relacionada con la forma en 

que las empresas crean, comparten, representan y reutilizan su conocimiento tácito 

y explícito. Esta perspectiva se compone de dos áreas: Formalización (cómo se 

formaliza y se comparte el conocimiento) y Computación (cómo se utilizan las 

Tecnologías de la Información, TI, herramientas y plataformas para respaldar el 

almacenamiento, el intercambio y la reutilización del proceso de NPD) (Rossi et al., 

2014). 

Desde la perspectiva de las empresas, este marco proporciona antecedentes y 

oportunidades específicas para iniciativas de mejores prácticas. Además, la 

identificación de prácticas deficientes se puede utilizar para evaluar dónde 

comenzar con iniciativas de mejora. 

 



 

Tabla 2: Practicas para NPD 

Mala Práctica Mejor Práctica 

Dimensión 1: Organización (concierne a todas las personas involucradas 

en las actividades diarias de la compañía). 

Área 1: Organización del trabajo 

● No hay un modelo formal de 
NPD. 

● Se gasta una cantidad 
considerable de tiempo en 
actividades de desperdicio. 

● Proceso de desarrollo 
secuencial no colaborativo.  

 

● BP12- Modelo formal de NPD, 

debidamente seguido y 

documentado. 

● BP13- Se gasta una cantidad 

considerable de tiempo en 

actividades de valor agregado. 

● BP14- Proceso de desarrollo 

fuertemente colaborativo. 

Área 2: Roles y coordinación. 

● No hay definición de roles y 
responsabilidades. 

● No hay flexibilidad en la 
ejecución de tareas. 

● No hay responsable del 
proyecto. 

● No existe un proceso formal 
de asignación de recursos 
humanos en proyectos de 
desarrollo. 

 

● BP15- Definición clara de roles y 

responsabilidades para los 

individuos. 

● BP16- Alta flexibilidad en la 

ejecución de tareas. 

● BP17- Hay un responsable general 

con formación técnica. 

● BP18- Participación de 

diseñadores experimentados 

desde las primeras etapas de los 

proyectos. 

 

 

Área 3: Entrenamiento, Habilidades y Competencias. 

● Desarrollo individual de 
habilidades personales. 

● No hay entrenador. 
● Evaluación visual de los 

resultados del entrenamiento. 

● BP19- Programas formales de 

apoyo a habilidades 

multidisciplinares. 

● BP20- Tutoría uno a uno. 

● BP21- Formato estandarizado 

para evaluar los resultados del 

entrenamiento. 



 

Dimensión 2: Proceso (investiga cómo se realiza prácticamente el NPD). 

Área 4: Gestión de procesos 

● No hay plan de lanzamiento 
de proyectos regulares. 

● No hay formatos 
estandarizados para medir el 
rendimiento de NPD. 

● No hay un enfoque particular 
en la primera etapa de NPD. 

● No hay plan específico para la 
mejora de NPD. 

● BP22- Plan de lanzamiento de 

proyectos regulares sin demoras. 

● BP23- Conjunto complejo de 

formatos estandarizados para 

medir el rendimiento de NPD. 

● BP24- Se realizan considerables 

esfuerzos en las primeras etapas 

de la NPD. 

● BP25- Iniciativa de mejora 

continua. 

Área 5: Actividades y valor 

● Una única solución está 
diseñada desde el principio 
hasta el final del proyecto. 

● No hay definición formal de 
valor del cliente. 

● No hay participación del 
cliente en el desarrollo. 

● No hay análisis de 
competidores. 

 

● BP26- Muchas soluciones están 

diseñadas, las soluciones 

inferiores se descartan 

progresivamente cuando se 

dispone de nueva información. 

● BP27- Foco completo en el valor 

del cliente. 

● BP28- Plena participación del 

cliente en el desarrollo. 

● BP29- Proceso de elaboración 

para analizar competidores. 

Área 6: Factores de toma de decisión 

● No hay visión en perspectiva 
del ciclo de vida. 

 

● BP30- Visión en perspectiva del 

ciclo de vida. 

Área 7: Métodos 

● No hay métodos formales de 
ingeniería / diseño 

● BP31- Ingeniería formal / métodos 

de diseño. 

 



 

Dimensión 3: Gestión del conocimiento (está relacionada con la forma en 

que las empresas crean, comparten, representan y reutilizan su 

conocimiento tácito o experiencias de cada participante y explícito o 

definido mediante una expresión matemática, procedimiento, gramática 

etc.) 

Área 8: Formalización 

● No hay plan de gestión de 
conocimiento formal. 

● La principal fuente de 
conocimiento está dada por 
contribuciones personales. 

● Fuentes formales de 
conocimiento nunca 
actualizadas. 

● No se consideran 
conocimientos previos. 

● Pocas herramientas y 
técnicas utilizadas para 
capturar, compartir y reutilizar 
el conocimiento. 

 

● BP32- Plan de gestión de 

conocimiento formal. 

● BP33- La fuente principal de 

conocimiento está dada por las 

reglas de diseño escritas definidas 

por la compañía. 

● BP34- Fuentes formales de 

conocimiento continuamente 

actualizadas y revisadas. 

● BP35- Confíe en conocimientos 

previos para proyectos de NPD. 

● BP36- Diversas herramientas y 

técnicas utilizadas formalmente 

para capturar, compartir y reutilizar 

el conocimiento. 

Área 9: Computación 

● Ninguna plataforma de 
software soporta la Gestión 
del Conocimiento dentro del 
proceso de desarrollo. 

● Los datos / información no son 
compartidos y son propiedad 
de individuos. 

 

● BP37- La gestión del conocimiento 

durante los proyectos de 

desarrollo está fuertemente 

respaldada por plataformas de 

software. 

● BP38- Los datos / información se 

almacenan y comparten a través 

de soportes de Tecnologías de 

Información de colaboración y fácil 

acceso. 

 

 



 

6.1.3 Mejores Prácticas Para Grandes Proyectos de Desarrollo de Software. 

En este documento: Mejores prácticas de desarrollo de software ágil para grandes 

proyectos de desarrollo de software, se definen seis mejores prácticas de desarrollo 

de software según la metodología de desarrollo de software del Proceso Unificado 

Racional o RUP (por sus siglas en inglés de Rational Unified Process) y que los 

autores observaron como comúnmente usadas en la industria (Guoyi, 2006). Estas 

mejores prácticas son: 

1. BP39- Desarrolle el software de manera iterativa: Se sugiere realizar el 

desarrollo en pequeños fragmentos, también conocidos como iteraciones con 

una solución o producto en ejecución al final de cada iteración. Esto permite 

un riesgo minimizado y un circuito de comentarios más cercano con las 

partes interesadas y los patrocinadores, ya que realmente pueden ver el 

código de trabajo cada 2 semanas. 

2. BP40- Gestionar requisitos: capturar requisitos como casos de uso y 

escenarios, organizar y rastrearlos, y documentar las decisiones y el 

razonamiento de las mismas. 

3. BP41- Arquitecturas basadas en componentes: un componente es una 

unidad de software que puede realizar un cierto número de operaciones bien 

definidas, es así que se recomienda desarrollar una arquitectura flexible que 

pueda adaptarse al cambio y fomentar la reutilización de estos componentes 

en diferentes partes de los proyectos o, mejor aún, en varios proyectos. 

4. BP42- Modelar visualmente el software: la recomendación es modelar 

visualmente el software para permitir una mejor discusión del diseño e ilustrar 

cómo los diferentes componentes de la solución trabajarán juntos. 

5. BP43- Verifique la calidad del software: la calidad de una solución debe 

verificarse para garantizar que cumpla con los requisitos funcionales, de 

rendimiento y de carga, es por esto que se debe apoyar la planificación, 

diseño, implementación, Ejecución y verificación de la prueba. 

