
IMPLEMENTACIÓN DE METODOLOGÍA PARA EL CONTROL DEL
CICLO DE DESARROLLO PARA APLICACIONES WEB AJUSTADA
AL CONTEXTO DE LOS PRODUCTOS MÍNIMOS VIABLES (MVP)

Autor: Jaime Eduardo Álvarez Salazar

PROYECTO DIRIGIDO DE GRADO PARA OPTAR AL TÍTULO DE
MAGÍSTER EN SOFTWARE LIBRE

Directora: Karol Dalila Reyes Díaz

Ingeniera Electrónica

Especialista en Telecomunicaciones

Magistra en Software Libre

UNIVERSITAT OBERTA DE CATALUNYA – UNIVERSIDAD
AUTÓNOMA DE BUCARAMANGA

FACULTAD DE INGENIERÍA

MAESTRÍA EN SOFTWARE LIBRE

Bucaramanga

2017



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCIÓN.......................................................................................................5
1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN.....................................7
2.OBJETIVOS............................................................................................................9
2.1 OBJETIVO PRINCIPAL.......................................................................................9
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS...............................................................................9
3.MARCO TEÓRICO...............................................................................................10
3.1 METODOLOGÍAS DE DESARROLLO EN APLICACIONES WEB...................11
3.2 ESPECIFICACIÓN DE IDEA DE NEGOCIO MEDIANTE MODELO CANVAS.12
3.3 LICENCIAS BASADAS EN SOFTWARE LIBRE...............................................14
3.4 PATRONES DE SOFTWARE............................................................................15
3.5 ESTADO DEL ARTE..........................................................................................16
4.RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN.............................................................22
4.1 COMPONENTE DE GESTIÓN DE LA CONFIGURACIÓN...............................22
4.2 COMPONENTE DE INGENIERÍA DE REQUERIMIENTOS.............................22
4.3 COMPONENTE DE ANÁLISIS Y DISEÑO........................................................23
4.4 COMPONENTE DE DESARROLLO.................................................................24
4.4.1 Gestión De Librerías.......................................................................................25
4.4.2 Control De Versiones......................................................................................26
4.5 COMPONENTE DE PRUEBAS.........................................................................26
4.6 LISTADO DE HERRAMIENTAS UTILIZADAS..................................................27
5. CASO PRÁCTICO: DESARROLLO APLICACIÓN WEB PARA LA SECRETARÍA 
DE EDUCACIÓN DE MANIZALES..........................................................................29
5.1 GESTIÓN DE LA CONFIGURACIÓN................................................................29
5.2 INGENIERÍA DE REQUERIMIENTOS..............................................................29
5.3 ANÁLISIS Y DISEÑO.........................................................................................31
5.4 DESARROLLO..................................................................................................33
5.5 PRUEBAS..........................................................................................................34
5.6 ESTADO DEL DESARROLLO...........................................................................35
6.CONCLUSIONES.................................................................................................36
7.RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS...............................................37
REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFÍA..........................................................................38

2



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Características principales licencias Software Libre..................................14

Tabla 2. Porcentaje de uso de técnicas para definir requerimientos.......................17

Tabla 3. Porcentaje de metodologías valoradas como "Muy Significativas"...........17

Tabla 4. Porcentaje de uso de metodologías ágiles................................................18

Tabla 5. Primeras posiciones Spectrum Ranking....................................................19

Tabla 6. Primeras posiciones Frameworks Backend PHP......................................20

Tabla 7. Primeras posiciones Frameworks FrontEnd..............................................20

Tabla 8. Utilización de distribuciones Linux respecto al total de sistemas operativos

.................................................................................................................................21

Tabla 9. Cuota de mercado por distribución en servidores Linux...........................21

Tabla 10. Listado de herramientas basadas en Software Libre, para la construcción

de un proyecto web..................................................................................................27

3



LISTA DE FIGURAS

Ilustración 1. Modelo Canvas Skype.......................................................................13

Ilustración 2: Interacciones Modelo Vista Controlador............................................15

Ilustración 3. Definición de componentes para la metodología...............................27

Ilustración 4. Modelo canvas proyecto web Secretaría de Educación....................30

Ilustración 5: Mockup. Agregar estudiante..............................................................31

Ilustración 6: Mockup. Revisar disponibilidad de cupo............................................32

Ilustración 7. Modelo de Base de Datos para aplicación Secretaría de Educación 

de Manizales............................................................................................................33

Ilustración 8. Entorno Integrado de Desarrollo Netbeans.......................................34

Ilustración 9. Formulario para registrar disponibilidad de cupo...............................35

4



INTRODUCCIÓN

El  sector  de  las  Tecnologías  de  la  Información  y  Comunicación  (TIC)  ha  sido
identificado por diferentes naciones como uno de los principales generadores de
desarrollo  económico,  de  modo  que  los  gobiernos  promueven  iniciativas  que
contribuyan a la generación y consolidación de emprendimientos basados en este
rubro.

Con el fin de que dichas ideas sean llevadas a buen término, en la mayoría de
ocasiones se plantea la construcción de un Producto Mínimo Viable (MVP), en el
que  se  pretende  verificar  si  el  mercado  acogerá  la  solución.  Este  será  un
desarrollo preliminar de la aplicación que poseerá las características mínimas para
que sea aceptada por una cantidad considerable de usuarios.

Las startups ponen a prueba modelos de negocio. En una etapa incipiente, estos
emprendimientos se caracterizan por adolecer de recursos económicos, disponer
de poco tiempo y de personal con poca experiencia. Por lo cual, al ritmo al que
debe fluir  este proceso,  se suelen acudir  a prácticas  ad-hoc que  responden
según las necesidades y recursos disponibles. Esto entraña una serie de riesgos
entre los que se pueden mencionar:

 Especificación imprecisa de requerimientos.

 Errores en la codificación.

 Retrasos en la puesta en producción del MVP.

 Funcionamiento errático y/o ineficiente de la aplicación, lo que conlleva a
impedir  que  sea  adoptada  por  la  suficiente  cantidad  de  usuarios  para
hacerla rentable, derivando esto en el fracaso de la misma.

Se  han  formulado  diversos  marcos  de  trabajo  que  orientan  el  proceso  de
desarrollo de software y específicamente de aplicaciones web.  Sin embargo el
nivel de adopción para el desarrollo de los MVP es bajo, debido a los siguientes
factores de cara a la metodología:

 Desconocimiento por parte del equipo de trabajo acerca de los beneficios
de utilizarla.

