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RESUMEN

La industria del software tiene grandes retos para el desarrollo de proyectos
orientados a la eficiencia del producto final en términos de calidad.

Para esto se han generado diversas metodologias, procesos, normas y modelos
gue permiten afrontar estos retos, siendo no apropiado afirmar que la aplicacién de
una metodologia especifica logre cumplir con éxito un proyecto, ya que existe gran
variedad de requerimientos con diferentes propésitos, clientes y mercados. Es por
esto que se puede decir que la clave del éxito esta en la correcta eleccion de las
metodologias méas apropiadas y su correcta integracion al contexto organizacional.

La presente investigacion contiene la integracion de varias metodologias y normas
para el proceso de desarrollo de software de una ambiente académico desde dos
enfoques metodoldgicos tradicionales y agiles, en los cuales se exponen las
principales modelos Cascada Rup, XP, Scrum, caracteristicas, estructura, proceso,
principios, ciclo de vida, artefactos y roles entre otras caracteristicas propias de cada
metodologia.

Ademas se adicion¢ al proceso la evaluacion del producto, a través de una norma
de calidad de producto reconocida a nivel mundial como lo es la ISO 25000.
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INTRODUCCION

Con lafinalidad de desarrollar exitosamente proyectos de software en la Universidad
de Cartagena, Facultad de Ingenieria de Sistemas, por intermedio de los grupos de
desarrollo en periodos académicos, se crea la necesidad de implementar métodos
que garanticen la correcta utilizacion de los recursos y procesos, para lograr
resultados cada vez mas satisfactorios que cumplan con las necesidades del cliente.
En vista que uno de los elementos principales para la creacion de proyectos de
software es el capital humano (Scrum Alliance, 2012), se requieren estandares a
seguir para la consolidacién de los procesos de ejecucion, motivo por el cual nacen
las metodologias de desarrollo de software.

Con la existencia de diferentes tecnologias y plataformas, se hace evidente la
necesidad de la evolucion de las metodologias, haciendo énfasis en la variacion
constante de los requerimientos del cliente, generando mas trabajo en poco tiempo
sin ver comprometida la calidad del desarrollo. Es asi como diversos grupos de
desarrolladores comienzan a utilizar nuevas metodologias de trabajo, con diversas
practicas que agilizan el proceso, algunas de estas metodologias se mantienen
vigentes en la actualidad y son aquellas que reanen los mejores desempefios dentro
de su marco de trabajo. La seleccién apropiada de una de estas es un proceso
complicado, puesto que los proyectos de software son de multiples naturalezas,
tamafos y requerimientos.

El propdsito de esta investigacion es analizar dos metodologias de desarrollo,
tradicional y Agil, utilizadas por los grupos de desarrollo de la Universidad de
Cartagena para asi buscar los elementos que sirvan como parametros de analisis,
para la adaptacion de un modelo institucional que garantice el éxito de un proyecto
de desarrollo de software.

Palabra Clave: Metodologia, Proyecto de Software, Tecnologias.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 ANTECEDENTES

Los primeros desarrolladores de software en la ciudad de Cartagena iniciaron de
manera artesanal, paulatinamente con la llegada de nuevas tecnologia, plataformas
de trabajo, programas de formacion superior en instituciones de educacién, parques
tecnologicos se inicid una etapa de mejoramiento de procesos entre los que se
incluye el tema de la planeacion y seguimiento de los proyectos de software. El
modelo de tradicional, cascada fue en ese entonces, el modelo mas usado por los
desarrolladores de software que recién constituyen sus empresas de desarrollo en
la ciudad de Cartagena, aunque modelos de desarrollo sin alto nivel de complejidad
contindan siendo los mas usados. Siendo interpretados de manera errénea (Amar
Sepulveda, y otros, 2011).

Un contexto de estudio radica en que muchos de los ingenieros de desarrollo de
software no tienen claro qué modelo de desarrollo siguen al interior de sus equipos.
Asi problemas cotidianos, inmersos a un modelo de ciclo de vida de desarrollo, los
toman por sorpresa, pudiendo ser evitados haciendo un analisis del modelo
adecuado para el proyecto particular, uno de los temas mas abordados en la
industria del software mundial es el tema de planeacion, seguimiento de proyectos
y calidad. Con este tema viene adjunto el tema de la definicibn de modelos de ciclo
de vida de desarrollo. Sin embargo, normalmente el tema se ha abordado desde
una perspectiva tradicional de planeacion de proyectos, sin hacer énfasis en las
caracteristicas propias de los proyectos de software. Es por esta razoén que los
modelos de desarrollo siguen esquemas tradicionales o cascadas, con poco O
ningun énfasis en la adaptacion al cambio y la estimacion basada en datos historicos
de desarrollo, parte de la solucion no esta en la busqueda de realizar planes
perfectos de desarrollo, sino en la blusqueda de estrategias que permitan realizar
ajustes a los planes definidos desde el inicio ( The Standish Group, 2012).

1.2 PLANTEAMIENTO

Luego de trabajar en varios talleres con los estudiantes pudimos detectar los
siguientes problemas para la generacién de efectividad en los proyectos:

e Se utilizan metodologias hibridas pero no de manera estructurada, lo que
quiere decir que no es facil identificar qué tipo de metodologia utilizan
(Tradicional, Agil).

e Los integrantes de los proyectos no tienen definidos sus roles y funciones
formalmente y por actas, se realizan por libre seleccion y segun la
necesidad del momento.

e Los proyectos de desarrollo no tienen una metodologia estandar para el
control, calidad y seguimiento en cuanto al cumplimiento de metas.
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e No existen formatos adecuadas para llevar seguimientos de cambios
generados por el cliente, que busquen la calidad del producto del
proyecto.

e La planeacion del proyecto con respecto a los tiempos de se limita a un
cronograma de trabajo inicial y una tentativa fecha de finalizacién, no
utilizandose herramientas técnicas, adecuadas de implementacion de
cambios del mismo.

e No hay documentos compartidos ni herramientas para documentar las
lecciones aprendidas y soluciones de casos.

e No se trabaja en comunidades enfocado en el cumplimiento del proyecto.

e Sin fundamentos para evaluar la calidad y la eficiencia del proyecto.

e No se cuentan planeacion de tareas para mejora de la calidad del
proyecto.

De las premisas anteriores surge el planteamiento de la pregunta de investigacion
gue orienta este proyecto: ¢Dentro del ambito académico cuales son las
metodologias a utilizar y el grado de eficiencia al desarrollar proyectos de software?

1.3 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la eficiencia de las metodologias tradicionales y agiles en el desarrollo de
proyectos de software en el aula de informatica de la Universidad de Cartagena.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar las practicas docentes en el desarrollo de proyectos de software.

e Especificar criterios de medicion para determinar la eficiencia de las
metodologias tradicionales y agiles de desarrollo.

e Desarrollar la matriz comparativa de la eficiencia de las metodologias de
desarrollo encontradas.

e Describir el nivel de desempefio de los grupos de desarrolladores, segun
criterios de calidad definidos.

1.5 JUSTIFICACION

En los proyectos de desarrollo de software no existe una Unica metodologia para
sacar adelante un proyecto, ya que el software es un producto intangible y dificil de
medir en resultados, en este sentido, han surgido metodologias para minimizar este
tipo de inconvenientes por medio de la utilizacion del uso frecuente de puntos de
revisiones periédicas en el &mbito de calidad, adicionalmente una comunicacién
constante entre el usuario y los equipos de desarrollo del producto, permiten
responder a las distintas necesidades de cliente de una forma mas efectiva.
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Existen investigaciones las cuales evidencian el uso de modelos tradicional para la
administracion de proyectos de software los cuales son poco eficiente, donde se
asume que la construccion del software se puede dar en proceso continuo y lineal.
Las metodologias agiles, fueron creadas para eliminar estos problemas,
implementando un modelo de forma colaborativa donde se interactian con el
cliente. ( The Standish Group, 2012).

Por este motivo la elaboracion de esta investigacion cobra importancia, ya que
pretende involucrar las mejores técnicas, herramientas, procesos y factores de
calidad de la metodologia tradicional o agiles, para asi obtener lo mejor con el marco
de referencia la gerencia de proyectos.

1.6 DELIMITACIONES DEL ESTUDIO

Es de mucha importancia las limitaciones que se tuvieron en cuenta al realizar la
investigacion, las tematicas relacionadas a proyectos de software son muy extensas
y diversas, por lo cual es importante abordar todos los temas y sus perspectivas,
dadas la restriccion en el tiempo del trabajo de investigacion.

El estudio inicial Unicamente incluira estudiantes de la Universidad de Cartagena
para los programas presenciales y virtuales en la asignatura ingenieria de software
Las pruebas de la adaptacion se llevaran a cabo con pequefios grupos de desarrollo
(menos de 4 personas), se utilizaran dos metodologias tradicionales y agiles como
objeto de estudio. La adaptacion a estas metodologias se presentard como una
herramienta en su version prototipo que sera aplicada a los grupos de desarrollo
disponibles, mediran la eficiencia del producto, segun la metodologia seleccionada.
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2. MARCO TEORICO

En el presente capitulo describiremos los principales conceptos relacionados a un
proyecto de desarrollo de software, iniciamos definiendo el concepto de
metodologias de desarrollo de software y especificaremos las que fueron
investigadas durante el proyecto. Asimismo, trabajaremos el concepto de calidad de
software en especial la norma ISO/IEC 25000, enfocandonos a la eficiencia de una
solucion.

2.1 METODOLOGIAS DE LA INDUSTRIA DEL DESARROLLO DE SOFTWARE

Una metodologia de desarrollo de software se puede expresar como un conjunto de
politicas, procesos y procedimientos que forman parte de un marco de trabajo usado
para estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de software.
(Pressman & Murrieta, 2010). La seleccién de una metodologia de desarrollo varia
dependiendo de los objetivos, tiempo y recursos con los que cuenta el equipo de
desarrollo, tomando en cuenta estas caracteristicas, desde 1970 se tienen
antecedentes de los primeros modelos estandarizados para todo un proceso de
desarrollo.

Analizando las caracteristicas principales de las principales metodologias utilizadas
en la industria, podemos referirnos a ellas en dos grupos diferentes: Metodologias
tradicionales y Metodologias Agiles. Para las metodologias tradicionales tenemos
los primeros modelos que ganaron popularidad por ser estructurados y centrarse
principalmente en la planificacion como lo son Cascada, Espiral, Prototipado, RUP
(Rational Unified Procces) y MSF (Microsoft Solution Framework).

Respecto a las metodologias agiles podemos definir que principalmente se busca
un modelo incremental con pequefias entregas, una menor documentacion y una
actitud cooperativa entre cliente y desarrollador. Dentro de estas metodologias
encontramos el Modelo SCRUM, LEAN, XP (Extreme Programming), ASD
(Adaptative Software Development) y Crystal Clear. (Figueroa, Solis , & Cabrera ,
2008).Dentro de esta investigacion nos centraremos en el estudio de dos de las
metodologias, mas usadas por los grupos de desarrollo de software: Modelo en
Tradicional Cascada, RUP, y Modelo XP, Scrum. Como se explica mas adelante,
estas dos metodologias cuentan con ciertos lineamientos estructurados en las que
posiblemente se pueda implementar conceptos de Usabilidad propios de nuevas
metodologias.

2.2 METODOLOGIAS TRADICIONALES

Las metodologias tradicionales de desarrollo de software son fundamentadas en la
planeacién de proyectos. Inician el desarrollo de un proyecto con un estricto proceso
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de secuencias de requerimientos, previo a las etapas de andlisis y disefio, buscando
lograr resultados con alta calidad cefiidos a un cronograma.

En las metodologias tradicionales se piensa en un solo proyecto, de grandes
dimensiones y estructura definida; se sigue un proceso secuencial en una sola
direccion y sin marcha atras; el proceso es rigido y no cambia; los requerimientos
son acordados de una vez y para todo el proyecto, demandando grandes plazos de
planeacion previa y poca comunicacion con el cliente una vez ha terminado ésta.

( Navarro Cadavid, Ferndndez Martinez, & Morales Vélez, 2013).

2.2.1 Modelo Cascada. Este modelo identificay demuestra mejor, la metodologia
de desarrollo tradicional, ademas de haber sido probado con el tiempo y ser de facil
comprensiéon. Este es un modelo estadtico y se caracteriza por gestionar los
desarrollos de sistemas de una manera lineal y secuencial, completando una
actividad antes que la otra, de alli proviene su nombre. Se compone de las
siguientes 5 fases: Analisis de requerimientos, disefio, implementacion
(codificacion), pruebas y ejecucion y mantenimiento.