6. BP44- Controle los cambios en el software: los cambios en el código 

deben controlarse por varias razones. La más importante es que los cambios 

deben ser manejables, especialmente si se presenta un problema 

repentinamente y el equipo necesita descubrir qué ha cambiado para 

identificar el curso raíz de ese nuevo problema. Tan pronto como la solución 

se distribuye al cliente, el equipo debe poder identificar el nivel exacto del 

código fuente que se lanzó; Por tal razón se debe describir cómo controlar, 

rastrear y monitorear los cambios para un desarrollo exitoso en iteraciones. 

 

 



 

6.1.4 Buenas Prácticas en el Desarrollo de Software Científico 

En el documento: Best Practices for Scientific Computing, se describen un conjunto 

de Buenas Prácticas Para el Desarrollo de Software relacionadas a continuación 

(Wilson et al., 2014). 

1. BP45- Escribir programas para personas, no para computadoras: Los 

desarrolladores que escriben software necesitan escribir código que se 

ejecute correctamente y que otros programadores puedan leerlo y 

entenderlo. Si el software no se puede leer y entender fácilmente, es mucho 

más difícil saber que realmente está haciendo lo que se pretende que haga. 

Para ser productivos, los desarrolladores de software deben tener en cuenta 

varios aspectos de la cognición humana: en particular, la memoria de trabajo 

humana es limitada, las habilidades de emparejamiento de patrones 

humanos están afinadas con precisión y la capacidad de atención humana 

es corta (Wilson et al., 2014). 

a. Un programa no debe exigir a sus lectores que conserven más de un 

puñado de datos en la memoria al mismo tiempo. 

b. Haga que los nombres sean consistentes, distintivos y significativos. 

c. Haga que el estilo y el formato del código sean consistentes. 

2. BP46- Deja que la computadora haga el trabajo: A menudo los desarrollos 

de Software implican la repetición de tareas computacionales como el 

procesamiento de grandes cantidades de archivos de datos de la misma 

manera o la regeneración de cifras cada vez que se agregan datos nuevos a 

un análisis existente. Las computadoras se inventaron para realizar este tipo 

de tareas repetitivas, pero incluso hoy en día, muchos desarrolladores 

escriben los mismos comandos una y otra vez o hacen clic repetidamente en 

los mismos botones. Además de perder el tiempo, tarde o temprano, incluso 

el desarrollador más cuidadoso perderá la concentración al hacer esto y 

cometerá errores (Wilson et al., 2014). 

a. Haga que la computadora repita las tareas. 

b. Guarde comandos recientes en un archivo para su reutilización. 

c. Utilice una herramienta de compilación para automatizar los flujos de 

trabajo. 

3. BP47- Hacer cambios incrementales: Los programadores son más 

productivos cuando trabajan en pequeños pasos con retroalimentación 

frecuente y corrección del curso en lugar de tratar de planificar meses o años 

de trabajo por adelantado (Wilson et al., 2014). 

a. Trabaja en pequeños pasos con retroalimentación frecuente y 

corrección del curso. 



 

b. Utilice un sistema de control de versiones. 

c. Ponga todo lo que se ha creado manualmente en el control de 

versiones. 

4. BP48- No repitas datos u otros: Cualquier dato que se repita en dos o más 

lugares es más difícil de mantener y comprender. Cada vez que se realiza un 

cambio o una corrección, se deben actualizar varias ubicaciones, lo que 

aumenta la posibilidad de errores e inconsistencias. Para evitar esto, se 

debiera seguir el principio DRY  (en inglés Don't Repeat Yourself o DRY, 

también conocido como una vez y sólo una), que se aplica tanto a los datos 

como al código, indica que todo dato o pieza de información nunca debería 

ser duplicada debido a que la duplicación incrementa la dificultad en los 

cambios y evolución posterior, puede perjudicar la claridad y crear un espacio 

para posibles inconsistencias (Wilson et al., 2014). 

a. Cada dato debe tener una única representación autorizada en el 

sistema. 

b. Modificar el código en lugar de copiar y pegar. 

c. Reutilice el código en lugar de reescribirlo. 

5. BP49- Plan de errores: Los errores son inevitables, por lo que verificar y 

mantener la validez del código a lo largo del tiempo es un gran desafío. Si 

bien no se ha demostrado que una sola práctica detecte o prevenga todos 

los errores, varios son muy efectivos cuando se usan en combinación (Wilson 

et al., 2014). 

a. Añadir aserciones a los programas para comprobar su 

funcionamiento. 

b. Use una biblioteca de pruebas de unidades listas para usar. 

c. Convertir errores en casos de prueba. 

d. Utilice un depurador de errores. 

6. BP50- Optimizar el software solo después de que funcione correctamente: 

Las computadoras y el software de hoy son tan complejos que incluso a los 

expertos les resulta difícil predecir qué partes de un programa en particular 

serán cuellos de botella en el rendimiento. La forma más productiva de hacer 

que el código sea rápido es, por lo tanto, hacerlo funcionar correctamente, 

determinar si realmente vale la pena acelerarlo y, en los casos en que lo es, 

usar un generador de perfiles para identificar cuellos de botella (Wilson et al., 

2014). 

a. Utilice un perfilador para identificar cuellos de botella. 

b. Escribir código en el lenguaje de más alto nivel posible. 



 

7. BP51- Buena documentación del desarrollo: Una buena documentación 

ayuda a las personas a entender el código. Esto hace que el código sea más 

reutilizable y reduce los costos de mantenimiento (Wilson et al., 2014). 

a. Documentar interfaces y motivos, no implementaciones. 

b. Re factorice el código con preferencia a explicar cómo funciona. 

c. Incruste la documentación de una pieza de software en ese software. 

8. BP52- Inspeccionar: Las revisiones del código fuente pueden eliminar errores 

y mejorar la legibilidad (Wilson et al., 2014). 

a. Utilice revisiones de código. 

b. Use la programación de pares cuando lleve a alguien nuevo a la 

velocidad y cuando aborde problemas particularmente difíciles. 

c. Utilice una herramienta de seguimiento de problemas. 

 

6.1.5 Desarrollo de Software Ágil: Principios de Sistemas de Adaptación y 

Mejores Prácticas. 

Teoría de CAS:  

Un sistema adaptativo complejo (CAS) se define como un sistema que es capaz de 

adaptarse a su entorno externo y su estado interno para que sobreviva a pesar de 

las circunstancias que lo afecten (MacKechnie & Geoffrey, 2003). 

Principios de CAS 

Los principios de CAS son los medios para alcanzar comportamientos colaborativos 

entre los agentes  de la misma organización (MacKechnie & Geoffrey, 2003). 

El artículo Desarrollo de Software Ágil: Principios de Sistemas de Adaptación y 

Mejores Prácticas, examina cómo se puede usar la teoría de los sistemas 

adaptativos complejos (CAS) para aumentar nuestra comprensión de cómo se 

pueden usar las prácticas de desarrollo de software ágil para desarrollar esta 

capacidad. Un mapeo de prácticas ágiles a principios de CAS; Y tres dimensiones 

(producto, proceso y personas) da como resultado varias recomendaciones para 

“mejores prácticas” en el desarrollo de sistemas (Meso, 2006). 

Mapeo de la teoría de CAS a las prácticas de Desarrollo Ágil. 

En esta sección describimos siete prácticas ágiles comúnmente seguidas y cómo 

varios principios de CAS proporcionan información sobre cada uno de ellos. El 

proceso de desarrollo de soluciones de Sistemas de Información comprende 

interacciones entre tres dimensiones (Meso, 2006): 

1. Las partes interesadas en un proyecto de desarrollo (personas) 



 

2. Normas / directrices relacionadas con el proceso utilizadas para proporcionar una 

dirección al esfuerzo de desarrollo (proceso) 

3. Artefactos de software generados como resultado de este esfuerzo de desarrollo 

(producto) 

Tabla 3: Prácticas ágiles 

   Mejores Prácticas de Desarrollo 

#

. 