 Falta  de  fundamentación  técnica  por  parte  del  equipo  de  trabajo  que
dificulte la adopción de la misma.

 Percepción del poco valor que pueden traer al proyecto de utilizar una.

 Priorización en la entrega de resultados en detrimento de la adopción de la
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misma.

 Elementos especificados que sean poco prácticos de implementar debido a
la naturaleza del proyecto.

Este  informe  detallará  inicialmente  la  problemática,  el  contexto  en  el  que  se
aplicará la metodología y los objetivos que se pretenden alcanzar. Posteriormente
se especifica la fundamentación teórica necesaria que sustenta la metodología. Se
da paso a  explicar  los  diferentes  componentes  según el  orden especificado a
continuación:

 Componente  de  Gestión  de  la  Configuración:  se  especifican  las
herramientas de software necesarias para llevar a cabo la construcción del
proyecto web. La elección de dicho conjunto está supeditada a que estén
bajo  un  esquema de  licenciamiento  basado  en  Software  Libre  y  a  que
dispongan de una acogida considerable por parte del mercado.

 Componente  de  Ingeniería  de  Requerimientos:  se  definirán  los
lineamientos para realizar las historias de usuario, esto estará alineado con
la propuesta de valor. 

 Componente de Análisis y Diseño: en este componente se especificará la
arquitectura, el modelo de datos y si se requiere documentación, diagramas
adicionales en caso de que se requieran.

 Componente  de  Desarrollo: en  este  componente  se  definirán  las
directivas,  estándares,  patrones  y  buenas  prácticas  que  garanticen  un
producto eficiente a nivel técnico.

 Componente  de  Pruebas: este  componente  planteará  los  aspectos  a
considerar respecto a la detección y corrección de errores.

Posteriormente se sugiere un listado de herramientas basadas en Software Libre
que soportan el proceso de desarrollo de la aplicación en todas sus etapas.

Finalmente  se  expone  el  desarrollo  de  un  proyecto  web  con  base  en  esta
metodología mostrando evidencias de dicho proceso.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACIÓN

El autor fue partícipe de una de las convocatorias de Apps.co por lo que pudo ser
conocedor de primera mano del proceso. Durante el mismo se identificaron una
serie de aspectos los cuales podrían abordarse de una forma mas óptima si se
estableciese una metodología formalizada adaptada al contexto de los desarrollos
de MVP en los que suelen haber importantes limitaciones en tiempo, conocimiento
y  recursos  económicos.  Es por  esto  que  es  fundamental  aplicar  una serie  de
buenas prácticas para garantizar la calidad del desarrollo.

Esta investigación plantea una nuevo esquema de trabajo, adaptado al contexto
del  desarrollo  de  los  MVP,  en  el  que se  considera  las  limitaciones a nivel  de
recursos humanos, económicos y tiempo.

El contexto para el cuál se desea formular la nueva metodología considera los
siguientes factores:

 El equipo de trabajo está conformado por un número reducido de personas
(entre  2  y  4),  de  las  cuáles  sólo  algunas  poseen  conocimientos  en
desarrollo web.

 El equipo de trabajo no posee experiencia en proyectos previos, ni tiene
conocimiento acerca de las metodologías de desarrollo.

 No se disponen de recursos económicos, por lo que está fuera del alcance
llevar a cabo acciones como contratar algún tipo de consultoría o adquirir
licencias para herramientas de software propietario.

 El  tiempo  para  desarrollar  la  solución  es  corto,  aproximádamente  4
semanas, por lo que es necesario el saber administrarlo, llevando a cabo
acciones que efectivamente logren alcanzar los objetivos del proyecto.

La metodología incorporará elementos de aquellas que contribuyen al desarrollo
ágil;  integrará  elementos  de  la  metodología  MockupDD  para  especificar
requerimientos, de WebML para el proceso de análisis y diseño  y de SCRUM para
la gestión del proyecto y el personal involucrado. Este marco de trabajo, estará
soportado bajo una infraestructura de herramientas de Software Libre.

Los criterios para seleccionar  las herramientas de software que soportarán las
diferentes etapas del desarrollo serán:

 Debe ser software libre y de utilización gratuita.

 Debe  ser  una  herramienta  que  tenga  un  amplio  nivel  de  aceptación  y
utilización,  ya  que  esto  genera  un  “ecosistema”  en  el  que  tanto  los
proveedores  de  dichas  herramientas  como  sus  usuarios  generan
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contenidos que apoyan al proceso de desarrollo (manuales, videotutoriales,
preguntas y respuestas en foros, etc). Para determinar esto se recurrirá  las
estadísticas suministradas por TIOBE (2016) y BuiltWith (2016). También se
revisará el estudio elaborado por Nolan (2015).

 Debe  contar  con  una  cantidad  considerable  de  recursos  gratuitos  para
aprender a utilizarlas, para ello se revisarán en las principales plataformas
de MOOC la disponibilidad de cursos. Estas son: Udacity, Khan Academy,
edX, Udemy y Youtube.

La metodología será utilizada en el desarrollo de un proyecto que satisfaga una
necesidad  de  una  organización  colombiana  de  carácter  oficial.  La  entidad
seleccionada es la Secretaría de Educación de Manizales. 
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Implementar  una metodología de desarrollo de software que permita el  control
total de ciclo de desarrollo para aplicaciones web ajustada al contexto de los MVP
(Productos Mínimos Viables) desarrollados por startups. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

 Definir  los  componentes  que  conformarán  la  metodología  propuesta,
utilizando elementos especificados en otras que actualmente tengan un alto
nivel de aceptación y presenten considerables beneficios. El criterio para
elegir las metodologías, estará soportado por los estudios realizados por
Lahm (2012) y la empresa Version One (2016).

 Definir un conjunto de herramientas de software que pueden utilizarse para
el proceso de desarrollo y la gestión del mismo, todas estas herramientas
estarán basadas en Software Libre. 

 Implementar la metodología en la construcción de una aplicación web que
pueda  satisfacer  una  necesidad  para  una  organización  del  estado
colombiano. El proceso de desarrollo estará orientado bajo los lineamientos
que se formulen en dicha metodología.
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3. MARCO TEÓRICO

Se  entiende  como  metodología  de  desarrollo  de  software  al  conjunto  de
actividades que deben realizarse dentro del proceso de construcción de sistemas
de información, las cuales permiten especificar los requerimientos de la solución a
desarrollar, realizar una planeación de tiempos y recursos, controlar las tareas que
se van llevando a cabo en el proceso y ejecutar acciones correctivas. Todo esto
contribuye a asegurar  que el  producto final  cumple con los requerimientos del
cliente, a su vez que se destaca un nivel alto de calidad en su funcionamiento.