(llustrado en la figura 1.).

Figura 1. Modelo en Cascada.

Analisis de . Inicio del proyecto,
requerimientos . Recopilacién de requerimientos

Estimacion
Itinerario
Seguimiento

Andlisis

Implementacién Disefo.

Cadigo

Prueb:
(SRS Pruebas.

Ejecuci6n y . Entrega
mantenimiento . Soporte.
Retroalimentacion.

Modelo en Cascada. (Pressman, 1995).

Como podemos identificar en la figura anterior, cuando una fase es realizada por
completo se continuar con la siguiente, sin la posibilidad de regresar a una fase
anterior, lo que requiere indispensablemente que el proyecto tenga un enfoque
estructurado y orientado a los procesos. Sin embargo, esta caracteristica hace que
tenga una debilidad bien notoria, ya que si por alguna razén durante la fase de
disefio surge algun problema que requiera regresar a la parte de analisis, o si el
cliente solicita agregar o cambiar algunos requerimientos es imposible de realizar
con el enfoque que tiene esta metodologia.

Este modelo es muy Uutil en desarrollo de sistemas estructurados donde las
modificaciones del software después de la codificacién estan prohibida. También,
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los datos y los procesos estan usualmente separados, de manera que si se tiene
gue modificar la data, el codigo también tiene que ser modificado. Esto hace que el
software no sea reutilizable y que el sistema sea dificil de actualizar, ya que si se
desea hacer algun ajuste se tiene que modificar el proceso completo lo que puede
ser muy complicado y costoso. (Amo, Martinez, & Segovia, 2005).

2.2.2 Rational Unified Process (RUP). RUP es una metodologia que ofrece una
perspectiva estructurada y disciplinada para asignar las tareas y recursos dentro de
la organizacion. Su objetivo es asegurar que la produccion de software, sea de alta
calidad y que satisfaga las necesidades de sus usuarios, dentro de un cronograma
y presupuesto establecido.

Una de las ventajas de usar RUP es que mejora la produccion ya que proporciona
a cada integrante del equipo un acceso a bases de conocimientos con informacion,
guias, plantillas y herramientas para cualquier actividad critica de desarrollo. De
esta manera, al tener una base de conocimiento comun no importa en qué fase
trabaje o que rol tenga en el proyecto, todos los miembros del equipo compartiran
una vision, procesos y objetivos en comun de como desarrollar el software. (IBM,
1998).

El Rational Unified Process proporciona a cada miembro del equipo las directrices,
plantilas y herramientas necesarias para sacar el maximo provecho de las
siguientes buenas practicas:

1. Desarrollo de software iterativamente.

2. Gestion de requerimientos.

3. Uso de arquitecturas basada en componentes.
4. Modelos de software visual.

5. Verificacion de la calidad del software.

6. Control de cambios del software.

RUP se divide en cuatro fases que son: Incepcion, Elaboracion, Construccion y
Transicion. Estas fases se dividen en iteraciones, donde cada una tiene el propésito
de producir una parte demostrable del software (Artefacto). La duracion de cada
iteracion varia desde dos semanas hasta seis meses.

En lafase de incepcion, se establecen todos los objetivos del proyecto considerando
todas las necesidades de todos los involucrados en el proyecto (usuarios finales,
compradores o contratistas). Esto conlleva a establecer artefactos como el alcance,
condiciones de entorno y criterios de aceptacion del proyecto. Los casos de uso
criticos son identificados, el cronograma y los costos son estimados y se comienzan
a plantear posibles arquitecturas para el sistema.

(Ver ilustracién figura 2).

Al final de esta fase, se realiza un analisis para determinar los riesgos, la estabilidad
de la vision y de la arquitectura y el gasto de los recursos en comparaciéon con lo
gue se habia planeado inicialmente.
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Figura 2. Estructura de RUP.
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Adaptado de RUP (IBM, s. f.).

En la fase de construccion, todos los componentes y funcionalidades de la
aplicacion son desarrollados e integrados en el producto. RUP considera esta fase
como un proceso de elaboraciéon donde se pone énfasis en la gestion de los
recursos, control de costos, de cronograma y calidad. Los resultados de la fase de
construccion se crean lo mas rapido posible sin dejar de lograr una calidad
adecuada. Se llega a la fase de transicion cuando el producto software se encuentra
lo suficientemente maduro para poder ser entregado a los usuarios. Con la
retroalimentacion del cliente se procede a corregir los problemas o culminar alguna
caracteristica pendiente. En esta fase también se realizan las pruebas beta, pilotos,
la capacitacion de los usuarios y administradores del sistema (Amo, Martinez, &
Segovia, 2005).

2.3 METODOLOGIAS AGILES

La evolucién de las TIC y los entornos donde se desarrollan los negocios hicieron
gue las metodologias tradicionales asumieran el reto de adaptarse a los cambios.
Por lo cual, poco pudieron hacer para asumir de manera eficaz a estas variantes,
ya que no tenian la capacidad de responder de manera rapida a los cambios que
se daban en todo el ciclo de desarrollo y que determinaban en casi todos los casos
el fracaso del producto final. Debido a esto, surgieron un nuevo tipo de metodologias
que estaban basadas en el conocimiento de que los requerimientos eran
cambiantes y dinamicos, las metodologias de desarrollo agil (Alaimo & Salias,
2015).El enfoque de desarrollo &gil se basa en la idea de un desarrollo iterativo

19



incremental, donde cada fase dentro del ciclo de vida de desarrollo es revisado
varias veces, lo que permite que se realice mejoras continuas en base a las
retroalimentaciones que realice el cliente con respecto al avance que se le va
presentando periédicamente. En el enfoque agil, en lugar de trabajar con un Gnico
y enorme modelo de proceso que se implementa en los enfoques tradicionales, el
desarrollo del ciclo de vida es divido en pequefias partes mas pequefas llamadas
iteraciones, donde cada una de estas partes tienen definido un objetivo en
especifico y forma parte de una de las fases del desarrollo convencional (Merchan
Paredes, Urrea, & Rebollar, 2008).

De acuerdo al Manifestd Agil los principales factores del enfoque agil son los
siguientes:

1. La participacion temprana del cliente.
2. El desarrollo iterativo.

3. Equipo auto-organizados.

4. La adaptacion al cambio.

A continuacion se detallaran dos de las metodologias agiles mas conocidas y que
fueron referenciadas durante la investigacion realizada para este proyecto de tesis.
Estas son: SCRUM y Extreme Programming.

2.3.1 Programacion Extrema XP. La programacion extrema o Extreme
Programming, es una disciplina de desarrollo de software basada en los métodos
agiles, que evidencia principios tales como el desarrollo incremental, la participacion
activa del cliente, el interés en las personas y no en los procesos como elemento
principal, y aceptar el cambio y la simplicidad (Beck & Andres, 2004). Su éxito se
debe al enfoque en la satisfaccion del cliente, ya que ofrece el software que se
necesite en el momento que se requiere. Esto se debe a la capacitacion de sus
desarrolladores para poder responder de la manera mas eficiente a los cambios en
los requerimientos del cliente, aun cuando estos se den en las Ultimas etapas del
ciclo de vida, la cual consiste en 5 fases: Exploracion, planificacion, iteraciones para
despliegue, pases a produccion, mantenimiento y muerte. Estas se presentan en el
grafico figura 3.

En la fase de exploracion los clientes escriben los requerimientos que deben ser
agregados al programa, en una historia de usuario para una version en especifico.
Paralelamente, el equipo de proyecto adecua las herramientas, tecnologias y
practicas que van a ser usadas, mientras que las tecnologias y posibles
arquitecturas son probadas y exploradas mediante la creacion de prototipos del
sistema. Esta fase toma aproximadamente entre unas semanas 0 pocos meses
dependiendo de cuan familiarizados estan los programadores a esta nueva
tecnologia.
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En la fase de planificacion se realiza una priorizacion de todas las historias de
usuario y se realiza un acuerdo de todo el contenido destinado para la primera
version.

Figura 3. El proceso XP.
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(Pressman & Murrieta, 2010).

También se realiza un cronograma en base a la estimacion que realizan los
programadores para determinar cuanto esfuerzo requiere implementar cada historia
de usuario. El periodo de tiempo del cronograma normalmente no excede de los dos
meses.

En la fase de iteraciones para el despliegue se procede a descomponer el
calendario establecido en la fase anterior en un conjunto de iteraciones que tomaran
entre una y cuatro semanas implementar cada una. La primera iteracion crea un
sistema con la arquitectura completa, luego el cliente selecciona las historias de
usuario para cada iteracion y crea las pruebas funcionales que van a ser ejecutadas
al final de cada iteracién. Al final de la ultima iteracion el producto esta listo para
pasar a produccién. (Wells, 2011).

La fase de pases a produccion demanda que se realicen pruebas adicionales y
comprobaciones del rendimiento del producto antes de que sea entregado al cliente.
Durante esta fase aun es posible encontrar nuevos cambios y se tiene que tomar
una decision si es que esos cambios van a ser incluidos en la entrega. Las ideas
postergadas y las sugerencias son documentadas para una futura implementacion.
Luego de que la primera version pasara a produccion para el uso de cliente, el
proyecto en XP entra en la fase de mantenimientos donde debe mantener tanto el
sistema corriendo en produccion como el desarrollo de nuevas iteraciones. Debido
a esto, la velocidad de desarrollo tiende a desacelerarse y se ve necesario
incorporar nuevos miembros y cambiar la estructura del equipo para que el proyecto
no se vea afectado.
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Por ultimo, se sabe que se est4 llegando a la fase de la muerte cuando el cliente ya
no tiene ninguna historia de usuario que implementar. Este es el momento donde
se puede escribir en la documentacion del proceso que no se van a realizar ningun
cambio més en la arquitectura, disefio o codificacion del proyecto. Esta etapa
también puede ocurrir si el sistema no entrega los resultados esperados o si se
vuelve demasiado caro para un futuro desarrollo (Abrahamsson, Salo, Ronkainen,
& Warsta, 2002).

2.3.2 Roles. Los miembros de un equipo trabajan mejor cuando hay roles
establecidos, cada rol tiene consigo responsabilidades que tienen como finalidad
cumplir con los objetivos del proyecto. Algunos proyecto necesitan de multiples roles
como tésteres o probadores, ingenieros de calidad, analista de requerimientos,
administrador del proyecto, administrador del producto, profesionales de marketing.
El nimero de roles varia de acuerdo con el proyecto.

En sintesis, actualmente XP es una de las metodologias de mayor aceptacion en la
industria del software, su enfoque basado en los métodos agiles, su énfasis en la
gestion del recurso humano el cual es uno de los puntos mas criticos en todo
proyecto, y sus principios de previsibilidad y adaptabilidad hacen de esta
metodologia una buena opcién a tomar.

2.4 SCRUM

Este modelo es un framework, estructurado para soportar el desarrollo de productos
de software complejos. Se compone de Scrum Teams Yy sus roles, eventos,
artefactos y reglas asociadas. Cada componente dentro del framework tiene un
propdésito en especifico y es esencial para su éxito y uso (Marifio & Alfonzo, 2014).
El enfoque de scrum ha sido desarrollado para la gestidén del proceso de desarrollo
de sistemas. Esta metodologia no tiene definido ninguna técnica de desarrollo de
software para la fase de implementacion, ya que se enfoca en como los miembros
del equipo deben funcionar para poder producir el sistema de manera flexible en un
ambiente de constante cambio.

La idea principal de Scrum es que el desarrollo de sistemas involucra variables de
entorno y técnicas que estan propensas a cambiar durante el proceso. Es por esto,
gue el desarrollo se vuelve muy impredecible y complejo y demanda que el proceso
de desarrollo tenga la capacidad y flexibilidad suficiente para poder hacer frente a
estos cambios constantes.

El proceso de scrum se divide en tres fases: pre-game, desarrollo y post-game,
como se muestra en la siguiente ilustracion figura 4.

En la fase pre-game tenemos dos sub faces que lo componen: Planificacion y la
arquitectura. En la etapa de planificacién incluye la toma de requerimientos del
sistema que se esta desarrollando. Estos requerimientos pueden venir de diferentes
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fuentes (cliente, vendedores, divisibn de marketing, soporte del cliente o de
desarrolladores de software), todos estos requerimientos son listados y priorizados
en el Product Backlog donde se estima el esfuerzo necesitado para poder
implementar cada uno.

Figura 4. Proceso Scrum:
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(Abrahamsson, 2002).

En esta etapa también incluye la definicion del equipo de proyecto, las herramientas
a usar y otros recursos, la evaluacion de riesgos y control, entrenamiento necesario
y las aprobaciones por parte de la gerencia. En cada iteracion el Product Backlog
es revisado por el Scrum Team para ganar su aprobacion y compromiso para
empezar la siguiente iteracion.