Practica ágil Principio de 

CAS 

Dimensión 

del 

producto 

(Artefacto) 

Dimensión 

de proceso 

(Desarrollo) 

Dimensión 

de la gente 

(Equipo de 

software) 

1 BP53- 

Lanzamientos 

frecuentes e 

integración 

continua. 

Principio de 

crecimiento y 

evolución. 

Desarrolle el 

artefacto de 

software de 

forma 

iterativa, lo 

que le 

permite 

adquirir una 

complejidad 

y tamaño 

cada vez 

mayores en 

cada 

iteración 

sucesiva. 

Reevaluar la 

metodología 

de desarrollo 

con 

frecuencia. 

La mejor 

práctica es 

comenzar 

una 

metodología 

simple y 

modificarla a 

medida que 

surja la 

necesidad de 

procesos y 

herramientas 

avanzadas o 

diferentes. 

Reevalúe la 

configuració

n del equipo 

con 

frecuencia, 

escalando y 

transformand

o la 

composición 

y el tamaño 

del equipo a 

medida que 

avanza a 

través de 

varias etapas 

de 

desarrollo. 

   Mejores Prácticas de Desarrollo 

# Practica ágil Principio de 

CAS 

Dimensión 

del 

producto 

(Artefacto) 

Dimensión 

de proceso 

(Desarrollo) 

Dimensión 

de la gente 

(Equipo de 

software) 

2 BP54- 

Necesidad de 

Principio de 

los bucles 

transformado

Pruebe y 

valide de 

forma 

Los 

esfuerzos de 

desarrollo de 

Involucre de 

manera 

pragmática a 



 

retroalimentac

ión frecuente. 

res de 

retroalimenta

ción. 

iterativa los 

artefactos de 

software, 

haciendo las 

mejoras 

necesarias. 

la caja de 

tiempo, 

utilizan hitos 

medibles del 

proceso y 

evalúan la 

efectividad y 

la eficiencia 

del proceso 

continuamen

te. 

las partes 

interesadas y 

a otros 

desarrollador

es al buscar 

y escuchar 

cuidadosam

ente sus 

comentarios 

e 

inquietudes. 

3 BP55- Manejo 

proactivo de 

cambios a los 

requerimiento

s del proyecto. 

Principio del 

orden 

emergente. 

Permite que 

la solución 

que se está 

desarrolland

o responda a 

los cambios 

emergentes 

en los 

requisitos del 

proyecto, 

teniendo en 

cuenta los 

comentarios 

obtenidos del 

ejercicio de 

lanzamientos 

e integración 

frecuentes. 

Permitir que 

el proceso 

real 

empleado 

surja o esté 

determinado 

por las 

necesidades 

locales 

inmediatas. 

En otras 

palabras, la 

adaptación 

del proceso 

debe 

realizarse 

para tener en 

cuenta los 

factores 

contextuales. 

Permita que 

la 

configuració

n real del 

equipo surja 

o esté 

determinada 

por las 

necesidades 

locales 

inmediatas. 

 

 

 

 

 

 

   Mejores Prácticas de Desarrollo 

# Practica ágil Principio de 

CAS 

Dimensión 

del 

producto 

(Artefacto) 

Dimensión 

de proceso 

(Desarrollo) 

Dimensión 

de la gente 

(Equipo de 

software) 

4 BP57- Entorno 

de desarrollo 

Principio de 

control 

distribuido. 

Trate de 

crear 

componente

Utilizar el 

proceso de 

desarrollo 

Delegar la 

responsabilid

ad y la toma 



 

libremente 

controlado. 

s y artefactos 

de software 

débilmente 

acoplados. 

iterativo, de 

caja de 

tiempo y / o 

modular. 

de 

decisiones a 

las unidades 

de desarrollo 

local. 

5 BP58- La 

planificación 

se mantuvo al 

mínimo. 

Principio de 

crecimiento y 

evolución. 

Planificación 

de productos 

mínimos 

realizada 

donde y 

cuando sea 

necesario; 

énfasis 

limitado en la 

documentaci

ón, pero se 

requiere algo 

de 

documentaci

ón. 

La 

planificación 

del proceso 

se realiza 

donde y 

cuando sea 

necesario; 

Siempre se 

realiza 

alguna 

evaluación 

del proceso, 

pero de 

manera 

minimalista, 

es decir 

reducida a lo 

esencial, 

despojada 

de 

elementos 

sobrantes. 

La 

planificación 

de recursos 

humanos 

mínimos y la 

participación 

de las partes 

interesadas, 

realizada 

donde y 

cuando sea 

necesario; 

Evaluación 

regular de la 

eficacia de la 

composición 

y tamaño del 

equipo del 

proyecto. 

   Mejores Prácticas de Desarrollo 

# Practica ágil Principio de 

CAS 

Dimensión 

del 

producto 

(Artefacto) 

Dimensión 

de proceso 

(Desarrollo) 

Dimensión 

de la gente 

(Equipo de 

software) 

  Principio del 

orden 

emergente. 

Dejamos que 

la solución 

real surja de 

forma natural 

en lugar de 

una 

planificación 

Dejamos que 

el proceso 

real emerja 

de forma 

natural en 

lugar de una 

planificación 

Permitir que 

las 

interacciones 

del equipo y 

los patrones 

de trabajo 

surjan 



 

pesada y un 

diseño de 

solución. 

pesada e 

ingeniería de 

métodos. 

naturalmente

. 

6

. 

BP59- Mejorar 

el aprendizaje 

continuo y la 

mejora 

continua. 

Principio de 

crecimiento y 

evolución. 

Permitir la 

experimenta

ción 

manejable 

en el diseño 

de productos 

y aprender 

de los 

errores 

cometidos. 

Resultados 

de 

aprendizaje 

en producto 

de mejor 

calidad. 

Permitir la 

experimenta

ción 

manejable 

con varios 

procesos y 

aprender de 

los errores 

cometidos. 

El 

aprendizaje 

aumenta la 

eficacia y 

eficiencia del 

proceso. 

La 

participación 

en el 

esfuerzo de 

desarrollo 

ágil mejora 

las 

habilidades 

individuales 

de desarrollo 

de SI. 

  Principio de 

interacciones 

y relaciones. 

Permitir la 

comparación 

de 

soluciones 

de artefactos 

de esfuerzos 

actuales y 

pasados. La 

comparación 

fomenta la 

reutilización 

y mejora la 

mejora 

continua de 

las 

soluciones 

desarrollada

s 

anteriorment

e. 

Permitir la 

comparación 

de métodos / 

procesos 

ágiles de 

esfuerzos 

actuales y 

pasados. 

Esto fomenta 

la 

reutilización 

y mejora la 

mejora 

continua de 

los métodos 

ágiles 

existentes 

Permitir el 

emparejamie

nto o 

asociación 

de 

desarrollador

es. El trabajo 

en equipo 

mejora el 

aprendizaje, 

aumenta la 

competencia 

y mejora la 

comunicació

n. 



 

7

. 

BP60- Énfasis 

en el producto 

de software de 

trabajo. 

Principio de 

trayectoria de 

menor 

esfuerzo. 

Fomentar un 

entorno que 

simplifique y 

mejore la 

entrega de 

una solución 

IS funcional y 

libre de 

errores. 

Deberá 

prevalecer el 

proceso que 

sea más 

efectivo para 

la producción 

rápida de 

una solución 

de trabajo. 

Énfasis en 

no arreglar el 

proceso 

emergente si 

sigue siendo 

efectivo. 

Deberá 

prevalecer la 

configuració

n del equipo 

que conduce 

a la 

producción 

más rápida 

de una 

solución de 

trabajo 

efectiva sin 

un control 

centralizado. 