En la construcción de software se identifican las siguientes etapas:
 Análisis: se establecen los requerimientos que el sistema de información

debe  cubrir,  para  ello  es  fundamental  una  constante  interacción  con  el
cliente y los potenciales usuarios.

 Diseño: se  identifican  los  elementos  que  componen  el  sistema.  Se
establece  quienes  se  encargarán  de  construir  que  de  acuerdo  a  su
experiencia y habilidades.

 Codificación: utilizando uno o diferentes lenguajes de programación, se
procede a elaborar los diferentes elementos que compondrán el sistema de
información.

 Pruebas: el  sistema de información es  sometido  a  una serie  de  tareas
preestablecidas que verificarán su  correcto  funcionamiento  al  obtener  el
resultado esperado.

 Documentación: se  elabora  el  material  que  permita  a  los  usuarios  la
correcta utilización del  sistema de información.  A la  vez,  también puede
especificarse documentación que soporte el proceso de desarrollo.

 Implementación: el sistema de información es puesto en funcionamiento
por lo que los usuarios pueden hacer uso del mismo.

 Mantenimiento: se  corrigen errores  no  contemplados  durante  las  fases
anteriores y se realizan ajustes adicionales. La idea es que esta fase no
demande  una  cantidad  considerable  de  recursos,  por  lo  que  deben
desarrollarse de forma meticulosa las etapas anteriores.

Existen  varios  enfoques  mediante  los  cuales  se  abordan  la  realización  de  las
etapas anteriormente identificadas los cuales se mencionan a continuación:

 Cascada: las etapas se desarrollan en orden secuencial.
 Prototipos: se elaboran versiones preliminares del sistema de información

con el  fin de que el  cliente pueda conocer el  avance del proyecto y así
conocer sus observaciones.

 Incremental: se ejecutan las etapas de forma iterativa, lo que permite ir
obteniendo  un  producto  que  puede  irse  ajustando  según  la
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retroalimentación obtenida por parte del cliente.
 Espiral: las etapas se ejecutan de manera iterativa, durante cada uno de

estos se identifican y evalúan riesgos dentro del proceso.

En recientes años han obtenido mayor acogida aquellas metodologías basadas en
enfoques iterativos, algunas de ellas debido al énfasis de ejecutar las etapas en
períodos cortos de tiempos se les denomina metodologías ágiles, estas presentan
las siguientes ventajas:

 El cliente se ve mas involucrado durante el proceso, verificando de primera
mano el avance del desarrollo del sistema de información.

 Ahorro  de  tiempo  y  costos  al  determinar  inconsistencias  en  el  proceso
desde una fase temprana.

 Mayor  eficiencia  al  realizar  entregas  parciales  pero  funcionales  del
producto.

 Mayor capacidad para llevar a cabo cambios que se presentan a medida
que se va realizando el desarrollo. 

3.1 METODOLOGÍAS DE DESARROLLO EN APLICACIONES WEB

Debido al  crecimiento de la Internet traducida en la implementación de nuevos
canales,  el  incremento  de  ancho  de  banda  y  la  adopción  de  dispositivos  que
permiten  navegar  por  esta,  crece  a  su  vez  la  demanda  por  el  desarrollo  de
aplicaciones  web.  Estas  presentan  las  siguientes  particularidades  que  las
diferencian frente a otros tipos de software, las cuales son:

 Se ejecutan por medio de un navegador web.
 Para utilizar sus principales funcionalidades se requiere una conexión a

Internet o a un servidor web que se encuentre dentro de su segmento de
red.

 Los dispositivos que acceden a dichas aplicaciones pueden tener diversas
configuraciones  respecto  a  tamaño  de  pantalla,  velocidad  de
procesamiento, tamaño de memoria o capacidad de almacenamiento.

De acuerdo entonces a las particularidades que presentan estas aplicaciones, se
hace necesario definir metodologías adaptadas a estas características.

A  continuación  se  mencionarán  algunas  metodologías  para  el  desarrollo  de
aplicaciones web, junto con una breve reseña para cada una de ellas:

 Web  Modeling  Language  (WebML): por  medio  de  la  elaboración  de
gráficos  permite  expresar  los requerimientos.  Se apoya de herramientas
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visuales las cuales utilizan una notación XML las cuales permiten generar
automáticamente las interfaces web.

 Web Application Extension (WAE):  es una extensión de la metodología
UML adaptada  al  modelamiento  de  aplicaciones  web.  Utiliza  diagramas
para modelar el sistema de información.

 UML-base  Web  Engineering: basada  también  en  UML,  enfatiza  en  el
modelamiento de sistemas adaptativos.

 OOHDM  (Object-Oriented  Hypermedia  Design  Method): aplica  los
conceptos de Programación Orientada a Objetos para definir los elementos
que constituirán el sistema de información.

 MockupDD:  se  basa  en  el  diseño  de  mockups,  requiere  una  activa
participación tanto de los clientes como de los desarrolladores.

Las metodologías anteriormente mencionadas enfatizan en las etapas de análisis
y  diseño,  sin  embargo  la  construcción  de  software  también  demanda  una
adecuada gestión de recursos y del proceso de desarrollo en si, es por esto que
deben considerarse  metodologías  que apoyen dicho proceso,  en  la  actualidad
pueden identificarse las siguientes:

 Scrum: es una metodología ágil  en la que el  proceso de desarrollo se
divide  por  etapas  de  corta  duración  conocidas  como  sprints.  Por  cada
sprint se  realiza  una  versión  del  software  potencialmente  entregable,
además  se  identifican  roles  los  cuales  asumen  una  serie  de
responsabilidades dentro del proceso.

 Kanban: tiene dos objetivos principales: lograr un producto de calidad y
resolver rápidamente aquellas situaciones que retrasan significativamente
el avance del proyecto. Divide el  proceso en fases en la que cada una
debe realizarse correctamente.

3.2 ESPECIFICACIÓN DE IDEA DE NEGOCIO MEDIANTE MODELO CANVAS

Un recurso al que recientemente se ha acudido para definir un modelo de negocio
es la herramienta  Canvas, en la que a través de una plantilla es especifican los
aspectos iniciales mas determinantes para desarrollar la idea.