En la fase de arquitectura se planea el disefio de alto nivel y la arquitectura del
sistema de acuerdo a los elementos que se tienen en el Product Backlog. En esta
etapa se requiere una reunidon donde se revisa las propuestas para la
implementacion y se toma una decision a partir de esta revision.

La parte de desarrollo es tratada como una caja negra, donde lo impredecible puede
ocurrir. Es en esta etapa donde las diferentes variables de entorno y técnicas (como
el marco, calidad, requerimientos y herramientas) que pueden cambiar en cualquier
momento durante el proceso de desarrollo son observadas y controladas por varias
practicas de Scrum durante los Sprints para poder ser capaces de adaptarse con
flexibilidad ante cualquier cambio que se afronte.

En esta etapa el software es desarrollado en Sprints, ciclos iterativos donde una
funcionalidad es desarrollada o mejorada para producir nuevos avances. Cada
Sprint incluye las fases tradicionales del desarrollo de software (requerimientos,
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analisis, disefio, evolucion y entrega) y planeada para durar entre 1 semana a un
mes.

La fase de post-game contiene el cierre del producto. Esta fase se da cuando se ha
llegado a un acuerdo de que los requerimientos solicitados han sido completados.
En esta etapa se realiza todas las preparaciones para poder pasar a produccion,
tareas como integracion, pruebas del software y la documentacion. (Alaimo & Salias,
2015).

2.4.1 Roles. En Scrum, el equipo se focaliza en construir software de calidad. La
gestion de un proyecto Scrum se centra en definir cuéles son las caracteristicas que
debe tener el producto a construir (qué construir, qué no y en qué orden) y en vencer
cualquier obstaculo que pudiera entorpecer la tarea del equipo de desarrollo.

El equipo Scrum esta formado por los siguientes roles:

2.4.1.1 Scrum master. Persona que lidera al equipo guiandolo para que cumpla
las reglas y procesos de la metodologia. Gestiona la reduccion de impedimentos del
proyecto y trabaja con el Product Owner para cumplir los objetivos del proyecto.

2.4.1.2 Product owner (PO). Interactua con el cliente y el scrum master. Se focaliza
en la parte de negocio y es responsable del retorno de la inversion del proyecto
(entregar un valor superior al dinero invertido). Traslada la vision del proyecto al
equipo, formaliza las prestaciones en historias a incorporar en el Product Backlog y
las reprioriza de forma regular.

2.4.1.3 Team. Grupo de profesionales con los conocimientos técnicos necesarios
y que desarrollan el proyecto de manera conjunta llevando a cabo las historias a las
gue se comprometen al inicio de cada sprint. ( Sutherland & Schwaber., 2016).

2.5 CALIDAD DE SOFTWARE

La calidad del software es la correlacion con los requerimientos funcionales
cumpliendo con las politicas y el rendimiento establecidos por el proyecto.
Desarrollar un software con calidad implica la utlizacion de estandares,
metodologias y procesos para analisis, disefio, programacion y pruebas, con el fin
de lograr confiabilidad, efectividad y productividad para el control de la calidad del
software (Pressman, 1997).

Actualmente en el ambito académico ven la necesidad no solo de entregar sus
productos segun los requerimientos, sino con caracteristicas y atributos de calidad,
por tanto estos proyectos tienen implementado en sus procesos el area de QA en
donde la satisfaccion del usuario y un producto confiable son la prioridad, en base
a los lineamientos relacionados a la calidad se implementara la norma ISO/IEC
25000.
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2.5.1 Norma ISO/IEC 25000

Las normas ISO/IEC 25000 también llamadas SQuare (Requisitos y Evaluacion de
Calidad de Productos de Software) estan conformadas por las normas ISO/IEC
9126 e ISO/IEC 14598, surgen para crear modelos, métricas, procesos Yy
herramientas de evaluacion de calidad del software como producto, por medio de la
especificacion de los requisitos.

Es una familia de normas que tiene por objetivo la creacion de un marco de trabajo
comun para evaluar la calidad del producto software.

2.5.2 Estructura de la familia ISO/IEC 25000 La ISO/IEC 25000 se encuentra
compuesta por varias divisiones, entre las que se destacan las siguientes figura 5:

Figura 5. Modelo divisiones norma ISO/IEC 25000.

Norma ISO/IEC 25000.

2.6 MODELO DE CALIDAD

A la hora de establecer la calidad de un producto de software es importante definir
un modelo que permita realizar una evaluacion detallada con una secuencia
especifica, que ademas permita estructurar los puntos a evaluar.

La norma I1SO 2501n presenta un modelo de calidad detallado donde incluye las
caracteristicas de calidad interna, externa y para la calidad en uso, y esta formada
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por: ISO/IEC 25010 Modelos del sistema y calidad del software: Detalla el modelo
de la calidad del producto, describiendo ocho caracteristicas para evaluar el
software, las cuales se aprecian en la figura 6.

Detallamos algunas de las caracteristicas del modelo de calidad.

Figura 6. Caracteristicas calidad interna y externa del producto software.

—_—

Funcionabilidad
—
S

Eficiencia
—
.
Compatibilidad
—

—_—

Usabilidad
Calidad del Producto \.
de Software —_—

Fiabilidad
—
.

Seguridad
|
S

Mantenibilidad
—
—_—

Portabilidad
—

ISO/IEC 25000.

2.6.1 Funcionabilidad. Permite medir la capacidad que tiene un producto de
software para proveer las funciones que satisfacen requerimientos explicitos e
implicitos cuando el software se usa en determinadas condiciones.

2.6.2 Eficiencia. Es el comportamiento del sistema: funcionalidad, capacidad,
utilizacion de recursos y respuesta temporal. Dentro de sus caracteristicas se
encuentra que el sistema requiere la utilizacion de un minimo de recursos (por
ejemplo tiempo de CPU) para ejecutar una tarea determinada.

2.6.3 Compatibilidad. Es el proceso en el cual dos o mas sistemas intercambian
informacion y llevan a cabo funciones requeridas en cuanto a su entorno hardware
o software compartido.

2.6.4 Usabilidad. Algunas de las caracteristicas que la conforman son:

comprensibilidad, aprendibilidad, operabilidad, atractivo, cumplimiento de
usabilidad, capacidad para reconocer su adecuacion, capacidad de aprendizaje,
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capacidad de ser usado, proteccion contra errores de usuario, estética de la interfaz
de usuario, accesibilidad. También facil de usar, facil de aprender, atractivo para el
usuario, conforme a normas, uso intuitivo.

2.6.5 Fiabilidad. Madurez, tolerancia a defectos, recuperabilidad, cumplimiento de
fiabilidad.

En determinadas condiciones, el software sistema mantendra su capacidad
funcionalidad a lo largo de un periodo de tiempo.

Fiabilidad = Calidad / Tiempo.

2.6.6 Seguridad. Capacidad de proteger la informacién y los datos de manera que
no puedan ser leidos o0 modificados por personas o sistemas no autorizados. La
autenticidad, la confidencialidad y la responsabilidad son sus principales
caracteristicas.

2.6.7 Mantenibilidad. Es la medida del esfuerzo requerido para realizar cambios en
los componentes de un sistema de manera efectiva y eficiente.

Algunas de sus caracteristicas son analizabilidad, modificabilidad, estabilidad,
testabilidad, cumplimiento de mantenibilidad, modularidad.

2.6.8 Portabilidad. Es la capacidad del software de ser transferido a un nuevo
entorno (software, hardware, organizacion). Es facil de instalar y desinstalar,
ademas permite ser adaptado de forma efectiva a diferentes entornos de hardware
o software.

(H. Oktaba. SQuaRE, 2010).
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3. ESTADO DEL ARTE

Tabla 1. Estado del arte.

Afios| Auores | 0000 7o 00 | @ Pprincipalesresultados |

Desarrollo 4gil de software esté disefiado para lograr
el desarrollo de software de colaboracion. Un pilar de
apoyo de la colaboracién es la coordinacion eficaz,
gue es necesaria para gestionar las dependencias en
los proyectos.

A dependency taxonomy for agile software

2016 |Strode, D.E. .
development projects

Sutherland, J., &|The Scrum guide. Obtenido de . o L
2016 Schwaber.. K. http:/Aww.scrumguides. org/ Guia Scrum, manifiesto metodologia agil
Las grandes empresas que operan en las industrias
Vlietland, J., Van|Towards a governance framework for chains of intensivas de qurmag:lqn cada vez ado.ptar.Agne /
2015 . Scrum para cambiar rapidamente la funcionalidad de
Vliet, H. Scrum teams . . .
Tl debido a los rapidos demandas cambiantes del
negocio.
2015 Alaimo, M., & Proyectos Agiles con Scrum. Buenos Aires: Kleer Proyectos agiles con Scrum: flexibilidad, aprendizaje,

Salias, M. innovacion y colaboracion en contextos complejos

En este articulo se presenta un resumen de la
literatura que trata de ensefiar Scrum en los cursos de
ingenieria de software. La busqueda de los estudios
Document Scrum in software engineering courses: |en la base de datos Scopus reveld 23 documentos
An outline of the literature que fueron identificados como los estudios primarios
relevantes para esta investigacion

2015 | Mahnic, V.
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2015

Rodriguez, G.,
Soria, A., Campo,
M.

Virtual Scrum: A teaching aid to introduce
undergraduate software engineering students to
Scrum

La ensefianza préacticas agiles se esta convirtiendo en
una prioridad en los planes de estudio de ingenieria
de software como resultado de la creciente utilizacion
de métodos agiles (AMS) como Scrum en la industria
del software

2015

Romano, B.L., Da

Silva, A.D.

Project management using the scrum agile method:
A case study within a small enterprise

En este trabajo se aborda el uso del método &agil
Scrum dentro de una empresa pequefia empresa
brasilefia. Proporciona actividades de monitoreo para
la gestion de proyectos de software.

Authors of
DocumentTorrecilla-

Estimating, planning and managing Agile Web

Los métodos agiles de desarrollo se utilizan cada vez
mas en grandes proyectos, con muchos equipos de

Technica, ISSN 0122-1701, Vol. 19, N°. 4, 413-418.

2015 g:gg%z' Cj development projects under a value-based |desarrollo. Debido a que las pruebas de aceptacion
' " | perspective puede requerir una gran cadena de caracteristicas
Escalona, M.J.,
P para ser completada
Mejias, M.
En este articulo se explican las caracteristicas
Scrumming with educators: Cross-departmental | especificas de la Esencia que podrian ayudar a los
2015|Yuen, T.T. collaboration for a summer software engineering |equipos de software mejoran el rendimiento de
capstone manera marcos anteriores, incluida la CMMI, Lean Six
Sigma, y Scrum
Ensefianza préacticas agiles se esta convirtiendo en
ROd”gl.JeZ’ A teaching aid to introduce undergraduate software una prioridad en los planes de estud|p de ingenieria
2015 |G, Soria, endineering students to Scrum de software como resultado de la creciente utilizacion
A., Campo, M. 9 9 de métodos agiles (AMS) como Scrum en la industria
del software.
o Implementacion de SCRUM en el disefio del En la .Qropuestq se aplica SCRUM desde _,Ia
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del producto.

Fuente propia, relacionada con la investigacion.

30




4. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

4.1 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Se desarroll6 una investigacion aplicada, dando respuesta a la pregunta de
investigacion: ¢ Dentro del ambito académico cuales son las metodologias a utilizar
y el grado de eficiencia al desarrollar proyectos de software?, planteando variables
pertinentes para la implementacion de una adecuada metodologias de desarrollo de
software y su eficiencia, cotejamos mediante el método cientifico dicha
investigacion, la cual hemos dirigido en dos fases, en estas damos respuesta a los
objetivos planteados, aplicando componentes cuantitativos para las evaluaciones
realizadas a los modelos seleccionados, usando matrices de mapeo y comparacion,
asi mismo evaluamos la calidad en los productos en al ambito académico con
diferentes variables de calidad.

4.1.1 Identificacion de Metodologias. Conformamos equipos de trabajo de 3
integrantes como maximo 4, los productos a desarrollar pueden identificarse en las
siguientes categorias:

Uno (1) enfocado a administrar la produccion en empresas del sector de la
construccion y obras civiles.

Dos (2) orientados al comercio electronico, y ventas de paquetes turisticos.

Uno (1) en el sector automotriz, especialmente para el control de repuestos de
autos.

Uno (1) en la administracion de astilleros.

Los productos desarrollados durante el periodo académico se han identificado con
las iniciales PPSW, proyectos de formacion presencial, mientras que los proyectos
de formacion a distancia se identifican con el término con PDSW.