 

6.2 Selección del marco de trabajo (framework)  

A continuación, se describen tres posibles framework para el desarrollo de la 
caracterización de las buenas prácticas orientadas al desarrollo de software 
sostenible económicamente, en los que describimos sus características y 
seleccionamos uno de estos para el trabajo.  

6.2.1 Framework Caracterización de los Contextos de Uso de la Ingeniería 

Inversa 

La ingeniería inversa estudia o analiza un producto disponible en el mercado con el 
fin de conocer sus detalles de diseño, construcción y operación. Se denomina así 
porque se parte de un producto terminado, el cual se analiza minuciosamente con 
el objetivo de encontrar el porqué de cada detalle de construcción y funcionamiento  
(Alonso & Acosta, 2013) 

En este trabajo: Caracterización de los Contextos de Uso de la Ingeniería Inversa, 
se define un modelo de caracterización de los contextos de uso de la ingeniería 
inversa (proceso llevado a cabo con el objetivo de obtener información o un diseño 
a partir de un producto) (Yin, 2013).  

Para lograrlo se utilizó la técnica de coincidencia de patrones para hacer análisis 
sobre los resultados de la revisión de la literatura, en el que se definió el modelo de 
caracterización, se identificaron los contextos de uso de la ingeniería inversa, así 
como también la descripción de cada uno de estos contextos con base en el modelo 
definido (Yin, 2013).  

Es así como el modelo definido se aplicó para caracterizar los contextos de 
producción de software, seguridad informática, computación forense y educación. 



 

Concluyendo que el modelo de caracterización definido, sirve como referente para 
establecer estrategias de ingeniería inversa, orientadas a obtener resultados 
pertinentes al contexto en el cual se presenta la necesidad de realizar procesos de 
ingeniería inversa (Monroy, Arciniegas, & Rodríguez, 2017).  
 
A continuación, se muestra el contexto de Producción de Software de uso de la 
ingeniería inversa y su caracterización según el modelo definido: 
 
 
6.2.1.1 Producción de software  

Comprende todos los procesos que definen el ciclo de vida del software, 
establecidos en el estándar ISO/IEC 12207:2008. La ingeniería inversa se utiliza 
concretamente en los siguientes procesos: mantenimiento de software, 
documentación, verificación de software y reutilización de activos (Canfora, Di 
Penta, & Cerulo, 2011). 

 
Tabla 4: Caracterización del contexto Producción de software 

Contexto:  Producción de 
software  

  

Ámbito:  Ingeniería de 
software  

  

Propósito 
general:  

Construir software de 
calidad  

  

Posibles 
situaciones  

Propósitos específico  Interesados  Recursos  

Mantenimiento 
de software  

Entender el producto 
software  

Responsables de 
mantenimiento, 
arquitecto  

El producto 
software, 
documentación, 
IDE  

Documentación  
Recuperar la 
documentación del 
software  

Responsables de 
documentación, 
arquitecto  

El producto 
software  

Verificación  

Validar la 
conformidad entre la 
arquitectura 
conceptual y la 
arquitectura concreta  

Responsables de 
calidad, arquitecto  

El producto 
software, 
documentación  

Reutilización de 
activos  

Identificar activos 
reutilizables  

Arquitecto  
El producto 
software  

 
 
 
 



 

6.2.2 Un marco para caracterizar los métodos, prácticas y tecnologías de 

gestión del conocimiento. 

Los sistemas de administración del conocimiento, en inglés Knowledge 

management systems ó KMS ) son herramientas automatizadas que contribuyen a 

soportar los procesos de administración del conocimiento, es decir creación de 

conocimiento, almacenamiento y recuperación, transferencia y aplicación y los flujos 

entre ellos (Lindvall, Rus, & Suman Sinha, 2003). 

La gestión del conocimiento no es una sola disciplina. Más bien, es una integración 

de numerosos esfuerzos y campos de estudio. Este documento proporciona un 

marco para caracterizar las diversas herramientas (métodos, prácticas y 

tecnologías) disponibles para los profesionales de la gestión del conocimiento. El 

marco de clasificación presentado en este documento se puede utilizar de varias 

maneras tales como (Newman & Conrad, 2000): 

 organizar y clasificar métodos, prácticas y tecnologías de gestión del 

conocimiento relacionándolos con distintas fases de los flujos de 

conocimiento específicos 

 examinar los flujos de conocimiento para comprender las interacciones y 

dependencias entre piezas de información, comunicadores y sus asociados. 

Este artículo está organizado en dos secciones. El primero define términos y 

conceptos clave. El segundo describe el marco de gestión del conocimiento, sus 

usos y sus beneficios. 

 

6.2.2.1 Sección 1) Flujos de conocimiento y sus áreas de actividad asociadas 

Los flujos de conocimiento comprenden el conjunto de procesos, eventos y 

actividades a través de los cuales los datos, la información y el conocimiento se 

transforman de un estado a otro. Para simplificar el análisis de los flujos de 

conocimiento, el marco descrito en este documento se basa principalmente en el 

Modelo de conocimiento general. El modelo organiza los flujos de conocimiento en 

cuatro áreas de actividad principales: creación, retención, transferencia y utilización 

del conocimiento, cabe anotar que se pueden presentar casos en donde se 

presenten varios tipos de actividad en un mismo caso. A continuación de describen 

cada una (Newman & Conrad, 2000): 

 Creación del conocimiento: Comprende actividades asociadas con la entrada 

de nuevos conocimientos en el sistema, e incluye el desarrollo, 

descubrimiento y captura de conocimientos. 

 Retención del conocimiento: Incluye todas las actividades que preservan el 

conocimiento y le permiten permanecer en el sistema una vez introducido. 



 

También incluye aquellas actividades que mantienen la viabilidad del 

conocimiento dentro del sistema. 

 Transferencia de conocimiento: Se refiere a las actividades asociadas con el 

flujo de conocimiento de una parte a otra. Esto incluye comunicación, 

traducción, conversión y filtrado. 

 Utilización del conocimiento: Incluye las actividades y eventos relacionados 

con la aplicación del conocimiento a los procesos de negocios. 

 

Artefactos de conocimiento 

Los artefactos vienen en una variedad de formas, que incluyen documentos, 

archivos, documentos, conversaciones, imágenes, pensamientos, software, bases 

de datos, mensajes de correo electrónico, conjuntos de datos etc. Los artefactos de 

conocimiento simple pueden ser explícitos, implícitos o tácitos. Sin embargo, la 

mayoría de los artefactos no son simples sino complejos y contienen una 

combinación de explícitos (Newman & Conrad, 2000).  

 Artefactos de conocimiento explícito: Estos son artefactos de conocimiento 

que se han articulado de tal manera que se pueden transferir directa y 

completamente de una persona a otra. Esto normalmente significa que se 

han codificado para que sea posible tocarlos, verlos, escucharlos y 

manipularlos (por ejemplo, libros, informes, archivos de datos, noticieros, 

casetes de audio y otras formas físicas) (Newman & Conrad, 2000). 

 Artefactos de conocimiento implícito: Estos son artefactos de conocimiento 

cuyo significado no se captura explícitamente, pero se puede inferir. Los 

artefactos explícitos se pueden interpretar totalmente en su contenido. El 

conocimiento implícito es el que sabemos que lo tenemos, pero no nos 

damos cuenta que lo estamos utilizando, simplemente lo ejecutamos y 

ponemos en práctica de una manera habitual (Newman & Conrad, 2000). 

 Artefactos de conocimiento tácito: Este es el tipo de conocimiento que 

permanece en un nivel "inconsciente", se encuentra desarticulado y lo 

implementamos y ejecutamos de una manera mecánica sin darnos cuenta 

de su contenido. 