Los elementos a considerar en el Canvas se mencionan a continuación:

• Propuesta de valor: productos y/o servicios con los que la empresa espera
satisfacer la posible necesidad existente en el mercado.

• Actividades clave: son las actividades fundamentales que deben llevarse
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a cabo para cumplir con la propuesta de valor.
• Recursos clave: son aquellos necesarios para crear valor para el cliente.
• Relaciones: en este apartado se especifican los medios por los cuales la

empresa mantendrá  una constante  retroalimentación  el  su  segmento  de
clientes.

• Canales: hacen referencia a los medios por los cuales será entregada la
propuesta de valor a los clientes.

• Segmentos  de  clientes:  son  los  clientes  que  de  acuerdo  a  una
caracterización establecida de antemano, se pretenden servir.

• Estructura de costos: describen los egresos que se deben incurrir para
que pueda operar el negocio.

• Fuentes de ingresos: describen las formas por las cuales se monetizará la
propuesta de valor.

En la Ilustración 1 se muestra un ejemplo de modelo Canvas para la aplicación de
mensajería instantánea Skype.
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Ilustración 1.  Modelo Canvas Skype

Fuente: https://image.slidesharecdn.com/bmcmeeiv2emadsaif-
130130052951-phpapp02/95/slide-24-1024.jpg

https://image.slidesharecdn.com/bmcmeeiv2emadsaif-130130052951-phpapp02/95/slide-24-1024.jpg
https://image.slidesharecdn.com/bmcmeeiv2emadsaif-130130052951-phpapp02/95/slide-24-1024.jpg


3.3 LICENCIAS BASADAS EN SOFTWARE LIBRE

Se basan en las cuatro libertades del software libre:

• Libertad de usar el programa, con cualquier propósito (Uso).

• Libertad de estudiar cómo funciona el programa y modificarlo, adaptándolo
a las propias necesidades (Estudio).

• Libertad de distribuir copias del programa, con lo cual se puede ayudar a
otros usuarios (Distribución).

• Libertad  de  mejorar el  programa  y  hacer  públicas  esas  mejoras  a  los
demás, de modo que toda la comunidad se beneficie (Mejora).

En la  Tabla  1,  se enumeran a continuación las licencias  mas importantes con
algunas de sus particularidades.

Tabla 1. Características principales licencias Software Libre

Licencia Características

GPL Es la licencia con un mayor nivel de adopción por parte de productos
de Software Libre. Esta licencia obliga a que todo producto derivado
de uno con este  esquema de licenciamiento  esté  también regido
bajo las disposiciones de la GPL en su totalidad.

BSD Permiten  que  los  trabajos  derivados  por  esta  licencia  sean
relicenciados bajo cualquier otro esquema.

MPL Buscar incorporar elementos tanto de las licencias GPL como de la
BSD con el fin de favorecer tanto a desarrolladores de código libre
como propietario.

MIT Conserva  muchos  elementos  en  común  con  la  licencia  BSD.  La
principal  diferencia  es  que  en  un  producto  licenciado  bajo  este
esquema se exige la inclusión.

Apache Cuando se realizan versiones modificadas de un producto dirigido
por esta licencia,  no se imponen que dichas modificaciones sean
redistribuidas.

Fuente. El autor
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3.4 PATRONES DE SOFTWARE

Los patrones de software son soluciones en desarrollo de software en el ámbito
del diseño que permiten resolver un problema de forma efectiva, se caracterizan
porque  pueden  implementarse  bajo  diferentes  circunstancias.  Entre  los  mas
importantes se encuentran:

MVC: este patrón de diseño plantea la separación de los diferentes elementos de
código  según  su  funcionalidad.  El  modelo  se  encargará  de  interactuar
directamente con la base de datos, el controlador se encargará de gestionar las
peticiones y redireccionarlas bien sea al modelo o la vista, mientras que esta se
encarga de presentar las diferentes interfaces con las que el usuario interactúa.

Cuando el usuario ingresa a través de una URL a una aplicación web construida
bajo  este  patrón,  un  controlador  establecido  por  defecto  (Controlador  Frontal)
recibe la solicitud, de acuerdo al texto de dicha dirección y a sus parámetros, se
invoca el modelo asociado, el cuál podrá en ocasiones, podrá traer o incorporar
información a una base de datos.

Posteriormente se llamará una vista la cuál estará encargada de desplegar los
datos o interfaces necesarias para que el usuario pueda realizar la tarea solicitada
al sistema. La ilustración 2 muestra dicho proceso.
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Ilustración 2: Interacciones Modelo Vista Controlador

Fuente. El autor



Controlador  frontal: plantea  un  único  punto  de  entrada  a  la  aplicación  web.
Todas las solicitudes procesadas por un mismo elemento de código.

Active Record: esta clase se encargará de realizar las consultas y modificaciones
para una tabla, así se evitará el escribir sentencias  SQL para las acciones mas
básicas frente a la base de datos.

Singleton: se utiliza para restringir el número de veces que se crea un objeto en
específico, permitiendo solamente una única instancia del objeto. Se recomienda
utilizarlo por ejemplo, para la comunicación  con la Base de Datos manteniendo
una única conexión abierta y así mantener el rendimiento.

Observer: define una dependencia frente a muchos objetos de forma que cuando
cambia su estado se le informan a los objetos dependientes.

Decorator: se utiliza cuando deben alterarse ciertas funcionalidades de un objeto,
sin alterar las funcionalidades del objeto original. Es útil frente a requerimientos
que presenten cierto nivel de incertidumbre.

3.5 ESTADO DEL ARTE

Se han realizado diversas investigaciones en las que se indaga a empresas que
desarrollan  proyectos  web  acerca  del  nivel  de  acogida  que  tienen  estas
metodologías  y  técnicas,  a  continuación  se  muestran  los  resultados  mas
relevantes en algunas de ellas. 