El software utilizado para los desarrollo se caracterizan por ser libre, en la siguiente
tabla 2, podemos detallar las especificaciones.

Luego de conformar los equipos de trabajos, buscaremos identificar cuales son las
relaciones que existen entre las diferentes variables clave para la implementacion
de metodologias de desarrollo en proyectos de software que permitan una
adecuada relacion entre el proyecto a ejecutar y la naturaleza del mismo.

Segun el autor Rafael Menéndez Barzanallana Asensio, (Rafael , 2006) para

construir o elegir una metodologia se han de considerar unos requisitos
deseables, que se mencionan a continuacién en la tabla 3:
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Tabla 2. Descripcion de proyectos.

PROYECTOS DESCRIPCION SOFTWARE LIBRE
Proyecto orientado a una empresa de construccion,
PPSW1 montaje y obras civiles, avances de obra con el cliente
de los proyectos en ejecucion, 3 integrantes. Aplicacién realizada en Java Script, PosgetSQL|
Es un sistema orientado al comercio electronico, y
ventas de paquetes turisticos, para el cual se pueden
consultar, reservas y aplicar paquetes turisticos en la
ciudad de Cartagena, 4 integrantes Desarrollo realizado en Java Script, mysq|
Software orientado a la administracion de astilleros,
PPSW3 empresa dedicada al mantenimiento de barcos,
ingresos y ordenes de trabajos. 4 integrantes, Aplicacién desarrollada en Android Studio
Software desarrollado para la administracion de una
PPSW4 empresa comercializadora de repuestos de autos. 4
integrantes Aplicacion desarrollada en Java, mysql

PPSW2

Plataforma orientado al comercio electronico, ventas
y promociones de paquetes turisticos, para el cual se
pueden consultar, reservas y aplicar paquetes
turisticos en la ciudad de Cartagena, 4 integrantes

PPSW5

Aplicacion desarrollada en Java Script, mysql

Software desarrollado para la administracion de un
PDSW1 concecionarios de autos, ventas y mantenimientos de
estos. 4 integrantes Aplicacion desarrollada en Android Studio
Proyecto desarrollado para la administracion de una
escuela en el cual se llevarad un registro de las
materias, alumnos, empleados, entre otra informes. 4
integrantes Aplicacion desarrollada en Java, postgreSql
Java Script, Php, PosgetSql

PDSW2

Plataforma desarrollada en ambiente web incluye
varios modulos referentes a calidad de procesos en
la industria, plan de Calidad, Productos no Conforme,
Reportes e Indicadores. 4 integrantes

PDSW3

Fuente elaboracion propia.

En base a las variables a continuacion descritas, se cred la encuesta, que
permitié ordenar o priorizar cada una de estas dandole una ponderacion, en
funcion a la importancia que los distintos estudiantes, involucrados en los
diferentes proyectos de software, le da a cada una de estas caracteristicas.

Estas ponderaciones permitirAn crear una matriz de evaluacion de las
metodologias existentes en el desarrollo de software y que fueron detalladas
en el capitulo de Apéndices de la investigacion, Tabla 16, donde se evidencio
alta ponderacion en las siguientes preguntas relacionadas al ciclo de proyectos
de software:

La metodologia cubre el ciclo entero de desarrollo de software

La metodologia se ajusta a los objetivos del proyecto

La metodologia se puede ensefar

La metodologia funciona en un entorno dinamico orientado al usuario
La metodologia integra las distintas fases del ciclo de desarrollo
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Tabla 3. Variables para seleccionar una metodologia.

[tem

Variables

La metodologia seleccionada para el proyecto se basa en una
comunicacion efectiva

La metodologia seleccionada, funciona en un entorno dinamico

2 | orientado al usuario

3 | La metodologia seleccionada, se puede ensefiar

La metodologia seleccionada, cubre el ciclo entero de desarrollo de
software

La metodologia seleccionada, integra las distintas fases del ciclo de

5 | desarrollo

6 | La metodologia seleccionada, incluye la realizacion de validaciones

La metodologia seleccionada, soporta la determinacion de la exactitud

7 | del sistema a traveés del ciclo de desarrollo
g La metodologia seleccionada, esta soportada por herramientas CASE

La metodologia seleccionada, se ajusta a los objetivos del proyecto
9

La metodologia seleccionada, especifica los responsables de
10| resultados en el proyecto

La metodologia seleccionada, se emplea en un entorno amplio de
11| proyectos de software

La metodologia seleccionada, da soporte a la eventual evolucién del
12 | sistema

La metodologia seleccionada, contiene actividades conducentes a
13 | mejorar el proceso de desarrollo de software

(Rafael , 2006).

4.1.2 Participantes. Para obtener la informacién necesaria y llevar a cabo la
presente investigacion se tomd como poblacion a los estudiantes de la catedra
Ingeniero de Software de los programas presenciales y virtuales en la facultad
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de Cartagena, no fueron tomados en
cuenta los estudiantes de primero semestre ya que a ellos ain no se les imparte
ninguna catedra sobre el uso de metodologias de desarrollo de software por este

motivo fueron descartados del presente estudio.
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Tabla 4, Cantidad de estudiantes, segun informacién proporcionada por el
departamento de admisiones de la institucion.

Tabla 4. Cantidad de estudiantes a encuestar.

Cantidad.
Modalidad Estudiantes
Presencial 20
Distancia 10
Total 30

Fuente propia relacionada a la investigacion.

Para estimar el tamafio de la muestra se ha utilizado la ecuacién que estima una
muestra n segun un nivel de confianza y error determinado.

3 N(p * q)z*
Cz22(pxq) +e2(N—1)

n

Ecuacion Nol.

Donde:

N: Tamafo de la poblacion.

N: Tamafo de la muestra.

z: Valor obtenido del nivel de confianza elegido.
e: Error maestral permitido.

La poblacion de estudio que interesa en esta investigacion es de 30, suponiendo un
nivel de confianza del 95% y un porcentaje de error del 10%, se calcula una muestra
de 24 estudiantes y dos (2) docentes.

4.1.3 Instrumento. Se cred una encuesta cerrada, que permitié ordenar o priorizar
cada una de las variables, las cuales fueron ponderadas en funcion a la importancia
gue los distintos involucrados con el desarrollo de software.

La tabla 5, muestra la relacion entre los objetivos de investigacion y las preguntas
realizadas en el instrumento. El cuestionario cuenta con 17 preguntas, de las cuales
son de opcién multiple de Unica respuesta, en los anexos podemos detallar el
cuestionario.

Para garantizar que los datos recolectados, permitan medir diferencias entre las dos
fases identificadas, se realiz6 un una matriz de evaluacién de las metodologias
existentes en el desarrollo de software y que fueron detalladas en el marco
tedrico.
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Tabla 5. Relacion entre los objetos de investigacion y las preguntas del cuestionario.

Codigo
OBJETIVO/ASPECTOS N. PreguntajPreguntras
1. Aspectos Generales
1.1 Datos generales de las metodologias 2|P1-P2
1.2 Grado de complejidad de los proyectos 1({P3
2. Pacticas actuales en el uso de las metodologias
2.1. Personas que interviene en los proyectos 1|P4
2.3. La metodologia debe ser la base de una comunicacién efectiva. 1{P5
2.4. La metodologia debe funcionar en un entorno dinamico orientado al usuario 1|{P6
2.5. La metodologia se debe de poder ensefar 1{P7
3. Especificar criterios de medicion para determinar la eficiencia
3.1. La metodologia debe cubrir el ciclo entero de desarrollo de software 1({P8
3.2. Lametodologia debe integrar las distintas fases del ciclo de desarrollo 1{P9
3.3. La metodologia debe incluir la realizacion de validaciones 1{P10
3.4. La metodologia debe soportar la determinacion de la exactitud del sistema a
través del ciclo de desarrollo. 1{P11
3.5. La metodologia debe estar soportada por herramientas CASE 1|P12
4, Describir niveles de desempefio
4.1. La metodologia debe ajustarse a los objetivos 1({P13
4.2. La metodologia debe especificar claramente los responsables de resultados 1{P14
4.3. La metodologia debe poder emplearse en un entorno amplio de proyectos softw 1{P15
4.4. La metodologia debe soportar la eventual evolucion del sistema 1({P16
4.5. La metodologia debe contener actividades conducentes a mejorar el proceso de 1{P17
Total 17

Fuente propia relacionada a la investigacion.

4.1.4 Procedimiento. La encuesta se disefié de manera que las personas que la
llenaron pudieran seleccionar el grado de importancia que le daba a cada una de
las caracteristicas a través de la siguiente escala:

1 = Totalmente en desacuerdo.
2 = Desacuerdo.

3 = indeciso/neutral.

4 = De acuerdo.

5 = Totalmente de acuerdo.

Esta escala a su vez fue ponderada, de manera que se pudiera obtener los
resultados donde 5 era el 100%, 4 el 80%, 3 el 60%, 2 el 40% y el 1 el 10%.

Para la obtencidon de los resultados se cred una hoja de Excel que me
permite ir agregando los resultados de las encuesta, de manera que se
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puedan ir obteniendo los resultados de forma automética con las
ponderaciones respectivas para cada una de las variables (ver tabla 11.).

4.1.4.1 Disefo de la matriz de evaluacién de metodologias. Para el disefio de la
matriz se aplic6 una herramienta que permitié la comparacion entre las
metodologias, considerando la utilizacion de la matriz de perfil competitivo, utilizada
en el area de planificacion estratégica, donde se identifica los factores claves de
éxito de las empresas para su posterior comparacion. En nuestro caso seran los
factores claves de éxito las caracteristicas con las que deberia contar una
metodologia, para su creacion o seleccion.

La matriz de perfil competitivo identifica los principales competidores, en este caso
las metodologias, asi como sus fortalezas y debilidades particulares.

Los pasos a seguir para la utilizacion de la matriz de perfil competitivo se presenta
a continuacion:

1. Identificar los factores claves de éxito.

2. Asignar ponderacion a cada factor clave de éxito.

3. Se asigna fortaleza o debilidad a cada factor por competidor (metodologia).
3.1. Debilidad grave = 1.

3.2. Debilidad menor = 2.

3.3. Fortaleza mayor = 3.

4, Calcular los resultados ponderados.

5. Sumar resultados.

A medida que se van realizando lo pasos antes descrito, se obtiene la informacion
requerida para ir llenando la matriz de perfil competitivo por parte de los tutores, los
cuales en base a la experiencia colocaron los valores que se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Matriz de Perfil Competitivo.

M M2 M3

Factores clave L,
de éxito Ponderacion Resultado Resultado Resultado

Puntuacion ponderado Puntuacion ponderado rI?untuacm ponderado

Fuente propia relacionada a la investigacion.

Con la informacion obtenida a través de las encuestas, se logré ponderar todos los
factores claves de éxito que deben estar presente en la seleccion de la metodologia,
luego se construyo la matriz con todas las metodologias estudiadas o analizadas
para su posterior evaluacién en la herramienta como se muestra a continuacion (ver
tablas 12y 13).
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4.2 CALIDAD DE PRODUCTOS DE SOFTWARE DE LOS ESTUDIANTES

En el siguiente apartado de la investigacion se desarroll6 con la objeto de utilizar la
norma ISO/IEC 25000 Calidad de productos de software, en un ambiente
académico. De esta forma, los estudiantes de pregrado conocieron sobre el uso de
la norma y acerca de la calidad de sus productos desarrollados. De tal forma que
ellos puedan transferir estos conocimientos y experiencias a las empresas que los
emplearan en un futuro.

4.2.1 Participantes. El presente estudio fue realizado con 24 estudiantes de la
asignatura Ingenieria de software de la facultad de Ingenieria de Sistemas, para lo
cual se desarrollaron 9 productos de software, identificAndose con las iniciales SW1,
en la tabla 2 de la fase anterior podemos ampliar el detalle, para la evaluacion de
producto contamos con 2 tutores los cuales evaluaran la calidad del producto, desde
dos perspectivas: la calidad del producto como tal (calidad interna), y la calidad del
uso del software (externa). Cada perspectiva considera diversas caracteristicas, y
a su vez cada caracteristica puede tener una o mas subcategoria, en la siguiente
tabla podemos observar estas

4.2.2 Instrumentos. Los proyectos de software fueron evaluados a través de las
siguientes caracteristicas: Eficiencia, Facilidad de mantenimiento, Usabilidad,
Fiabilidad, Funcionalidad que describen la Calidad Interna y Externa segun la norma
ISO/IEC 25010: SQuaRE (Software Product Quality Requirements and Evaluation)
en Calidad de productos de software en un ambiente académico.