 

Agentes 

Los artefactos del conocimiento no realizan acciones y toman decisiones. Las 

acciones y decisiones son emprendidas por agentes: personas, organizaciones o, 

en algunos casos, tecnología. Los agentes realizan todas las acciones y exhiben 

todos los comportamientos dentro de un flujo de conocimiento. A menudo, los 

analistas intentan aplicar los mismos modelos de comportamiento a todos los 

agentes en un sistema. Más apropiadamente, los agentes se pueden colocar en tres 

categorías (Newman & Conrad, 2000): 



 

 Agentes individuales: El individuo (humano) sirve como la fuerza activa 

prototípica para afectar el cambio. En este artículo, el término individuo se 

usa en el sentido colectivo y no significa que cada individuo específico sea 

capaz de realizar la gama completa de comportamientos atribuidos a esta 

clase de agente. 

El agente individual es el único agente capaz de realizar todos los aspectos 

del desarrollo, la retención, la transferencia y la utilización del conocimiento 

sin la necesidad de la intervención de ninguno de los otros dos agentes 

(Newman & Conrad, 2000). 

 Agentes automatizados: Estos agentes pueden incluir cualquier construcción 

humana que sea capaz de retener, transferir o transformar artefactos de 

conocimiento. No son procesos exclusivamente informatizados, como suele 

suponerse en los debates sobre la gestión del conocimiento. Una cámara 

convencional que codifica una representación del mundo visual a través de 

cambios químicos en la superficie de una película podría actuar como un 

agente automatizado, apoyando la creación y captura de conocimiento 

(Newman & Conrad, 2000). 

 Agentes organizacionales: Estos agentes existen en situaciones en las que 

la retención y transferencia de conocimiento no se puede atribuir 

completamente a individuos o agentes automatizados específicos. En estos 

casos, la organización en sí misma actúa como un agente en la retención y 

difusión del conocimiento (Newman & Conrad, 2000). 

 

6.2.2.2 Sección 2) Áreas de aplicación 

El marco se ha utilizado para mejorar con éxito la confiabilidad de los procesos de 

toma de decisiones en colaboración y la calidad de las decisiones resultantes. Ha 

ayudado a enfocar las relaciones entre información nueva, hechos conocidos e 

inclinaciones anteriores 

Esto ha permitido identificar y traducir los patrones de toma de decisiones en 

estrategias generales de mejora y diseños específicos para los procesos de toma 

de decisiones, así mismo, para relacionar las diversas formas en que los métodos, 

las prácticas y las tecnologías pueden afectar el flujo de conocimiento dentro de una 

organización (Newman & Conrad, 2000). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Figura 1 - Plantilla básica framework para caracterizar métodos, prácticas y 
tecnologías de gestión del conocimiento. 

 

 

6.2.3 Un marco ligero para describir las prácticas de software 

Las empresas de software adaptan metodologías de desarrollo y prácticas de 

implementación en la medida que sean apropiadas para el contexto del proyecto. 

Esto sugiere que las mejores prácticas dependen del contexto. Para un mejor 

entendimiento del contexto natural de una buena práctica, se busca explorar como 

las organizaciones realmente consiguen los objetivos de desarrollo de software (Kirk 

& Tempero, 2012).  

Este framework de investigación consiste en identificar cuáles son las prácticas 

según el contexto de cada organización, para esto se debe recolectar información 

de tal manera que no se asuma nada en cuanto a las prácticas de una empresa de 

desarrollo, esta recolección de información, por naturaleza debe ser descriptiva (Kirk 

& Tempero, 2012). 

Para la recolección de la información se sugieren los siguientes pasos: 

1. Identificar con el gerente los objetivos y alcance del estudio, por ejemplo, un 

gerente puede querer estudiar un proyecto típico para exponer prácticas 

ineficaces o puede explorar si los empleados en su organización funcionan 

de manera cohesiva. 

2. Identificar los principales objetivos. El gerente debe tener claro que objetivos 

son los más importantes. Por ejemplo, ¿es la fiabilidad y la seguridad del 

producto más importante que entregar toda la funcionalidad esperada? 

3. Establecer el detalle de la información requerida y el esquema de codificación 

que se utilizará. 

4. Obtener del gerente una lista de empleados para entrevistar, los empleados 

deben cubrir la mayor variedad posible de roles y experiencia. 

5. Realizar entrevistas, recopilando cada pieza relevante de la información 

práctica. 



 

6. Organizar toda la información en las celdas de una hoja de cálculo y se 

analiza. 

7.  Organizar la información recolectada en la plantilla básica del framework (ver 

tabla 5). 

 
Tabla 5: Plantilla básica del framework ligero para describir las prácticas de software 

  Contenido Calidad 

Definir Hoja de ruta X X 

Alcance X X 

Hacer Diseño X X 

Implementación X X 

Integración X X 

Entregar Entrega X X 

Soporte X X 

 

 

6.2.4 Análisis y elección del marco de trabajo (framework) a utilizar 

Framework descartado: 

1. Caracterización de los Contextos de Uso de la Ingeniería Inversa 
(Monroy et al., 2017).  

Este marco de trabajo a pesar de que se utiliza en el contexto de la producción de 
software, se descartó ya que parte como referente para establecer estrategias de 
ingeniería inversa, es decir, a analizar minuciosamente a partir de un producto 
terminado, el porqué de cada detalle de su construcción y funcionamiento (Alonso 
& Acosta, 2013), razón por cual no nos sirve para caracterizar nuestro trabajo. 

 
2. Un marco ligero para describir las prácticas de software (Kirk & Tempero, 

2012). 

Este marco de trabajo no se utilizó, ya que para su elaboración es necesario realizar 
entrevistas a los gerentes y empleados de una empresa, acerca de las prácticas de 
desarrollo de software que llevan a cabo, en consecuencia, se evidencia que la 
recolección de la información se realiza mediante una fase descriptiva y no mediante 
una metodología de trabajo definida.    

 
 
 
 
 
 



 

Framework utilizado: 

1. Un marco para caracterizar los métodos, prácticas y tecnologías de 
gestión del conocimiento (Newman & Conrad, 2000). 

Considerando que La Gestión del Conocimiento es el proceso de captura, 

distribución y uso efectivo del conocimiento, que abarca las actividades humanas, 

automatizadas y artefactos de uso dentro de una organización, este marco de 

trabajo es el que utilizaremos, ya que sirve como herramienta para caracterizar, 

organizar y clasificar métodos, prácticas y tecnologías, buscando generar valor y 

nuevas oportunidades de negocio, razón por la cual se ajusta a nuestro trabajo de 

investigación de identificar y caracterizar buenas prácticas de desarrollo de 

software.  

Cabe resaltar que no utilizaremos la columna de nivel de actividad, ya que 

consideramos que cada una de las buenas prácticas de desarrollo identificadas 

tienen un nivel de actividad alto y que dependen una de otra para garantizar y llevar 

a buen puerto un desarrollo de software, siendo entonces prescindible para nuestro 

estudio. De igual manera no utilizaremos la columna Atención, ya que esta hace 

parte del marco de trabajo para caracterizar sistemas de información y en esta 

investigación no aplica, ya que no caracterizamos sistemas, el catalogo será de 

prácticas. 

 

6.3 Caracterización de las prácticas de desarrollo de software por medio 

del marco de trabajo seleccionado.  

A continuación se presenta el catálogo con la identificación y caracterización de 

buenas prácticas orientadas al desarrollo sostenible económicamente. 

Tabla 6: Caracterización de las prácticas de desarrollo de software  

Herramienta Fase de 
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BP1- Revisar muy 
bien los antecedentes 
de los aplicantes para 
constatar la veracidad 
de su currículo. 

X      X X   X   

BP2- En la etapa del 

proceso de 

X    X     X X   



 

evaluación, lo que 

parece dar mejores 

resultados son 

múltiples entrevistas 

tanto con el área 

técnica como 

administrativa de la 

empresa, para 

identificar cómo 

podrían los 

postulantes 

adaptarse a los 

equipos de trabajo y 

cómo podrían 

manejar los futuros 

proyectos 

BP3- Se recomienda 

un periodo de 

evaluación de por lo 

menos 6 meses, en el 

cual se puede validar 

si el desempeño es 

ideal para integrarse 

de manera 

permanente al grupo 

de trabajo base. 