En una investigación  realizada  por  Lang  y  Fitzgerald  (2006)  realizada en  164
empresas,  al  indagar  acerca  de  las  técnicas  para  definir  requerimientos,  se
establecieron los siguientes porcentajes de acuerdo al uso de cada una de las
mismas, los cuales son mostrados en la Tabla 2.
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Tabla 2. Porcentaje de uso de técnicas para definir requerimientos

Técnica Porcentaje

Prototipos de pantallas 97

Diagramas de flujo 95

Técnicas de mapeo en 2D del sitio 91

Storyboards 85

Diagramas Entidad-Relación 74

Fuente. http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?
doi=10.1.1.335.90&rep=rep1&type=pdf

En una investigación desarrollada por Lahm (2012) en la que se encuestaron 300
desarrolladores web de los Estados Unidos, se pidió clasificar las metodologías
según su nivel de importancia, se muestra a continuación, en la Tabla 3, aquellas
que fueron valoradas como “Muy Significativas” 

Tabla 3. Porcentaje de metodologías valoradas como "Muy Significativas"

Metodología Porcentaje

Prototipado Rápido de Aplicaciones 12,8

Programación Extrema 6,7

Ciclo de Vida  de Desarrollo de Sistemas en
Cascada

3,5

WebML (Web Modeling Language) 2,9

Proceso Unificado de Rational 2,6

Compuware's UNIFACE 0,3

Fuente. http://www.aabri.com/manuscripts/11985.pdf

Otra investigación la realiza anualmente la empresa VersionOne (2016), en esta
se indaga acerca de la adopción de metodologías ágiles dentro del proceso de
desarrollo. Para la versión 2016 de este estudio se evaluaron 3880 empresas que
se  encuentran  ubicadas  en  diferentes  partes  del  mundo.  Se  muestra  a
continuación, en la Tabla 4, el porcentaje de adopción de metodologías ágiles:
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Tabla 4. Porcentaje de uso de metodologías ágiles

Metodología Porcentaje

Scrum 58

Híbrido Scrum/XP 10

Híbrida (constituida a partir de varias) 8

Scrumban 7

Kanban 5

Desarrollo Iterativo 3

Otras 7

No sabe 2

Fuente. http://www.agile247.pl/wp-content/uploads/2016/04/VersionOne-10th-
Annual-State-of-Agile-Report.pdf

A pesar de que se han formulado diversas metodologías para el  desarrollo de
aplicaciones web, cada proyecto presenta una serie de particularidades asociadas
con el tiempo, los recursos, el equipo de trabajo y los requerimientos que hacen
menester  el  adaptar  dichos  marcos  de  trabajo.  Como  resultado  se  pueden
incorporar  elementos y técnicas especificadas en diferentes metodologías pero
que en conjunto son la solución mas óptima para el proyecto.

Respecto a metodologías que hayan sido definidas a un contexto, cabe destacar
el trabajo de Ojeda-Guerra (2015) en el que se formula un marco de trabajo para
desarrollo de aplicaciones móviles nativas como MVP, incorporando elementos de
las  metodologías  ágiles,  del  prototipado  rápido  y  de  RAD  (Rapid  Application
Development)  así  como de  la  arquitectura  MVP (Model  View Presenter).  Esta
metodología se encuentra adaptada al contexto de los estudiantes que quieren
desarrollar  una  aplicación  pero  que  se  encuentran  limitados  en  cuanto  a
conocimiento. En esta se tienen en cuenta el diseño de mockups y para la gestión
de tareas se implementa un diagrama de Gantt.

La decisión al momento de escoger el conjunto de herramientas es importante, ya
que dependiendo se tendrá un mayor acceso a documentación y a colaboración
en  entornos  como  chats  o  foros.  Frente  a  esta  elección,  se  tomarán  como
referencia  investigaciones  realizadas  por  diferentes  entes  que  han  logrado
determinar las tecnologías que actualmente tienen una mayor acogida.  El Instituto
de Ingenieros Elétricos y Electrónicos (IEEE) realiza una investigación anual en el
que indaga el grado de adopción de los diferentes lenguajes de programación. Al
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filtrar por tipos de lenguajes a solo Web, se obtienen los siguientes resultados,
según lo mostrado en la Tabla 5.

Tabla 5. Primeras posiciones Spectrum Ranking

Posición Lenguaje Spectrum Ranking

1 Java 98,1

2 Python 98,00

4 PHP 82,8

5 JavaScript 82,2

6 Ruby 74,5

Fuente. http://spectrum.ieee.org/static/interactive-the-top-programming-languages-
2016

El Spectrum Ranking, se calcula con base en las siguientes variables:
• Búsquedas en Google.
• Google Trends.
• Búsquedas en Twitter.
• Número de repositorios creados y activos en Github.
• Preguntas publicadas en StackOverflow.
• Número de publicaciones realizadas en Reddit.
• Número de publicaciones realizadas en HackerNews.
• Número de empleos ofertados en CareerBuilder
• Número de empleos ofertados en Dice.
• Número de publicaciones que mencionan los lenguajes de programación

analizados en IEEE Xplore Digital Library.

La empresa Sitepoint,  conduce una encuesta acerca del nivel de adopción de los
Frameworks BackEnd, a continuación, en la Tabla 6, se muestran las 5 posiciones
del ranking.
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Tabla 6. Primeras posiciones Frameworks Backend PHP

Posición Framework

1 Laravel

2 Symfony

3 Nette

4 CodeIgniter

5 Yii

Fuente. https://www.sitepoint.com/best-php-framework-2015-sitepoint-survey-
results/

Respecto al nivel de adopción de los Frameworks FrontEnd, puede tomarse como
referencia  la  investigación  realizada  por  Ashley  Nolan,  de  acuerdo  a  esta,  se
muestran en la Tabla 7 las primeras 5 posiciones del ranking.

Tabla 7. Primeras posiciones Frameworks FrontEnd

Posición Framework

1 jQuery

2 AngularJS

3 React

4 Backbone

5 Ember

Fuente. https://ashleynolan.co.uk/blog/frontend-tooling-survey-2015-result

En lo que concierne a la elección de sistemas operativos de escritorio por parte de
los desarrolladores, se puede hacer alusión a una encuesta conducida por la firma
Stack Overflow, en esta se evidenció que el 21,7% de quienes contestaron utilizan
Linux, subdivido este segmento por distribuciones la cuota es la siguiente según
se muestra en la Tabla 8. 
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Tabla 8. Utilización de distribuciones Linux respecto al total de sistemas operativos

Distribución Linux Porcentaje de usuarios

Ubuntu 12,3

Fedora 1,4

Mint 1,7

Debian 1,9

Otras 4,4

Fuente. http://stackoverflow.com/research/developer-survey-2016#tech-os

Respecto a la utilización de Linux en servidores web, se puede hacer alusión al
estudio  de  w3techs,  en  la  Tabla  9,  se  muestra  la  cuota  de  mercado  por
distribución:

Tabla 9. Cuota de mercado por distribución en servidores Linux

Distribución Linux Porcentaje de uso

Ubuntu 35,1

Debian 31,8

CentOS 20,5

Red Hat 3,5

Gentoo 2,7

Otros 1,9

Desconocido 4,5

Fuente. https://w3techs.com/technologies/details/os-linux/all/all
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4. RESULTADOS DE LA INVESTIGACIÓN

4.1 COMPONENTE DE GESTIÓN DE LA CONFIGURACIÓN

Antes de iniciar el proceso de construcción de la aplicación, deben instalarse y
configurarse las diferentes herramientas informáticas el proceso en su totalidad,
teniendo presente las versiones de los diferentes programas instalados ya que en
ocasiones el correcto funcionamiento podrá depender de la compatibilidad entre
los diferentes elementos de software.