De esta forma, los estudiantes de pregrado conocieron sobre el uso de la norma y
podemos acerca de la calidad de sus productos desarrollados. En la tabla observar
las caracteristicas y sub caracteristicas de la norma.

4.2.3 Procedimiento. La manera que se realizé la evaluacion de la calidad
interna/externa de los productos de software fue solicitar a cada tutor en las
diferentes modalidades, presencial y a distancia de la asignatura ingenieria de
software la asignacion de valores para las caracteristicas definidas en el estandar
en relacién a su proyecto, las caracteristicas fueron consideradas como variables
de entrada.

La asignacion de los valores de las variables de entrada se realizo considerando el
juicio de experto, de los tutores de cada proyecto, determinandose un valor en un
rango definido de 0 a 10 sobre el dominio de los nimeros reales, la ponderacion a
cada proyecto se realizara teniendo en cuenta las variables de calidad segun la
norma ISO/IEC 25010, donde daremos importancia a los puntos relacionada a la
funcionabilidad, fiabilidad y eficiencia en esta Ultima resaltaremos las subcategorias:
comportamiento del tiempo, utilizacion de recursos y cumplimiento de la eficiencia
en base a estos criterios obtendremos el instrumento relacionado a la calidad del
software.
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Tabla 7. Caracteristicas de calidad estandar ISO/IEC 25010: SQuaRE.

[Estandar Caracteristicas Sub Caracteristicas
Adecuacion
Exactitud
Funcionabilidad Interoperabilidad

Seguridad de Acceso
Cumplimiento de funcionalidad
Madurez

Tolerancia a Fallos
Capacidad de recuperacion
Cumplimiento de fiabilidad
Capacidad de ser entendido
Capacidad de ser aprendido
Usabilidad Capacidad de ser operado
Capacidad de atraccion
Cumplimiento de Usabilidad
Comportamiento del tiempo
Eficiencia Utilizacion de recursos
Cumplimiento de eficiencia
Capacidad de ser analizado
Capacidad de ser cambiado
Mantenibilidad Estabilidad

Capacidad de ser probado
Cumplimiento de mantenibilidad
Capacidad de adaptacion
Capacidad de instalacion
Portabilidad Coexistencia

Capacidad de ser reemplazado
Capacidad de portabilidad

Fiabilidad

Evaluation) Metricas Internas y Externas,

estandar ISO/IEC 25010: SQuaRE (Software Product Quality Requirements and

ISO/IEC 25010.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este apartado se analizaron los datos recolectados en la encuesta y los
prototipos entregados como proyectos finales. Iniciamos recolectando la
informacion a 24 estudiantes de la asignatura Ingeniera de Software y se expusieron
los resultados obtenidos con la finalidad de verificar cuales son las variables que
tienen un alto impacto en los proyectos de Software, determinadas por el profesor
Barzanallana de la universidad de Murcia de Espafia y si tienen alguna relacion con
las variables relacionadas a la calidad en Software. Posteriormente se analizaron
los datos recolectados por los docentes, para esto se cred la matriz de la evaluacion
de las metodologias, donde se establecieron valores en base a sus experiencia y
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el trabajo en las diferentes metodologias, por ultimo estos evaluaron la calidad
segun la norma ISO/IEC 25010, de los proyectos finales de software.

Antes de continuar, es importante presentar brevemente como fue el proceso de
investigacion y la recoleccidon de datos. En primera instancia se iniciaron charlas y
talleres en la facultad de Ingenieria de Sistemas, relacionados a las metodologias
de desarrollo de Software y calidad, en especial nos enfocamos a los estudiantes
de la catedra Ingenieria de Software, se determiné la implementacion de un
cuestionario, el cual podria ser la mejor alternativa para la recoleccién de datos,
aunque se presentaron inconvenientes asociados a la recoleccién de datos, algunas
estudiantes a pesar de realizarles acompafiamiento para dar respuesta a al
instrumento, fue imposible diligenciarlos. Por ende se empled un cuestionario
cerrado realizado en google drive, el cual se validad en el apartado de metodologia.
El andlisis esta conformado por tres partes: primera, analisis descriptivo de variables
gue identifican a una metodologia, ponderandolas por intermedio de una matriz de
evaluacion; segundo, el andlisis de una matriz de perfil competitivo, utilizada en el
area de planificacion estratégica, donde se identifica los factores claves de éxito de
las empresas para su posterior comparacion. En nuestro caso seran los factores
claves de éxito las caracteristicas con las que deberia contar una metodologia y por
ultimo el analisis comparativo entre variables de calidad.

Como mecanismo de analisis del proyecto utilizamos el software libre R, programa
estadisticos mas conocidos teniendo en cuenta su capacidad para trabajar con
grandes bases de datos y un sencillo interface para la mayoria de los analisis e
interpretacion de resultados.

Para todos los andlisis se descarta la hipétesis nula la cual especifica: No existen
diferencias en la aplicacion de metodologias tradicionales y agiles, donde
descartamos la hipotesis para aplicar la prueba Tukey a cada variable estudiada
para verificar cuales de ellas marca diferencia entre promedios de las diferentes
metodologias, para luego analizar de acuerdo al promedio de la variable si esta es
aplicable o relevante para la aplicacién de una metodologia, para esta investigacion
se tomaron promedios mayores a 0,80 como aceptables y mayores 0,85 como
indispensables.

La siguiente tabla perteneciente al instrumento sera analizada a continuacion:

Tabla 8. Relacién preguntas vs objetivos de investigacion.

OBJETIVO/ASPECTOS No. Preguntas
1. Aspectos Generales P1-P3

2. Practicas actuales en el uso de las metodologias P4-P7

3. Especificar criterios de medicion para determinar la eficiencia P8-P12

4. Describir niveles de desempefio P13-P17

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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Luego de presentar la caracterizacion de los datos recolectados, para luego iniciar
el andlisis estadistico.

5.1 ANALISIS MATRIZ DE EVALUACION DE METODOLOGIAS

5.1.1 Resultados obtenidos en las encuestas. Luego de aplicar la encuesta, los
cinco (5) primeros factores que lograron una mayor escala fueron los siguientes:

Tabla 9. Resultados obtenidos en la encuesta.

La metodologia cubre el ciclo entero de desarrollo de software 0,88
La metodologia se ajusta a los objetivos del proyecto 0,88
La metodologia se puede ensefar 0,86
La metodologia funciona en un entorno dinamico orientado al usuario 0,83
La metodologia integra las distintas fases del ciclo de desarrollo 0,82

Fuente propia relacionada a la investigacion.

Se puede evidenciar a los estudiantes encuestados, la prioridad lo tiene el
de cubrir el ciclo entero de desarrollo de software e integrar las distintas
fases del ciclo. Para luego dar importancia a que la metodologia se ajusta a
los objetivos del proyecto, asi mismo se evidencia la importancia que la
metodologia funcione en entornos dinamicos orientado al usuario, donde las
metodologias agiles como XP y Scrum, son importantes en proyectos
cambiantes.

Sin embargo, estos resultados, dejan por fuera factores que de alguna
manera son de gran importancia a la hora de aplicar una metodologia como
los es, que la metodologia da soporte a la eventual evolucion del sistema.

5.1.2 Resultados logrados al aplicar la matriz de evaluacion de metodologias
En la aplicacién de la matriz de evaluacidon de metodologias se obtuvo que la mayor
ponderacion se presento en los procesos de desarrollo agil. Esto obedece a que
estas metodologias son la mejora continua de las metodologias ya existentes como
son las convencionales o prescriptivas. Las metodologias de desarrollo de software
continlan evolucionando y cada vez se adecuan o cubren en mejor medida las
necesidades y requerimientos de los proyectos.

Dentro de las metodologias de desarrollo agil, los procesos que obtuvieron
la mayor ponderacion son la de proceso Scrum y la programacion Xp, sin
embrago esta dos metodologias son aplicadas para proyectos con
diferencias de duracién es decir la programacion extrema es para proyectos
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cortos y que se deseen soluciones rapidas y el proceso Scrum es para
desarrollos de software mas complejos y de mayor duracién.

Dentro de las metodologias convencionales o prescriptivas la que obtuvo la
mayor ponderacion es el modelo en Rup, ya que esta permite aplicar todas
las etapas del desarrollo de proyectos de software y es muy utilizada en el
ambito académico.

5.2 PRINCIPALES METODOLOGIAS UTILIZADAS EN AMBIENTE
ACADEMICOS

El proceso de charlas, talleres, foros y recoleccion de la informacién fue realizada
entre el 10 de abril y noviembre 30 de 2016, de acuerdo a la pregunta 1, las
metodologias mas utilizadas en el ambito académico son las tradicionales, se puede
observar en la figura 7.

Las metodologias fueron clasificadas en tradicionales y agiles, para las tradicionales
trabajamos con Cascada y Rup, mientras las agiles con Xp y Scrum, en la pregunta
2 Que modelo tradicional aplica en los proyectos de software en el ambito
académico en un 80% el modelo utilizado es Rup, la figura 8, podemos verificar.
Mientras en las metodologias agiles el modelo utilizado es Scrum segun pregunta
3, podemos evidenciar en la figura 9.

Figura 7. Metodologias utilizadas en los proyectos académicos.
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Fuente propia relacionada a la investigacion.
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Figura 8. Modelos Tradicionales utilizados en proyectos de software.
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Fuente propia relacionada a la investigacion.

5.3 PRACTICAS ACTUALES EN EL USO DE LAS METODOLOGIAS

Los resultados relacionados a las practicas en el uso de metodologias arrojé que
los tres (3) factores mas importantes fueron que: la metodologia seleccionada, cubre
el ciclo entero de desarrollo de software, se ajusta a los objetivos del proyecto y la
posibilidad de poder ser ensefiada; las ponderaciones para cada uno de ellos fueron
de 0,88; 0,88 y 0,86, respectivamente en una escalade 0O a 1.

Figura 9. Modelos Agiles utilizado en proyectos de software.
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Fuente propia relacionada a la investigacion.
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Figura 10. La metodologia cubre el ciclo entero de desarrollo de software.
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Fuente propia relacionada a la investigacion.

Figura 11. La metodologia se ajusta a los objetivos del proyecto.
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Fuente propia relacionada a la investigacion.
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Figura 12. La metodologia se puede ensefar.
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Fuente propia relacionada a la investigacion.

5.4 ANALISIS ANOVA DE LA RELACION DE LA EFICIENCIA DE LOS
PROYECTOS DE SOFTWARE Y LAS METODOLOGIAS

Al realizar el analisis entre la eficiencia y las metodologias se observa un nivel de
significacién en ambas metodologias para la tradicional de 41 y en las agiles de 24,
de esta forma concluimos que no es posible descartar la hipotesis nula: no hay
relacion entre las acciones de eficiencia y las metodologias (ver tabla 12 del
Anexos).

La grafica 15 se puede verificar el analisis obtenido por la prueba ANOVA, la cual
evalla la importancia de factores eficiencia vs metodologia de desarrollo de
software al comparar las medias de la variable, buscando respuesta en los
diferentes niveles.

Logrando evidenciar que ambas metodologias tiene un porcentaje similar con
referencia a la eficiencia, por lo cual se concluye que no se evidencia un vinculo
entre estas dos variables, asi mismo las preguntas 8-12, hacen énfasis a la
eficiencia del proyecto de desarrollo de software, donde los porcentajes son
aproximados en las diferentes metodologias, para lo cual no podemos concluir que
las metodologias sean directamente proporcional a la eficiencia.
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Figura 13. Medicion de eficiencia en las diferentes metodologias.
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Fuente propia relacionada a la investigacion.

Para lo cual determinamos que la metodologia y estandar de calidad de software a
utilizar, dependera de los objetivos que se pretende alcanzar el proyecto y no de un
modelo especifico, asi mismo en otras investigaciones relacionados a la norma
ISO/IEC 25000, (Scalone, 2006), debido a la existencia de un nimero determinado
de Modelos y Estandares de Calidad de Software, se debe determinar qué Modelo
o Estandar utilizar segun los objetivos que se pretendan alcanzar. A través del uso
de una Metodologia se puede efectuar una correcta elecciéon del Modelo y/o
Estandar de Calidad del Software a nivel proceso, lo cual puede permitir una mejor
evaluacion de la futura implantacion teniendo en cuenta recursos humanos,
materiales, tiempos y costos.