X    X    X   X  

BP4- Recopilar 

características 

básicas, funciones, y 

elementos 

estructurales en 

común entre 

aplicaciones para 

conformar patrones 

de diseño que se 

puedan reutilizar una 

y otra vez. 

X   X      X X   

BP5- Crear librerías 

de componentes 

reusables y una 

clasificación utilizable 

de funcionalidades de 

software. 

X   X      X X   



 

BP6- Recolectar 

información de los 

proyectos ya 

ejecutados para tener 

como punto de 

referencia en la 

planeación de los 

nuevos proyectos con 

características 

similares. 

X    X     X X   

BP7- Para los 

grandes proyectos de 

software es 

conveniente contar 

con una oficina de 

proyectos, esto si el 

tamaño de la 

empresa lo permite. 

X      X   X  X  

BP8- Usar 

herramientas 

automatizadas de 

estimación de costos 

como COCOMO, 

KnowledgePlan, 

Price-S, SEER, 

SoftCost, SLIM entre 

otros. 

X      X  X  X   
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actividad 

Tipo de 
agente 

Tipo de 
artefacto 

Nombre 

P
rá

c
ti
c
a
 

M
é

to
d

o
 

T
e

c
n

o
lo

g
ía

 

c
re

a
c
ió

n
 

R
e
te

n
c
ió

n
 

T
ra

n
s
fe

re
n

c
ia

 

U
ti
liz

a
c
ió

n
 

In
d

iv
id

u
a

l 

a
u

to
m

a
ti
z
a

d
o
 

o
rg

a
n

iz
a
ti
v
o
 

E
x
p

lic
it
o
 

Im
p

lí
c
it
o
 

T
á

c
it
o
 

BP9- Usar puntos de 

referencia históricos 

de aplicaciones 

similares en las 

estimaciones de 

costos de los 

proyectos, estos 

X     X    X X   



 

puntos de referencia 

históricos pueden ser 

tomados de 

proyectos propios ya 

ejecutados o se 

pueden adquirir del 

International 

Software 

Benchmarking 

Standards Group 

(ISBSG) u otras 

fuentes. 

BP10- Usar puntos de 

referencia históricos 

de aplicaciones 

similares en las 

estimaciones de 

costos de los 

proyectos, estos 

puntos de referencia 

históricos pueden ser 

tomados de 

proyectos propios ya 

ejecutados o se 

pueden adquirir del 

International 

Software 

Benchmarking 

Standards Group 

(ISBSG) u otras 

fuentes. 

X     X    X X   

BP11- Realizar 

análisis temprano del 

valor de la aplicación 

para determinar si 

hay un mercado 

objetivo según la 

situación económica 

de la región. 

X   X      X X   

BP12- Realizar un 

estudio del valor del 

proyecto teniendo en 

cuenta factores 

tangibles, como la 

X   X    X   X   



 

reducción de costos 

para el cliente y los 

ingresos que se 

puedan percibir como 

consecuencia del uso 

de la aplicación. 
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BP13- Modelo 

formal de NPD, 

debidamente 

seguido y 

documentado 

X      X   X X   

BP14- Se gasta 
una cantidad 
considerable de 
tiempo en 
actividades de 
valor agregado. 
 

X    X     X   X 

BP15- Proceso 
de desarrollo 
fuertemente 
colaborativo. 

X   X      X  X  

BP16- 
Definición clara 
de roles y 
responsabilidad
es para los 
individuos. 
 

X      X   X X   

BP17- Alta 
flexibilidad en la 
ejecución de 
tareas. 
 

X     X    X   X 

BP18- Hay un 
responsable 

X     X  X    X  



 

general de los 
proyectos con 
formación 
técnica. 
 

BP19- 
Participación de 
diseñadores 
experimentados 
desde las 
primeras etapas 
de los 
proyectos. 

X   X      X  X  

BP20- 
Programas 
formales de 
apoyo a 
habilidades 
multidisciplinare
s. 
 

X     X    X X   

BP21- Tutoría 
personalizada a 
colaboradores. 

X     X    X X   

BP22- Formato 
estandarizado 
para evaluar los 
resultados del 
entrenamiento. 
 

X     X    X X   

BP23- Plan de 
lanzamiento de 
proyectos 
regulares sin 
demoras. 

X   X      X X   
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BP24- Conjunto 
complejo de 
formatos 
estandarizados 

X   X      X X   



 

para medir el 
rendimiento de 
NPD. 
 

BP25- Se 
realizan 
considerables 
esfuerzos en las 
primeras etapas 
de la NPD. 

X      X   X  X  

BP26- Iniciativa 
de mejora 
continua para el 
NPD. 

X      X   X  X  

BP27- Muchas 
soluciones 
están 
diseñadas, las 
soluciones 
inferiores se 
descartan 
progresivament
e cuando se 
dispone de 
nueva 
información. 

X      X   X X   

BP28- Foco 
completo en el 
valor del cliente. 
 

X      X   X   X 

BP29- Plena 
participación del 
cliente en el 
desarrollo. 
 

X    X     X  X  

BP30- Proceso 
de elaboración 
para analizar 
competidores. 

X   X      X X   

BP31- Visión en 
perspectiva del 
ciclo de vida. 

X      X   X   X 

BP32- 
Ingeniería 
formal / 
métodos de 
diseño. 

X      X   X X   

BP33- Plan de 
gestión de 

X   X      X X   



 

conocimiento 
formal. 

BP34- La fuente 
principal de 
conocimiento 
está dada por 
las reglas de 
diseño escritas 
definidas por la 
compañía. 

X      X   X X   
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BP35- Fuentes 
formales de 
conocimiento 
continuamente 
actualizadas y 
revisadas. 
 

X    X     X X   

BP36- Confíe 
en 
conocimientos 
previos para 
proyectos de 
NPD. 

X      X   X  X  

BP37- Diversas 
herramientas y 
técnicas 
utilizadas 
formalmente 
para capturar, 
compartir y 
reutilizar el 
conocimiento. 

X      X   X X   



 

BP38- La 
gestión del 
conocimiento 
durante los 
proyectos de 
desarrollo está 
fuertemente 
respaldada por 
plataformas de 
software. 
 

X      X  X  X   

BP39- Los 
datos / 
información se 
almacenan y 
comparten a 
través de 
soportes de 
Tecnologías de 
Información de 
colaboración y 
fácil acceso. 

X     X   X  X   

BP40- 
Desarrolle el 
software de 
manera iterativa 

X   X    X    X  

BP41- 
Gestionar 
requisitos 

X   X    X    X  

BP42- 
Arquitecturas 
basadas en 
componentes 

X   X      X X   

BP43- Verifique 
la calidad del 
software  

X    X     X X   
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BP44- Controlar 
los cambios en 
el software 

X      X   X X   



 

BP45- Modelar 

visualmente el 

software 

X   X    X   X   

BP46- Escribir 

programas para 

personas, no 

para 

computadoras 

X   X    X    X  

BP47- Deja que 

la computadora 

haga el trabajo 

X      X  X    X 

BP48- Hacer 

cambios 

incrementales 

X    X   X    X  

BP49- No 

repitas datos u 

otros 

X   X    X    X  

BP50- Plan de 

errores 

X      X   X X   

BP51- 

Optimizar el 

software solo 

después de que 

funcione 

correctamente 

X      X   X  X  

BP52- Buena 

documentación 

del desarrollo 

X     X  X   X   

BP53- 

Inspeccionar 

código 

X      X X    X  

BP54- 

Lanzamientos 

frecuentes e 

integración 

continua. 