Para el desarrollo de aplicaciones web, se plantea las instalación de los siguientes
elementos:

• Servidor web.
• Sistema de Gestión de Base de Datos.
• Intérprete o compilador para lenguaje de programación.
• Entorno Integrado de Desarrollo.
• Framework de Desarrollo.
• Navegador.

Hasta  hace  poco  para  establecer  este  ambiente  de  desarrollo,  se  procedía  a
descargar  cada  elemento  e  instalarse,  en  caso  de  que  estas  herramientas
debiesen  interactuar  entre  si,  podía  ser  necesario  modificar  sus  respectivos
archivos de configuración.

Sin  embargo,  una  tendencia  que  ha  incursionado  al  momento  de  establecer
ambientes de desarrollo, es utilizar máquinas virtuales que contengan preinstalado
todo el conjunto de herramientas  necesario para la construcción de un proyecto.
Los proyectos Vagrant y Puppet permiten acometer dicha labor.

4.2 COMPONENTE DE INGENIERÍA DE REQUERIMIENTOS

La ingeniería de requerimientos hace referencia al proceso que se lleva a cabo
para establecer de manera clara y precisa los requisitos que debe satisfacer un
producto de software con base en las necesidades de los interesados en dicho
producto.

Esta fase debe ser abordada con suma rigurosidad ya que su correcta ejecución,
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asegurará un alto nivel de calidad  del producto final.

Los requerimientos se establecerán a partir de la propuesta de valor la cuál se
define en el modelo Canvas del proyecto. Algunas preguntas que pueden ayudar a
definir  con  precisión  las  diferentes  características  que  se  incorporarán  en  el
producto de software son:

• ¿Cuál es el problema concreto que resolverá?
• ¿Qué se debe saber sobre esta funcionalidad?
• ¿Qué tarea debe llevar a cabo?
• ¿Que ha ocurrido antes para poder utilizar esta característica?
• ¿Cuando se utilizará?
• ¿Cuando fallará?
• ¿De qué se compone?
• ¿Cuál es el resultado de hacer esto?
• ¿Si es un proceso, cómo se determinan los pasos a seguir?
• ¿Cómo se sabrá que el proceso se ha realizado?
• ¿Qué debería saber el usuario para acceder a esta funcionalidad?
• ¿Quién utilizará esta característica?
• ¿Quién se encarga de ingresar las entradas al sistema?
• ¿Quién se encarga de recibir las salidas del sistema?
• ¿Donde accederá el usuario a esta funcionalidad?
• ¿Donde  estará  ubicado  físicamente  el  usuario  cuando  utilice  esta

característica?
• ¿Donde se mostrarán los resultados después de realizado el proceso?

Los requerimientos pueden definirse mediante historias de usuario de acuerdo a la
siguiente estructura sugerida por la metodología SCRUM:

Como (rol de usuario) quiero (algo) para poder (beneficio)

Se sugiere  el  siguiente  modelo  para  organizar  las  historias  de  usuario.  Estos
requisitos  pueden  organizarse  en  una  hoja  de  cálculo,  se  sugiere  el  modelo
adjunto (plantilla historia usuario.ods).

4.3 COMPONENTE DE ANÁLISIS Y DISEÑO

Inicialmente,  se  procederá  a  realizar  la  elaboración  de  mockups,  los  cuales
permiten de manera visual otorgar un mayor nivel de entendimiento frente a lo que
se pretende desarrollar.
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Los  mockups deberán ser  validados por  parte  de  los  potenciales  usuarios  del
sistema, estos se encargarán de brindar sus observaciones y con base en esto, se
realizarán  los  debidos  ajustes  hasta  que  haya  conformidad  por  parte  de  los
involucrados.

Cuando el proceso que se desea modelar, requiere de una serie de interacciones
con el sistema se puede recurrir a la elaboración de diagramas de secuencia para
ilustrar con mayor claridad los pasos y el comportamiento del sistema. Así mismo
se podría considerar la elaboración de diagramas de casos de uso. La herramienta
de software que puede utilizarse para llevar a cabo esta labor es Pencil Project.

A continuación se mostrará un ejemplo en el que se ilustra la utilización tanto de
mockup como de un diagrama de caso de uso para así definir un proceso que
debe implementarse:

La historia de usuario sería:
“Como director  de  una  institución  educativa  quiero  obtener  la  información  del
estudiante para proceder a matricularlo en mi institución.”

En esta etapa, también debería determinarse el conjunto de tecnologías que se
adoptarán  para  llevar  a  cabo  la  construcción  de  la  solución  de  software.  Se
recomienda altamente la adopción de frameworks basados en Software Libre tanto
para  construir  el  entorno  front como el  backend.  Esto  presenta  las  siguientes
ventajas:

• Se  agiliza  en  gran  medida  el  proceso  de  desarrollo,  permitiendo  así
realizarlo en un menor tiempo.

• Al ser Software Libre no debe incurrirse en costos de licenciamiento.
• En la construcción de estas herramientas han participado desarrolladores

experimentados,  los  cuales  han  aplicado  conceptos  de  Ingeniería  de
Software y  Seguridad

Se procede a diseñar el modelo de Base de Datos, es importante que se tenga en
cuenta si,  requiere algún tipo especial de notación al  momento de nombrar las
tablas y los campos para que se facilite el proceso de generación de código.

4.4 COMPONENTE DE DESARROLLO

Antes  de  iniciar  el  proceso  de  codificación,  deben  establecerse  una  serie  de
buenas prácticas con el  fin de asegurar que los elementos desarrollados sean
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efectivos, eficientes y fáciles de mantener. Se mencionan a continuación:

Notación  Camel: mediante  esta  convención  los  nombres  de  las  variables,
atributos  y  métodos  se  especifican  con  minúscula  inicial,  si  el  nombre  de  la
variable se compone de varias palabras, cada una de ella tendrá su primera letra
en mayúscula.