5.5 NIVEL DE DESEMPENO ACTUAL SEGUN CRITERIOS DE CALIDAD DE LAS
METODOLOGIAS

Para esta prueba se utilizo el analisis Anova que permite observar simultaneamente
el efecto de 3 subcaracteristicas: Comportamiento del tiempo, utilizacién de
recursos, cumplimiento de eficiencia, asociadas a la eficiencia en los diferentes
proyectos de software, permitiendo verificar que no se cumple hipotesis nula, las
mediciones de eficiencia en los diferentes grupos de desarrollo tiene igual promedio
en todas ponderaciones realizadas, por lo cual se concluye que no se evidencia un
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vinculo entre estas dos variables, asi mismo las preguntas 13-17, hacen énfasis en
niveles de desempefio, figura 15y 16 , podemos detallar.

Figura 14. Métrica de la eficiencia en los diferentes grupos de desarrollo.
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Fuente propia relacionada a la investigacion.

5.6 ANALISIS DE DATOS OBTENIDOS MATRIZ DE EVALUACION DE
METODOLOGIAS

Basados en las experiencias de este estudio con estudiantes de pregrado, podemos
resumir las siguientes lecciones aprendidas:

e Toda evaluacion de calidad debe utilizar algdn modelo de referencia,
pudiendo ser éste una norma o un modelo propio de la organizacion. Esto
facilita el proceso de evaluacion de los productos que se desean evaluar.

e Es importante, mantener motivados a los integrantes del equipo de trabajo

para asi asegurar que los datos tomados del estudio sean correctos y
confiables.
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e Se evidencia un alto compromiso por parte de los grupos de desarrollo en la

eficiencia y el mantenimiento de los productos.

e Muy interesado en la utilizacion de las metodologias agiles para afrontar

proyectos de desarrollo.

Las ponderaciones de calidad fueron realizadas por los tutores de las diferentes
modalidades de estudio, presenciales tabla No 10 trabajando con el modelo Rup y
modalidad distancia tabla 11, aplicando modelo Scrum.

Para las metodologias tradicionales los factores de méas importancia fueron:
eficiencia con una ponderacion de 41 y la mantenibilidad con una ponderacion de
40 segun la tabla 10.
Para las metodologias agiles los factores de mas importancia fueron: usabilidad con
una ponderacion de 24 y eficiencia con una ponderacion de 24.3, segun tabla 11

Tabla 10. Evaluacion de calidad proyectos formacion presencial.

Caracteristicas PPSW1 PPSW2 | PPSW3 PPSWA4 PPSW5 Total
Funcionabilidad 8,0 5,0 5,0 8,0 6,0 32,0
Fiabilidad 2,5 6,3 6,3 3,8 2,5 21.3
Usabilidad 5,0 9,0 8,0 8,0 9,0 39,0
Eficiencia 8,3 8,0 8,0 8,3 8,3 41,0
Mantenibilidad 7,0 7,0 9,0 9,0 8,0 40,0
Portabilidad 5,0 7,0 9,0 9,0 9,0 30,0

Fuente propia relacionada a la investigacion.

Tabla 11. Evaluacién de calidad proyectos formacion distancia.

Caracteristicas PDSW1 PDSW2 | PDSW3 Total
Funcionabilidad 8,0 8,0 5,0 21.0
Fiabilidad 2,5 6,3 6,3 15,0
Usabilidad 7,0 9,0 8,0 24,0
Eficiencia 8,3 8,0 8,0 24.3
Mantenibilidad 7,0 7,0 9,0 230
Portabilidad 5,0 7,0 9,0 21.0

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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Figura 15. Métricas de Calidad Proyecto de Software, Modalidad Presencial.
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Fuente propia relacionada a la investigacion.

Figura 16. Métricas de Calidad Proyecto de Software, Modalidad Distancia.
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Fuente propia relacionada a la investigacion.
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6. CONCLUSIONES

Podemos concluir en el ejercicio de la investigaciones obtuvo informacion
importante para ser aplicada en la catedra Ingenieria de Software y en la
administracién de proyectos de desarrollo de la Universidad de Cartagena, la cual
puede ser utilizada para impartir una mejor formacion a los estudiantes e impulsar
los semilleros de desarrollo.

A continuacion se realiza la discusion de los principales resultados obtenidos, su
validez, los alcances y algunas sugerencias para continuar con otras
investigaciones.

La investigacion permitio obtener informacién importante para determinar las
practicas y metodologias, en proyectos de desarrollo de software orientados a la
eficiencia y el desempefio de estos.

Con el fin de discutir los hallazgos y las observaciones realizadas hemos dividido
en las tres siguiente secciones.

6.1 IDENTIFICAR PRACTICAS DOCENTES EN EL DESARROLLO DE
PROYECTOS DE SOFTWARE

Ambas metodologias tienen sus limitaciones y debilidades, asi como las
metodologias agiles son las mas adecuadas para proyectos pequefios y medianos,
no son las mas adecuadas para sistemas de gran escala que requieran de
interacciones complejas con otros sistemas, debido a que estos sistemas requieren
de un nivel de precisién bastante alto y tienen un gran riesgo de construccion.

No seria conveniente implementar una metodologia agil para el desarrollo de un
sistema critico en el cual es necesario el andlisis detallado de todos los
requerimientos para comprender su complejidad e implicaciones, debido a la
complejidad y la extrema precision que pueda tener la captura de requerimientos,
en los cuales las metodologias agiles como SCRUM ofrecen demasiada flexibilidad.
(Karlstrm y Runeson, 2010) encontraron que los métodos agiles proveen
herramientas ponderosas para la planeacion a pequefia escala, control del trabajo
diario, reporte de progreso y la mejora en los canales de comunicacion del equipo,
evidenciando la tendencia a las metodologias agiles a grupos de desarrollo de la
Universidad de Cartagena, que requerian mucha interaccion con el cliente y
constantes variaciones en los requerimientos del proyecto, mientas en otras
investigaciones aplicadas al campo de desarrollo (Mendez Nava, 2006), se
evidencio la utilizacion del modelo XP.

Por otro lado, la teoria hace ver RUP como un proceso rigido e inmodificable por la
gran cantidad de documentacidn que es necesaria completar antes de la finalizacion
de cada etapa, pero realmente es un proceso de software configurable, donde a
cada stakeholder se le asignan sus actividades acorde con su rol dentro del
proyecto, ademas del uso de una definicibn comun para el proceso que es

49



compartida por todo el equipo de desarrollo, y de esta forma asegurar una
comunicacion clara y sin ambigtiedades entre los miembros del equipo, asi mismo
establecimos que un 70% de los grupo de desarrollo utilizan a Rup como el modelo
ideal al aplicar metodologias tradicionales y es la metodologia preferida para el
proceso de ensefias en la asignatura ingenieria de software.

6.2 CRITERIOS DE MEDICION PARA DETERMINAR LA EFICIENCIA DE LAS
METODOLOGIAS

Se aplicé la matriz de evaluacion de metodologias es imprescindible que la persona
gue va a realizar la ponderacion conozca a fondo las metodologias a evaluar, ya
gue esto podria traer como consecuencia no seleccionar la que en realidad es la
mas conveniente para el tipo de proyecto a desarrollar, por ende el tutor de la
formacion colocara las ponderaciones a cada metodologia evaluada, para las
metodologias tradicionales Rup 70 %, obtuvo la mas alta puntuacién mientras en
las metodologias agiles Scrum obtuvo el mas alto promedio 80 %.

6.3 NIVELES DE DESEMPENO SEGUN CRITERIOS DE CALIDAD

En el criterio de calidad tomamos de la norma unas caracteristicas y
subcaracteristicas; sin embargo, sugerimos modificar el modelo para adaptarlo a las
necesidades de cada proyecto o grupo desarrollador. Es decir, tomar o adaptar las
gue sean Utiles para los objetivos de calidad que se desean alcanzar.

Las investigaciones realizadas en el ambito académico pueden ser llevadas al
ambiente empresarial; para lo cual, las empresas de software deberian definir las
principales caracteristicas y subcaracteristicas que desean evaluar en los productos
gue desarrollan. Esto permitiria alcanzar los objetivos de calidad deseados y
optimizar los recursos existentes, sean estos econdmicos, recursos humanos y
tiempo. Se recomendaria que las medidas tengan escalas como: el mejor posible,
peor posible y el resultado deseable, o sino también el minimo aceptable.

En el desempefio se tiene presente las subcaracteristicas de la eficiencia como son:
comportamiento del tiempo, utilizacion de recursos y cumplimiento de eficiencia,
donde el 90% de los proyectos se reflejaba un alto porcentaje en el cumplimiento
en los diferentes proyectos, evidenciando que la metodologia y estandar de calidad
de software a utilizar, dependera de los objetivos que se pretende alcanzar.

En otras investigaciones relacionadas a calidad de software (Roa Molina & Morales,
2015), se identifican las caracteristicas a evaluar segun la norma ISO/IEC 25000,
referenciando los objetivos del proyecto y la utilizacion de metodologias agiles para
afrontar proyectos con acompafiamiento del cliente y aunque sea utilizada
metodologias tradicionales o agiles, se debe evaluar la calidad del software basado
en normas y con las misma rigurosidad.
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6.4 INVESTIGACIONES RELACIONADAS

6.4.1 investigaciones relacionadas a las metodologias de Software y Calidad
En esta apartado se han incluido las investigaciones relacionados de la tesis.

En lo que se referente a metodologias de desarrollo de software (Mendez Nava,
2006), en el informe de investigacién modelo de evaluacion para metodologias de
desarrollo de software, se especifica un modelo para evaluar las metodologias
tradicionales y agiles, donde las personas encuestadas, la prioridad se relaciona
en cubrir el ciclo entero de desarrollo de software e integrar las distintas fases del
ciclo.

Tabla 12. Resultados obtenidos en la encuesta.

La metodologia debe ajustarse a los objetivos 0,857

La metodologia debe cubrir el ciclo entero de desarrollo de software 0,914

La metodologia debe integrar las distintas fases del ciclo de
desarrollo
La metodologia debe incluir la realizacion de validaciones 0,857

La metodologia debe poder emplearse en un entorno amplio de
proyectos software

0,914

0,886

Fuente propia relacionada a la investigacion.

En cuanto a la metodologia mas utilizada al aplicar la matriz de evaluacion de
metodologias se obtuvo que la mayor ponderacion fue la metodologia agiles XP.
En esta segunda investigacion referencia a la importancia de la Norma ISO/IEC
25000, segun los autores (Roa Molina & Morales, 2015), aplicada en las empresas
desarrolladoras de Software, la cual permite evaluar la calidad del producto final,
con el fin de ofrecer un software mejor elaborado con estandares de calidad
reconocidos, beneficiando a la compafiia y permitiéndole ser mas eficientes en el
desarrollo, donde se evidencio que la utilizacion de modelos y estandares de calidad
a utilizar, dependen de los objetivos del proyecto.

De igual manera y aplicando la norma ISO/IEC 25000, (Scalone, 2006), realizé un
estudio comparativo de los modelos y estandares de calidad del software, en el cual
determina que el modelo y estandar de calidad de software a utilizar, dependera de
los objetivos que se pretende alcanzar.

51



7. ACTIVIDADES Y RECURSOS

Tabla 13. Actividades y recursos.