X   X      X X   

BP55- 

Necesidad de 

retroalimentació

n frecuente. 

X      X X    X  

BP56- Manejo 

proactivo de 

cambios a los 

X    X   X     X 



 

requerimientos 

del proyecto 

BP57- Entorno 

de desarrollo 

libremente 

controlado. 

X   X      X   X 

BP58- La 

planificación se 

mantuvo al 

mínimo. 

X   X      X  X  

BP59- Mejorar 

el aprendizaje 

continuo y la 

mejora 

continua. 

X     X    X  X  
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BP60- Énfasis 
en el producto 
de software de 
trabajo. 

X   X      X  X  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

7. RESULTADOS 

 

A través de un proceso de selección y revisión de literatura científica, relacionada 

con las buenas prácticas en el desarrollo de software, logramos reunir un conjunto 

de sesenta buenas prácticas encaminadas a la sostenibilidad desde el punto de 

vista económico. 

Posteriormente buscamos un marco de referencia que nos permitiera catalogar toda 

la información reunida, esto fue logrado a través de la búsqueda y estudio de varios 

framework adaptables  al esquema de nuestra investigación, encontrando tres 

posibles modelos y de los cuales seleccionamos  “un marco para caracterizar los 

métodos, prácticas y tecnologías de gestión del conocimiento” (Newman & Conrad, 

2000), debido a su gran compatibilidad con este proyecto, ya que permite identificar 

y caracterizar buenas prácticas y tecnologías en contextos de gestión del 

conocimiento como fase de la actividad, tipo de agente y tipo de artefacto, 

adaptándose al área de desarrollo de software. 

De la implementación del framework y la identificación de las buenas prácticas de 

desarrollo de software sostenible económicamente, se puede deducir que en el 

contexto fase de actividad, donde se puede dar mayor aplicación de prácticas que 

beneficien el factor  económico en el desarrollo de software, son la fase de creación 

y la fase utilización del conocimiento con un 68.3 % (ver abajo figura 2), esto debido 

a la importancia de la calidad del conocimiento aplicado en los procesos iniciales de 

desarrollo de producto, que derivan en un uso responsable de los recursos 

económicos necesarios para cumplir una tarea sin costosos reprocesos y en su 

posterior reutilización para nuevos proyectos con características similares 

(Penzenstadler, 2013).  

Figura 2: Prácticas por fase de actividad 
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Se logra identificar en el contexto tipo de agente, que los tipos de agentes que más 

intervienen en las buenas prácticas de sostenibilidad económica en el desarrollo de 

software son de carácter organizativo, con un porcentaje del 70 %(ver figura 3) la 

organización es parte vital en la gestión del conocimiento y en la implementación de 

las buenas prácticas, esto se debe a que los procesos no son realizados por 

individuos únicamente, sino por grupos de trabajo que dependen entre sí para lograr 

buenos resultados; lograr una buena coordinación de las diferentes áreas 

implicadas en el desarrollo de software y una buena transferencia de conocimiento 

de los más expertos permite desarrollo de productos de calidad, que perduran en el 

tiempo con bajos costos de mantenimiento y actualización. 

 

Figura 3: Prácticas por tipo de agente 

 

Por parte de la fase de tipo de artefacto la caracterización nos permite argumentar 

que la mayoría de las prácticas catalogadas (ver figura 4 abajo) nos indican que los 

tipos de artefactos deben ser explícitos, es decir, artefactos de conocimiento que se 

han articulado de tal manera que se pueden transferir directa y completamente de 

una persona a otra. Por ejemplo, libros, informes, archivos de datos, noticieros, 

casetes de audio y otras formas físicas) (Newman & Conrad, 2000). Esto facilita la 

transferencia de conocimiento, el reúso de diseños, modelos, métodos, código y 

mucha información que al tenerse de base reduce los costos en todas las etapas de 

desarrollo del software. 

El framework desarrollado ayuda a las organizaciones a catalogar las mejores 

prácticas para lograr la sostenibilidad económica, permitiendo la clasificación útil de 

las prácticas de ingeniería de software y ayudando a la selección de herramientas 

apropiadas de acuerdo a la estrategia y necesidades de la organización. (Pinto et 

al., 2005) 
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Figura 4: Prácticas por tipo de artefacto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Explicito
33

55%

Implícito
33%

Tácito
12%

Tipo de artefacto

Explicito Implícito Tácito



 

8. IMPACTO ESPERADO 

 

El proyecto investigativo realizado, quiere dar a conocer un catálogo con la 

identificación y caracterización de buenas prácticas orientadas al desarrollo de 

software sostenible económicamente, queriendo esto decir, que servirá como 

herramienta de apoyo a la hora de implementar software teniendo como objetivo la 

sostenibilidad económica. 

Así mismo, se espera brindar la información necesaria para que las personas 

puedan conocer los términos de sostenibilidad, desarrollo sostenible de software y 

buenas prácticas de desarrollo,  que sirva como cimiento para proyectos de 

sistemas de software económicamente sustentables, que deben tener la posibilidad 

de costear efectivamente los cambios en su entorno, en su perfil de uso y la 

demanda del negocio. 

 

 

  



 

9. CONCLUSIONES 

 

Llevando a cabo la revisión literaria, se identifican algunas buenas prácticas de 

desarrollo de software, obteniéndose documentos referentes tales como: Mejores 

prácticas de ingeniería de software -Lecciones de proyectos exitosos en las 

principales empresas (Jones, 2009), Mejores Prácticas de Desarrollo de Nuevos 

Productos (NPD) (Rossi et al., 2014), Mejores Prácticas Para Grandes Proyectos 

de Desarrollo de Software (Guoyi, 2006), Buenas Prácticas en el Desarrollo de 

Software Científico (Wilson et al., 2014), Desarrollo de Software Ágil: Principios de 

Sistemas de Adaptación y Mejores Prácticas (Meso, 2006).  

Luego, mediante el análisis de algunos marcos de trabajo identificados como posible 

herramienta para el desarrollo de la caracterización de las buenas prácticas, se 

logra determinar que el framework: Un marco para caracterizar los métodos, 

prácticas y tecnologías de gestión del conocimiento (Newman & Conrad, 2000), 

siendo este el que usamos y llevamos a cabo, ya que entre sus usos esta la 

caracterización de métodos, prácticas tecnologías de gestión de conocimiento, 

siendo factible para la realización de nuestro trabajo. 

Por último, por medio del framework seleccionado, se tiene como resultado un 

catálogo con la identificación y caracterización de buenas prácticas orientadas al 

desarrollo de software sostenible económicamente.  

Es concluyente en nuestra revisión de literatura que la sostenibilidad económica en 

el desarrollo de software es un tema que muy pocas veces se aborda de manera 

particular, la mayoría de los autores presenta documentos con distintos aspectos de 

sostenibilidad como el ambiental, técnico entre otros, indicando como estos 

interactúan entre si y que, en la ejecución de buenas prácticas de distintos enfoques 

se ve afectada como consecuencia la sostenibilidad económica de los mismos; por 

lo cual este documento se convierte en una herramienta más especializada y 

concreta para tomar decisiones y adoptar prácticas  que  contribuyan al enfoque de 

sostenibilidad económica de los proyectos de ingeniería de software.  

A su vez, se puede concluir que, en la revisión de los framework, se evidencia la 

falta de un framework o marco de referencia explícitamente desarrollado para 

caracterizar buenas prácticas de desarrollo de software a partir de revisiones de 

literatura científica, esto presentó un obstáculo a la hora de definir el marco a utilizar, 

pero además es un incentivo para desarrollar futuros esfuerzos con miras a definir 

un marco  de referencia nuevo, que permita mejorar los resultados de este y otros 

escritos similares. 