Enfoque DRY (Don’t Repeat Yourself): plantea el evitar desarrollar elementos de
código  cuya  funcionalidad  sea  duplicada,  con  el  fin  de  reducir  y  evitar  la
redundancia ya que como consecuencia se dificultan las labores de mantenimiento
y actualización del código y puede dar origen a inconsistencias.

4.4.1 GESTIÓN DE LIBRERÍAS

Otro aspecto a considerar durante el proceso de desarrollo es el de la gestión de
librerías.  Entre  las  funciones  que  demandan  la  mayoría  de  proyectos  se
encuentran:

• Envío de mensajes vía correo electrónico.
• Generación de reportes en formatos como PDF, procesador de texto, hoja

de cálculo.
• Creación de gráficos estadísticos.
• Manipulación de elementos audiovisuales.
• Procesamiento de pagos en línea.
• Logging.

La forma tradicional incluir dichas librerías, es, invocarlas dentro de los elementos
de  código  a  través  de  las  sentencias  establecidas  para  ello.  Sin  embargo  el
inconveniente, de hacerle de esta forma, es la actualización de tales librerías ya
que  requeriría  para  los  desarrolladores  mantenerse  al  tanto  frente  a  nuevas
versiones, lo que representa un esfuerzo adicional para el desarrollador. De no
realizarse esta labor se podrían causar problemas de seguridad en un corto y de
incompatibilidad en el largo plazo.

Para  resolver  esta  problemática,  recientemente  han  surgido  herramientas  que
permiten  la  gestión  de  dichos  artefactos  de  código.  Particularmente  para  el
lenguaje PHP se dispone de la herramienta Composer, esta se vincula con el sitio
packagist.org. Este es un repositorio de librerías, las cuales para invocarlas, se
emplea un archivo con formato JSON con el listado de paquetes a cargar.
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4.4.2 CONTROL DE VERSIONES

Respecto a la gestión de versiones, podría optarse por la implementación de un
sistema de control como Git, sin embargo, esto podría convertirse en un esfuerzo
adicional e innecesario debido a que el equipo de desarrollo es reducido.

Una alternativa es utilizar las funcionalidad del  entorno integrado de desarrollo
junto  a  una  conexión  ftp  con  el  servidor.  De esta  forma es  posible  recuperar
elementos de código revisando el histórico y subir los elementos de código para
ser descargados posteriormente por los demás participantes en el proyecto.

4.5 COMPONENTE DE PRUEBAS

La calidad del desarrollo es un factor determinante para el éxito del proyecto, ya
que de esto depende ofrecer al usuario una experiencia totalmente agradable, a
su vez que el sistema ejecuta las tareas obteniendo los resultados esperados.

Por  ello,  paralelamente  con  el  desarrollo  de  los  elementos  de  código  deben
llevarse a cabo un conjunto de pruebas que validen su correcto funcionamiento.

Se identifican dos tipos de pruebas que deben ejecutarse para asegurar la calidad
y efectividad de la solución de software: 

Pruebas unitarias: están enfocadas hacia las unidades mas pequeñas dentro de
una aplicación de software. En el enfoque orientado a objetos, las unidades mas
pequeñas son los métodos. Pruebas unitarias deben enfocarse hacia una sola
clase. Algunos de los frameworks actuales automatizan la generación y ejecución
de dichas pruebas.

En caso de trabajarse con el lenguaje de programación PHP, puede utilizarse la
PHPUnit,  a su vez si  se opta por utilizar un  framework,  ya que se automatiza
también la generación de los casos de prueba.

Pruebas  funcionales: el  propósito  de  estas  pruebas  es  validar  que  la
característica de la aplicación está arrojando la salida esperada.

Para ello este tipo de pruebas, puede utilizarse la plataforma Selenium. Este tiene
soporte para múltiples lenguajes de desarrollo, tales como Java, C#, PHP, Python.
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La Ilustración 3, muestra la interacción entre los componentes mencionados con
anterioridad.

4.6 LISTADO DE HERRAMIENTAS UTILIZADAS

A continuación se especifica en la  Tabla 10, un conjunto de herramientas que
pueden ser  adoptadas para la  construcción de una aplicación web,  las cuales
abarcan todas las etapas del proceso.

Tabla 10. Listado de herramientas basadas en Software Libre, para la construcción
de un proyecto web

Nombre Propósito Licencia Componente

Ubuntu Sistema operativo para desarrollo. GPL Levantamiento de 
Requerimientos, 
Análisis y Diseño, 
Desarrollo, Pruebas

Debian Sistema operativo para ambiente de 
pruebas y producción

GPL Desarrollo, Pruebas

LibreOffic
e

Paquete de software para creación 
de documentos

LGPL v3 Levantamiento de 
requerimientos

Vagrant Plataforma para la creación de 
entornos de desarrollo a través de 
máquinas virtuales

MIT Gestión de la 
configuración
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Ilustración 3. Definición de componentes para la metodología

Fuente. El autor



Tabla 10. Continuación...

Nombre Propósito Licencia Componente

Puppet Herramienta para la gestión de la 
configuración

Apache Gestión de la 
configuración

Pencil 
Project

Construcción de diagramas GPL v2 Análisis y Diseño

MySQL 
Workbench

Herramienta para el diseño de bases 
de datos MySQL

GPL Análisis y Diseño

Netbeans Entorno para la escritura de código, 
pruebas y depuración de errores.

CDDL, 
GPL v2

Desarrollo, 
Pruebas

PHP Lenguaje de programación de 
servidor.

PHP Desarrollo

Apache Servidor web Apache 
2.0

Desarrollo

MySQL Sistema de gestión de bases de 
datos

GPL v2 Desarrollo

phpMyAdm
in

Interfaz basada en web para la 
gestión de bases de datos MySQL

GPL v2 Desarrollo

Composer Gestor de paquetes PHP para la 
gestión de dependencias

MIT Desarrollo

Yii 
Framework

Framework Backend para el 
desarrollo de aplicaciones web PHP

BSD 
Revisada

Desarrollo

jQuery Librería Javascript para simplifica el 
desarrollo para el lado del cliente.

GPL y MIT Desarrollo

Mozilla 
Firefox

Navegador web MPL Desarrollo, 
Pruebas

PHPUnit Framework para la realización de 
pruebas unitarias

BSD Pruebas

Selenium Framework para la realización de 
pruebas en aplicaciones web

Apache 
2.0

Pruebas

Fuente. El autor
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5. CASO PRÁCTICO: DESARROLLO APLICACIÓN WEB PARA LA
SECRETARÍA DE EDUCACIÓN DE MANIZALES

La metodología formulada fue implementada en el  desarrollo de una aplicación
web para la Secretaría de Educación de la ciudad de Manizales.