RECURSOS
Procesos Resultados Tiempo de
Recursos H quipos y Sof | Viajes y salidas de campo Asesorias tecnicas y de soporte Otros Ejecucion
Objetivo Especifico:
Identificar las metodologias que actualmente estan
empleando los estdudiantes y docentes al momento
de enfrentar problemas que requieran el desarrollo
de software en la Universidad de Cartagena
Treinta (30) dias, trabajo de campo
Actividad No 1: Recopilar los requisitos y 1. Cliente. con grupo de estudiantes en aulas
requerimientos del producto 2. Ingeniero de Proyecto de desarrollo de software
1. MS Word
2. Software de
1. Ingeniero de Desarrollo. 1. Experto relacionados al desarrollo
Tarea 1: Definir los alcances Proyectos 3. Bases de Datos de proyecto de Software Diez (10) dias
1. MS Project. 1. Tablero acrilico
1. Analista de Proyectos 2. MS Excel 2. Marcadores
Tarea 2: Crear la estructura de desglose de trabajo 1. Desarrolladores 3. Papeleria Oficina Cinco (5) dias
Tarea 3: Definir las actividades 1. Desarrolladores 1. MS Word Cinco (5) dias
Tarea 4: Secuenciar las actividades 1. Gerente de Proyecto |1. MS Project. Cinco (5) dias
Tarea 5: Identificar los responsables 1. Gerente de Proyecto [1. MS Project. Cinco (5) dias
Objetivo Especifico:
Especificar criterios de medicion para determinar la
eficiencia de las metodologias tradicionales y agiles
de desarrollo.
Actividad No 2: Formulacion y definicion de
criterios para la secccion de metodologias de
desarrollo
1. MS Project.
2. MS Excel
Tarea 1: Verificar presupuestos disponibles 1. Gerente de Proyecto Diez (10) dias
Tarea 2: Estimar tamafio de proyecto 1. MS Word Cinco (5) dias
1. MS Project.
2. MS Excel 1. Tablero acrilico
3. MS Word 2. Marcadores
Tarea 3: Tiempos limites de entregas 1. Analista del proyecto 3. Papeleria Oficina Cinco (5) dias
1. MS Project.
2. MS Excel
3. MS Word
Tarea 4: Documentacion necesaria del proyecto 1. Gerente de Proyecto Diez (10) dias
Tarea 5: Personal necesario en el proyecto 1. Gerente de Proyecto [1. MS Word Cinco (5) dias
1. MS Project.
2. MS Excel
Tarea 6: Adaptavilidad, respuesta a cambios de la 3. MS Word
solucion 1. Analista del proyecto Cinco (5) dias

Tarea 7: Imposibilidad del cliente
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RECURSOS

Procesos Resultados Tiempo de
Recursos y Materiales Viajes y salidas de campo Asesorias tecnicas y de soporte Otros Ejecucion
Objetivo Especifico:
Estudiar el nivel de desempefio de los grupos de
desarrolladores de la Universidad de Cartagena,
segun criterios de eficiencia definidos.
Actividad No 3: Estudios de desempefios
1. Ingeniero de Sistemas Especialista
Tarea 1: Identificar el entorno de pruebas 1. Desarrolladores 1. MS Word en Redes y Plataformas Diez (10) dias
1. MS Project.
2. MS Excel
Tarea 2: Identificar los criterios de aceptacion de 3. MS Word
rendimiento 1. Analista del proyecto Cinco (5) dias
1. MS Project.
2. MS Excel 1. Tablero acrilico
3. MS Word 2. Marcadores
Tarea 3: Planificar y disefiar las pruebas 1. Analista del proyecto 3. Papeleria Oficina Cinco (5) dias
1. Administrador de 1. Servidor Linux 1. Ingeniero de Sistemas Especialista

Tarea 7: Analizar los resultados

1. Gerente de Proyecto

Tarea 4: Configurar el entorno de prueba. Infraestructura 2. Red de Pc en Desarrollo de Software Cinco (5) dias
1. Administrador de
Tarea 5: Aplicar el disefio de la prueba Infraestructura Cinco (5) dias
Tarea 6: Ejecutar la prueba 1. Desarrolladores Cinco (5) dias
1. MS Project.
2. MS Excel
3. MS Word

Quince (15) dias

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 14. Cronograma de trabajo.

Actividades

Duracion (Meses) Fecha de Incio: 01 de Abril de 2016

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Actividad No 1: Recopilar los requisitos y requerimientos del producto

Definir los alcances

Crear la estructura de desglose de trabajo

Definir las actividades

Secuenciar las actividades

Identificar los responsables

Actividad No 2: Formulacion y definicion de criterios parala secccion de
metodologias de desarrollo

Verificar presupuestos disponibles

Estimar tamafio de proyecto

Tiempos limites de entregas

Documentacion necesaria del proyecto

Personal necesario en el proyecto

Adaptavilidad, respuesta a cambios de la solucion

Tarea 7: Imposibilidad del cliente

Actividad No 3: Estudios de desempefios

Identificar el entorno de pruebas

Identificar los criterios de aceptacién de rendimiento

Planificar y disefiar las pruebas

Configurar el entorno de prueba.

Aplicar el disefio de la prueba

Ejecutar la prueba

Analizar los resultados

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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9. PRESUPUESTO

Tabla 15. Presupuesta de la investigacion.

item Concepto/Descripcién Cantidad Precio u Total
A. Personal
Gerente de proyecto 10 5.000.000 50.000.000
Analista de Proyectos 10 3.000.000 30.000.000
Desarrolladores 10 2.000.000 20.000.000
Subtotal 100.000.000
B. Equipos y Software
Computadores 5 3.000.000 15.000.000
Impresoras 1 300.000 300.000
Paquete de MS Office 2 500.000 1.000.000
Paquete de MS Project 2 500.000 1.000.000
Sistemas Operativos 5 700.000 3.500.000
Software de Desarrollo 2 3.000.000 6.000.000
Servidor Dell 1 7.000.000 7.000.000
Plataforma red Pc 1 1.000.000 1.000.000
Subtotal 33.800.000
C. Viajes y Salidas de
Campo
Gastos de Transportes 10 200.000 2.000.000
Subtotal 2.000.000
D. Materiales
Tablero acrilico 2 100.000
Marcadores 10 50.000
Papeleria Oficina 40 500.000
Subtotal 650.000
E. Asesoria Técnica y de Soporte
Asesor especialista 10 5.000.000 50.000.000
Subtotal 50.000.000
F. Otros
Mantenimiento 500.000
S, Publicos 6.000.000
Seguros 1.000.000
Subtotal 7.500.000
Total 193.950.000

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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ANEXOS.

A. ENCUESTA METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

El objetivo del presente cuestionario es identificar las metodologias de desarrollo de
Software utilizadas, aspectos generales, practicas actuales, politicas de las Tic en
las instituciones, criterios de medicion y desempefio para el cumplimiento de
proyectos.

Parte No 1. Aspectos Generales.

1. ¢ Qué metodologia para desarrollo de software conoce?
() Tradicional.

() Agil.

2. ¢ Qué modelo Tradicional aplica en los proyectos de Software?
() Cascada.
() RUP.
() MSF.

3. ¢ Qué modelo Agil aplica en los proyectos de Software?
() XP.
() Scrum.

Parte No 2. Practicas actuales en el uso de las metodologias.

4. ¢;Para el desarrollo de proyectos de Software, cuantas personas intervienen en
el desarrollo?

() 1 Persona.

() 2. Personas.
() 3. Personas.
() 4. Personas.

5. ¢La metodologia seleccionada para el proyecto se basa en una comunicacion
efectiva?

Totalmente en desacuerdo.

()
(). Desacuerdo.
(). Indeciso/neutral.
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(). De acuerdo.
(). Totalmente de acuerdo.

6. ¢La metodologia seleccionada, funciona en un entorno dinadmico orientado al
usuario?

(). Totalmente en desacuerdo.

(). Desacuerdo.

(). Indeciso/neutral.

(). De acuerdo.

(). Totalmente de acuerdo.

7. ¢ La metodologia seleccionada, se puede ensefiar?
(). Totalmente en desacuerdo.

(). Desacuerdo.

(). Indeciso/neutral.

(). De acuerdo.

(). Totalmente de acuerdo.

Parte No 3. Criterios de medicion para determinar la eficiencia.

8. ¢ La metodologia seleccionada, cubre el ciclo entero de desarrollo de software?
(). Totalmente en desacuerdo.

(). Desacuerdo.

(). Indeciso/neutral.

(). De acuerdo.

(). Totalmente de acuerdo.

9. ¢ La metodologia seleccionada, integra las distintas fases del ciclo de desarrollo?
(). Totalmente en desacuerdo.

(). Desacuerdo.

(). Indeciso/neutral.

(). De acuerdo.

(). Totalmente de acuerdo.

10. ¢ La metodologia seleccionada, incluye la realizacién de validaciones?
(). Totalmente en desacuerdo.

(). Desacuerdo.

(). Indeciso/neutral.

(). De acuerdo.

(). Totalmente de acuerdo.
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11. ¢La metodologia seleccionada, soporta la determinacion de la exactitud del
sistema a través del ciclo de desarrollo?

(). Totalmente en desacuerdo.

(). Desacuerdo.

(). Indeciso/neutral.

(). De acuerdo.

(). Totalmente de acuerdo.

12. ¢ La metodologia seleccionada, esta soportada por herramientas CASE?
(). Totalmente en desacuerdo.

(). Desacuerdo.

(). Indeciso/neutral.

(). De acuerdo.

(). Totalmente de acuerdo.

Parte No 4. Nivel de Desempefio.

13. ¢ La metodologia seleccionada, se ajusta a los objetivos del proyecto?
(). Totalmente en desacuerdo.

(). Desacuerdo.

(). Indeciso/neutral.

(). De acuerdo.

(). Totalmente de acuerdo.

14. ¢ La metodologia seleccionada, especifica los responsables de resultados en el
proyecto?

(). Totalmente en desacuerdo.

(). Desacuerdo.

(). Indeciso/neutral.

(). De acuerdo.

(). Totalmente de acuerdo.

15. ¢La metodologia seleccionada, se emplea en un entorno amplio de proyectos
de software?

(). Totalmente en desacuerdo.

(). Desacuerdo.

(). Indeciso/neutral.

(). De acuerdo.

(). Totalmente de acuerdo.
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16. ¢La metodologia seleccionada, da soporte a la eventual evolucion del sistema?
(). Totalmente en desacuerdo.

(). Desacuerdo.

(). Indeciso/neutral.

(). De acuerdo.

(). Totalmente de acuerdo.

17. ¢La metodologia seleccionada, contiene actividades conducentes a mejorar el
proceso de desarrollo de software?

(). Totalmente en desacuerdo.

(). Desacuerdo.

(). Indeciso/neutral.

(). De acuerdo.

(). Totalmente de acuerdo.
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B. RESULTADOS ENCUESTA APLICADO A LOS ESTUDIANTES

Tabla 16. Calculo de las ponderaciones de las variables.

ltem Variables Puntuacioén obtenida Ponderada Total
0,2 04 0,6 0,8 1
1 2 3 4 5 1 2 3 4
La metodologia seleccionada para el proyecto se basa en una
1|comunicacion efectiva 1 1 3 13 6 0,04 0,04 0,13 0,54 0,25 0,78
La metodologia seleccionada, funciona en un entorno dinamico
2|orientado al usuario 0 0 1 19 4 0,00 0,00 0,04 0,79 0,17 0,83
3|La metodologia seleccionada, se puede ensefiar 0 1 0 14 9 0,00 0,04 0,00 0,58 0,38 0,86
La metodologia seleccionada, cubre el ciclo entero de desarrollo de
4|software 0 0 0 15 9 0,00 0,00 0,00 0,63 0,38 0,88
La metodologia seleccionada, integra las distintas fases del ciclo de
5|desarrollo 0 3 0 13 8 0,00 0,13 0,00 0,54 0,33 0,82
6/La metodologia seleccionada, incluye la realizacién de validaciones 0 2 4 12 6 0,00 0,08 0,17 0,50 0,25 0,78
La metodologia seleccionada, soporta la determinacion de la
7|exactitud del sistema a través del ciclo de desarrollo 0 4 7 10 3 0,00 0,17 0,29 0,42 0,13 0,70
La metodologia seleccionada, esta soportada por herramientas
8|CASE 1 1 8 2 12 0,04 0,04 0,33 0,08 0,50 0,79
La metodologia seleccionada, se ajusta a los objetivos del proyecto
0 0 0 14 10 0,00 0,00 0,00 0,58 0,42 0,88
La metodologia seleccionada, especifica los responsables de
10[resultados en el proyecto 0 4 3 10 7 0,00 0,17 0,13 0,42 0,29 0,77
La metodologia seleccionada, se emplea en un entorno amplio de
11{proyectos de software 0 1 5 13 5 0,00 0,04 0,21 0,54 0,21 0,78
La metodologia seleccionada, da soporte a la eventual evolucion del
12[sistema 3 1 3 11 6 0,13 0,04 0,13 0,46 0,25 0,73
La metodologia seleccionada, contiene actividades conducentes a
13[mejorar el proceso de desarrollo de software 0 1 3 15 5 0,00 0,04 0,13 0,63 0,21 0,80

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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C. MATRIZ DE PERFIL COMPETITIVO METODOLOGIAS TRADICIONALES

Tabla 17. Matriz de evaluacion Cascada, Rup.

Cascada RUP
Factores clave de éxito Ponderacion Resultado Resultado
Puntuacién | Ponderado || pyntuacion || Ponderado
La metodologia para el proyecto se basa en una comunicacion efectiva 0,78 2 1,57 3 2,35
La metodologia funciona en un entorno dinamico orientado al usuario 0,83 1 0,83 2 1,65
La metodologia se puede ensefiar 0,86 3 2,58 3 2,58
La metodologia cubre el ciclo entero de desarrollo de software 0,88 3 2,63 3 2,63
La metodologia integra las distintas fases del ciclo de desarrollo 0,82 3 2,45 3 2,45
La metodologia seleccionada, incluye la realizacién de validaciones 0,78 1 0,78 1 0,78
La metodologia soporta la determinacion de la exactitud del sistema a través del ciclo de
desarrollo 0,70 3 2,10 3 2,10
La metodologia esta soportada por herramientas CASE 0,79 2 1,58 2 1,58
La metodologia se ajusta a los objetivos del proyecto 0,88 2 1,77 2 1,77
La metodologia especifica los responsables de resultados en el proyecto 0,77 3 2,30 4 3,07
La metodologia , se emplea en un entorno amplio de proyectos de software 0,78 2 1,57 3 2,35
La metodologia da soporte a la eventual evolucién del sistema 0,73 2 1,47 2 1,47
La metodologia contiene actividades conducentes a mejorar el proceso de desarrollo de
software 0,80 2 1,60 3 2,40
Totales 23,21 27,17

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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D. MATRIZ DE PERFIL COMPETITIVO METODOLOGIAS AGILES

Tabla 18. Matriz de evaluacion Xp, Scrum.