Cabe resaltar que la implementación de las prácticas mencionadas, en su gran 

mayoría requieren de una voluntad organizativa, este documento sugiere a través 

de la caracterización hecha y los resultados obtenidos, que las mejores y más 

efectivas prácticas para desarrollar software sostenible económicamente son de 



 

carácter grupal, partiendo de políticas internas bien definidas en las organizaciones 

y sus líderes, que propendan una adecuada gestión del conocimiento, estructurando 

muy bien el manejo del conocimiento especializado, tanto en su etapa de creación, 

transferencia y utilización, como en la correcta documentación de los artefactos, 

facilitando su reutilización y estudio. 

  



 

10. TRABAJO FUTURO 

 

Esta investigación se realizó para brindar un catálogo con la identificación y 

caracterización de buenas prácticas orientadas al desarrollo de software sostenible 

económicamente, sin embargo, hay algunos puntos los cuales se pueden retomar 

para dar una información más actualizada, entre estos se tiene: 

Investigación sobre nuevas buenas prácticas de desarrollo de software 

sostenible económicamente 

A medida que pasa el tiempo, las metodologías de desarrollo van avanzando y 

cambiando en razón de la mejora continua, por tal razón, se pueden tomar como 

referencias para mejorar el desarrollo de software sostenible económicamente. 

Investigación sobre nuevos frameworks utilizados para caracterizar prácticas 

de desarrollo 

Es muy probable que con el trascurrir del tiempo, se presenten nuevas y mejores 

herramientas de marcos de trabajo que posibiliten una mejor descripción de 

prácticas y metodologías de desarrollo, en consecuencia, se pueden tomar como 

referente para una mejor caracterización. 
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Arévalo, W., & Atehortúa, A. (2012). Metodología de Software MSF en pequeñas 
empresas. Revista Cuaderno Activa, (4), 83–90. 

Aznar Minguet, Pilar, Ull, M. Angels, Piñero, A., & y Martínez-Agut, M. P. (2010). 
La Sostenibilidad en la Formación Universitaria: Desafios y Oportunidades. 
Vitae, 17(3), 329–336. https://doi.org/10.5944/educxx1.17.1.10708 

Becker C. (2015). The The Karlskrona manifesto for sustainability design. (2015), 
(May).Karlskrona manifesto for sustainability design, (May). 

Boehm, B. (2006). Barry Boehm A View of 20th and 21st Century Software 
Engineering. https://doi.org/doi: 10.1145/1134285.1134288 

Calero, C., & Piattini, M. (2017). Sustainable Computing : Informatics and Systems 
Puzzling out Software Sustainability. Sustainable Computing: Informatics and 
Systems, 16, 117–124. https://doi.org/10.1016/j.suscom.2017.10.011 

Canfora, G., Di Penta, M., & Cerulo, L. (2011). Achievements and challenges in 
software reverse engineering. Communications of the ACM, 54(4), 142. 
https://doi.org/10.1145/1924421.1924451 

Chitchyan, R., & Groher, I. (2017). Uncovering sustainability concerns in software 
product lines, (March 2016), 1–20. https://doi.org/10.1002/smr.1853 

Durdik, Z., Klatt, B., Koziolek, H., Krogmann, K., Stammel, J., & Weiss, R. (2012). 
Sustainability guidelines for long-living software systems. IEEE International 
Conference on Software Maintenance, ICSM, 517–526. 
https://doi.org/10.1109/ICSM.2012.6405316 

Garcia, J., García, H., López, D., Sánchez, F., Vidal, E., Alier, M., & Cabré, J. 
(2013). Artículo invitado La sostenibilidad en los proyectos de ingeniería, 6. 
Retrieved from https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/23240/127-
1047-1-PB.pdf 

Guoyi, C. (2006). China ’ s Energy Efficiency Standards for Building. 

Huber, M. Z., Hilty, L. M., & Glinz, M. (2015). Uncovering sustainability 
requirements: An exploratory case study in canteens. CEUR Workshop 
Proceedings, 1416, 35–44. 

Jones, C. (2009). Software Engineering Best Practices: Lessons from Successful 
Projects in the Top Companies. Technology. 
https://doi.org/10.1036/9780071621625 

Kirk, D., & Tempero, E. (2012). A lightweight framework for describing software 



 

practices. Journal of Systems and Software, 85(3), 582–595. 
https://doi.org/10.1016/j.jss.2011.09.024 

Lindvall, M., Rus, I., & Suman Sinha, S. (2003). Software systems support for 
knowledge management. Journal of Knowledge Management, 7(5), 137–150. 
https://doi.org/10.1108/13673270310505449 

MacKechnie, M. L., & Geoffrey, R. &. (2003). Understanding Public Service 
Systems: Is There a Role for Complex Adaptive Systems Theory? Emergence, 
5(4), 34–56. https://doi.org/10.1207/s15327000em0504 

Martelo, R. J., Jiménez-Pitre, I., & Moncaris González, L. (2017). Guía 
Metodológica para el Mejoramiento del Desarrollo de Software a través de la 
Aplicación de la Técnica Árboles de Problemas. Información Tecnológica, 
28(3), 87–94. https://doi.org/10.4067/S0718-07642017000300010 

Meso, P. (2006). Contemporary Practices in Systems Development Agile Software 
Development : Adaptive Systems Principles and Software Development. 
Contemporary Practices In Systems Development, 19–30. 
https://doi.org/10.1201/1078.10580530/46108.23.3.20060601/93704.3 

Monroy, M. E., Arciniegas, J. L., & Rodríguez, J. C. (2017). Caracterización de los 
Contextos de Uso de la Ingeniería Inversa. Informacion Tecnologica, 28(4), 
75–84. https://doi.org/10.4067/S0718-07642017000400010 

Nakagawa, E. Y., Capilla, R., Woods, E., & Kruchten, P. (2018). The Journal of 
Systems and Software Sustainability and longevity of systems and 
architectures. The Journal of Systems & Software, 140, 1–2. 
https://doi.org/10.1016/j.jss.2018.02.044 

Newman, B. D., & Conrad, K. W. (2000). A Framework for Characterizing 
Knowledge Management Methods, Practices, and Technologies. ACM 
SIGPLAN OOPS Messenger, 4(2), 29–30. 
https://doi.org/10.1145/157710.157715 

Oyedeji, S., Seffah, A., & Penzenstadler, B. (2017). Sustainability quantification in 
requirements informing design. CEUR Workshop Proceedings, 
1944(September), 34–43. 

Penzenstadler, B. (2013). Towards a Definition of Sustainability in and for Software 
Engineering, 1183–1185. 

Pons P &  Jiménez R. (2007). Buenas prácticas con TIC apoyadas en las Políticas 
Educativas. 

Roher, K., & Richardson, D. (2007). Sustainability Requirement Patterns, 8–11. 
https://doi.org/10.1109/RePa.2013.6602665 

Rossi, M., Kerga, E., Taisch, M., & Terzi, S. (2014). Engineering and design best 
practices in new product development: An empirical research. Procedia CIRP, 
21, 455–460. https://doi.org/10.1016/j.procir.2014.03.184 



 

Venters, C. C., Seyff, N., Becker, C., Betz, S., Chitchyan, R., Duboc, L., … 
Penzenstadler, B. (2017). Characterising sustainability requirements: A new 
species red herring or just an odd fish? Proceedings - 2017 IEEE/ACM 39th 
International Conference on Software Engineering: Software Engineering in 
Society Track, ICSE-SEIS 2017, 3–12. https://doi.org/10.1109/ICSE-
SEIS.2017.2 

Wilson, G., Aruliah, D. A., Brown, C. T., Chue Hong, N. P., Davis, M., Guy, R. T., 
… Wilson, P. (2014). Best Practices for Scientific Computing. PLoS Biology, 
12(1). https://doi.org/10.1371/journal.pbio.1001745 

Yin, R. K. (2013). Introduction and designing case study. Case Study Research 
Design and Methods, 28. https://doi.org/10.1017/CBO9780511803123.001 

 