5.1 GESTIÓN DE LA CONFIGURACIÓN

El conjunto de herramientas seleccionado para llevar a cabo el proyecto fué el 
siguiente:

• Sistema operativo Linux Ubuntu.

• LibreOffice.

• Pencil Project.

• Plataforma LAMP (Linux, Apache, MySQL, PHP).

• Framework Yii.

• PHPUnit y Selenium.

5.2 INGENIERÍA DE REQUERIMIENTOS

Inicialmente se plantea la elaboración de un modelo Canvas, el cual se referencia
en la Ilustración 4, este permitirá definir la propuesta de valor, a través de la cuál
se  establecerán  los  requerimientos.  También  fijará  el  modo  por  el  que  podrá
obtenerse una eventual monetización.
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Para la  toma de requerimientos,  se  realizaron una serie  de entrevistas con la
persona directamente  responsable  y  conocedora  del  proceso relacionado.   De
manera resumida se presentan los requerimientos solicitados por parte de dicha
entidad:

• El sistema debe recibir solicitudes para realizar transferencia de matrícula
entre instituciones educativas de carácter oficial.

• El sistema debe realizar seguimiento a dichas solicitudes de matrícula en
cada institución.

• El sistema debe llevar un registro detallado frente a la institución, sede,
jornada, grado y grupo al que pertenece cada estudiante.
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Ilustración 4. Modelo canvas proyecto web Secretaría de Educación

Fuente. El autor.



Para la redacción de los requerimientos se utilizaron las herramientas LibreOffice
Writer y LibreOffice Calc.

5.3 ANÁLISIS Y DISEÑO

Con  base  en  dichos  requerimientos  se  procedió  a  elaborar  mockups de  las
diferentes pantallas, para tal cometido se utilizó el software Pencil. Se muestra a
continuación algunos de los mockups elaborados en la Ilustración 5 y la Ilustración
6.
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Ilustración 5: Mockup. Agregar estudiante

Fuente. El autor



Posterior a la aprobación por parte del responsable del proceso, se procede a la
elaboración del diagrama de base de datos y a la implementación de la misma a
través  de  la  herramienta  phpMyAdmin.  Dicho  modelo  se  referencia  en  la
Ilustración 7.
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Ilustración 6: Mockup. Revisar disponibilidad de cupo

Fuente. El autor



5.4 DESARROLLO

Por medio de comandos ejecutados por el  Framework Yii el cuál opera bajo los
principios  de Modelo  Vista  Controlador,  se  generan los  respectivos  Modelos  y
CRUD necesarios que servirán como base la construcción de la aplicación.
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Ilustración 7.  Modelo de Base de Datos para aplicación Secretaría de Educación 
de Manizales

Fuente. El autor



Para la creación del  FrontEnd se carga el Framework Bootstrap y se especifican
una serie de instrucciones en HTML, CSS y jQuery.

A través del Entorno Integrado de Desarrollo Netbeans se procede a para facilitar
las labores de escritura de código, detección y corrección de errores, la Ilustración
8, muestra una captura de pantalla de dicho Entorno.

5.5 PRUEBAS

Para la elaboración se generaron casos de prueba unitarias para las principales
funcionalidades junto con pruebas bajo la plataforma Selenium. La Ilustración 9,
muestra una captura de pantalla del sistema en funcionamiento.
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Ilustración 8. Entorno Integrado de Desarrollo Netbeans

Fuente. El autor



5.6 ESTADO DEL DESARROLLO

Para  el  momento  de  la  publicación  del  informe  se  han  desarrollado  los
requerimientos planteados inicialmente. Se espera incrementar el alcance de la
aplicación incorporando nuevas funcionalidades que se establecerán en fechas
posteriores.

La aplicación web actualmente puede ser utilizada en un ambiente de prueba a
través de la url: http://ontop.com.co/sed/
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Ilustración 9. Formulario para registrar disponibilidad de cupo

Fuente. El autor

http://ontop.com.co/sed/


6. CONCLUSIONES

• Adoptar  una  metodología  de  desarrollo  contribuye  a  una  gestión  mas
eficiente de los recursos, lo que es fundamental para aquellos proyectos
que se encuentran en etapas tempranas de incubación y crecimiento. Al
aplicar  la  metodología  se  minimizan  los  reprocesos  en  los  que  deben
incurrirse para ajustar la solución.

• Se  puede  alcanzar  un  producto  técnicamente  robusto  al  adoptar  las
prácticas y técnicas sugeridas por la metodología.

• La adopción de la metodología puede contribuir al éxito a nivel técnico de
un MVP por parte de un emprendimiento que esté siendo incubado en una
inciativa del tipo Apps.co o similares.

• En la  actualidad se dispone de un acervo considerable de herramientas
licenciadas  bajo  esquemas  de  Software  Libre  que  permiten  cubrir  los
requerimientos para cada una de las etapas del proceso de desarrollo, Lo
que deriva también en un ahorro significativo en costos al  no tener que
incurrir en el pago de licencias.

• La utilización de la metodología, en la construcción de nuevos proyectos, no
solamente  trae  beneficios  para  quienes  hacen  uso  de  las  herramientas
basadas  en  Software  Libre,  sino  que  adicionalmente  con  el  desarrollo
generado  y  un  compromiso  de  contribuir  de  vuelta,   se  puede  generar
conocimiento que retroalimente y enriquezca a la comunidad.
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7. RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS

• Aplicar la metodología a convocatorias relacionadas con la incubación de
ideas de negocio basadas en el desarrollo de aplicaciones web.

• Someter la metodología a una serie de pruebas que permitan contrastar su
adopción frente al  desarrollo de aplicaciones sin un esquema de trabajo
definido,  para así  obtener métricas relacionadas con  recursos,  tiempos,
eficiencia y calidad.

• Actualizar  el  listado de herramientas  según sus características  técnicas,
prestaciones  y  nivel  de  adopción  por  parte  del  mercado,  considerando
también la incursión de nuevas tecnologías.

• Extrapolar  metodología  hacia  el  desarrollo  de  aplicaciones  móviles,
enfatizando en el desarrollo de las híbridas ya que estas demandan una
menor cantidad de recursos y conocimientos.
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