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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XP SCRUM
Factores clave de éxito Ponderacion Resultado Resultado
Puntuacién | Ponderado || pyntuacion || Ponderado
La metodologia para el proyecto se basa en una comunicacion efectiva 0,78 3 2,35 4 3,13
La metodologia funciona en un entorno dinamico orientado al usuario 0,83 4 3,30 4 3,30
La metodologia se puede ensefiar 0,86 4 3,43 3 2,58
La metodologia cubre el ciclo entero de desarrollo de software 0,88 3 2,63 3 2,63
La metodologia integra las distintas fases del ciclo de desarrollo 0,82 3 2,45 3 2,45
La metodologia seleccionada, incluye la realizacién de validaciones 0,78 3 2,35 3 2,35
La metodologia soporta la determinacion de la exactitud del sistema a través del ciclo de
desarrollo 0,70 3 2,10 3 2,10
La metodologia esta soportada por herramientas CASE 0,79 3 2,38 3 2,38
La metodologia se ajusta a los objetivos del proyecto 0,88 2 1,77 2 1,77
La metodologia especifica los responsables de resultados en el proyecto 0,77 3 2,30 4 3,07
La metodologia , se emplea en un entorno amplio de proyectos de software 0,78 3 2,35 3 2,35
La metodologia da soporte a la eventual evolucién del sistema 0,73 4 2,93 4 2,93
La metodologia contiene actividades conducentes a mejorar el proceso de desarrollo de
software 0,80 3 2,40 3 2,40
Totales 32,73 33,43




E. METRICAS DE CALIDAD PROGRAMAS

Tabla 19. Evaluacién Calidad Grupo programas presenciales.

Caracteristicas Sub Caracteristicas Matrica Criterios PPSW1 PPSW2 PPSW3 PPSW4 PPSW5
L. . No: < 2 tipos, Medio: 2-

Adecuacion 0:No, 10:Si 5 tipos, SFiJ: o5 10, 0 0 10 5
. . Exactitud 0:No, 5:Medio, 10:Si 5 5 10 10 5
Funcionabilidad Interoperabilidad 0:No, 10:Si 10 5 5 5 10
Seguridad de Acceso 0:No, 5:Medio, 10:Si 5 10 0 10 5
Cumplimiento de funcionalidad 10, 5 10 5 5
Sub Total 8,0 5,0 5,0 8,0 6,0
Madurez 0 0 0 0 0
Fiabilidad Toleraqcia a Fallos _ 5 10 10 10 5
Capacidad de recuperacion 5 5 5 5 5
Cumplimiento de fiabilidad 0 10 10 0 0
Sub Total 2,5 6,3 6,3 3,8 2,5
Capacidad de ser entendido 10 10 10 10 10
Capacidad de ser aprendido 10 10 5 5 5|
Usabilidad Capacidad de ser operado 10 10 10 10 10
Capacidad de atraccion 5 5 5 5 10
Cumplimiento de Usabilidad 10 10 10 10 10
Sub Total 9,0 9,0 8,0 8,0 9,0
Comportamiento del iempo 10 10 5 10 10
Eficiencia Utilizacién de recursos 5 5 10 10 5|
Cumplimiento de eficiencia 10, 0 0 0 10|
Sub Total 8,3 5,0 5,0 6,7 8,3
Capacidad de ser analizado 10 10 10 10 10
Capacidad de ser cambiado 5 0 10 10 5|
Mantenibilidad Estabilidad 10 10 10 10 10
Capacidad de ser probado 10 5 5 5 5]
Cumplimiento de mantenibilidad 10 10 10 10 10
Sub Total 9,0 7,0 9,0 9,0 8,0
Capacidad de adaptacién 10 10 10 10 10
Capacidad de instalaciéon 10 10 10 5 10
Portabilidad Coexistencia 10 10 10, 10 10)
Capacidad de ser reemplazado 5 5 5 10 5|
Capacidad de portabilidad 10, 0 10 10 10|
Sub Total 9,0 7,0 9,0 9,0 9,0

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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F. METRICAS DE CALIDAD PROGRAMAS DISTANCIA

Tabla 20. Evaluacion Calidad Grupo programas Distancia.

| Caracteristicas Sub Caracteristicas Matrica Criterios PPSW1 PPSW2 PPSW3
L. . . No: < 2 tipos, Medio: 2-
Adecuacion 0:No, 10:Si 5 tipos, Si: 5 10 0 0
Funcionabilidad Exactitud _ 0:No, 5:Me'dio, 10:Si 5 5 10
Interoperabilidad 0:No, 10:Si 10 5 5
Seguridad de Acceso 0:No, 5:Medio, 10:Si 5 10 0
Cumplimiento de funcionalidad 10 5 10
Sub Total 8,0 5,0 50
Madurez 0 0 0
Fiabilidad ToIerancia a Fallos _ 5 10 10
Capacidad de recuperacion 5 5 5
Cumplimiento de fiabilidad 0 10 10
Sub Total 25 6,3 6,3
Capacidad de ser entendido 10 10 10
Capacidad de ser aprendido 10 10 5
Usabilidad Capacidad de ser operado 10 10 10
Capacidad de atraccion 5 5 5
Cumplimiento de Usabilidad 10 10 10
Sub Total 9,0 9,0 8,0
Comportamiento del tiempo 10 10 5
Eficiencia Utilizacion de recursos 5 5 10
Cumplimiento de eficiencia 10 0 0
Sub Total 8,3 5,0 5,0
Capacidad de ser analizado 10 10 10
Capacidad de ser cambiado 5 0 10
Mantenibilidad Estabilidad 10 10 10
Capacidad de ser probado 10 5 5
Cumplimiento de mantenibilidad 10 10 10
Sub Total 9,0 7,0 9,0
Capacidad de adaptacién 10 10 10
Capacidad de instalacién 10 10 10
Portabilidad Coexistencia 10 10 10
Capacidad de ser reemplazado 5 5 5
Capacidad de portabilidad 10 0 10
Sub Total 9,0 7,0 9,0

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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G. PREGUNTAS GENERALES DEL CUESTIONARIO

Tabla 21. Respuestas generales del cuestionario.

Semestre de

1. Que metodologia
de Software conoce

2. ¢Qué modelo
Tradicional aplica
en los proyectos

3. ¢ Qué modelo
Agil aplica en
los proyectos de

Nombre del proyecto. Modalidad |Estudio ? de Software? Software?
Clsificate Distancia _ [Octavo 2. Personas Media Scrum
Clsificate Distancia _ [Noveno 2. Personas Media Scrum
Software Financiero FamiligDistancia  |Octawo 4. Personas Alta Scrum
Heroicapp Distancia _ [Decimo 4. Personas Media Cascada
Heroicapp Distancia  [Segundo 1. Tradicional RUP XP
Cdca Presencial [Sexto 1. Tradicional RUP Scrum
Cdca Presencial [Sexto 2. Agil RUP XP
Cdca Presencial |Septimo 1. Tradicional, 2. Agil [RUP Scrum
Disefio de cuartos frios Presencial [Sexto 1. Tradicional RUP Scrum
Disefio de cuartos frios Presencial |Septimo 1. Tradicional, 2. Agil |RUP Scrum
Disefio de cuartos frios Presencial |Septimo 1. Tradicional, 2. Agil |RUP Scrum
Control de Areas Comunes |Presencial [Sexto 1. Tradicional, 2. Agil |RUP Scrum
Control de Areas Comunes |Presencial _|Sexto 1. Tradicional RUP Scrum
Control de Areas Comunes |Presencial _[Sexto 1. Tradicional RUP Scrum
SafePath Presencial [Sexto 1. Tradicional, 2. Agil |RUP Scrum
SafePath Presencial [Sexto 1. Tradicional RUP Scrum
SafePath Presencial |Sexto 1. Tradicional, 2. Agil |RUP Scrum
MiniProyectos Presencial |Sexto 1. Tradicional, 2. Agil |RUP Scrum
MiniProyectos Presencial |Sexto 1. Tradicional RUP Scrum
MiniProyectos Presencial |Sexto 1. Tradicional RUP Scrum
MiniProyectos Presencial |Septimo 1. Tradicional, 2. Agil |RUP XP
Clsificate Distancia [Noveno 1. Tradicional RUP Scrum
Heroicapp Distancia  |Decimo 1. Tradicional, 2. Agil [Cascada Scrum
Software Financiero FamiligDistancia  |Noveno 1. Tradicional Cascada Scrum

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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H. PREGUNTAS PRACTICAS ACTUALES EN EL
METODOLOGIAS

USO DE LAS

Tabla 22. Respuestas relacionadas con el uso de las metodologias.

4.;Para el desarrollo de
proyectos de Software,|5. JLa metodologia| 6.¢La metodologia
cuantas personas || seleccionada para el || seleccionada, funcionafl7.;La metodologia
intervienen en el || proyecto se basa en unafen un entorno dinamico | seleccionada, se
desarrollo? comunicacion efectiva? orientado al usuario? puede ensefar?
3. Personas Si De acuerdo De acuerdo
3. Personas Si, No De acuerdo De acuerdo
Totalmente de
3. Personas No De acuerdo acuerdo
4., Personas Si De acuerdo De acuerdo
Totalmente de
1. Persona Desacuerdo De acuerdo acuerdo
3. Personas De acuerdo De acuerdo De acuerdo
3. Personas Indeciso/neutral De acuerdo De acuerdo
3. Personas De acuerdo De acuerdo De acuerdo
3. Personas Indeciso/neutral De acuerdo De acuerdo
4., Personas De acuerdo De acuerdo De acuerdo
4. Personas De acuerdo De acuerdo De acuerdo
Totalmente en Totalmente de
3. Personas desacuerdo De acuerdo acuerdo
3. Personas De acuerdo De acuerdo De acuerdo
3. Personas De acuerdo De acuerdo De acuerdo
3. Personas De acuerdo De acuerdo De acuerdo
3. Personas Totalmente de acuerdo De acuerdo De acuerdo
Totalmente de
3. Personas Indeciso/neutral De acuerdo acuerdo
Totalmente de
4. Personas Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo | acuerdo
De acuerdo, Totalmente Totalmente de
3. Personas de acuerdo Totalmente de acuerdo | acuerdo
3. Personas De acuerdo Indeciso/neutral De acuerdo
3. Personas Totalmente de acuerdo De acuerdo De acuerdo
Totalmente de
4., Personas Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo | acuerdo
Totalmente de
2. Personas De acuerdo De acuerdo acuerdo
Totalmente de
4. Personas Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo | acuerdo

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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|. PREGUNTAS ESPECIFICAR CRITERIOS DE MEDICION PARA DETERMINAR

LA EFICIENCIA

Tabla 23. Respuestas relacionadas a la eficiencia y criterios de medicion.

8.¢La metodologia
seleccionada, cubre el
ciclo entero de
desarrollo de

9.¢;La metodologia
seleccionada, integra
las distintas fases del
ciclo de desarrollo?

10.¢La metodologia
seleccionada, incluye
la realizacién de
validaciones?

11.;La metodologia
seleccionada, soporta
la determinacion de la
exactitud del sistema

12.¢;La metodologia
seleccionada, esta
soportada por
herramientas CASE?

Totalmente de acuerdo |Totalmente de acuerdo |De acuerdo Totalmente de acuerdo |Desacuerdo

De acuerdo De acuerdo De acuerdo Desacuerdo Totalmente de acuerdo
De acuerdo De acuerdo Desacuerdo Desacuerdo Indeciso/neutral

De acuerdo De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo |Totalmente de acuerdo
Indeciso/neutral Desacuerdo Indeciso/neutral Indeciso/neutral Totalmente en desacuerd
De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo Indeciso/neutral

De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo Indeciso/neutral
Totalmente de acuerdo |Totalmente de acuerdo |Indeciso/neutral De acuerdo Totalmente de acuerdo
Totalmente en desacuerd{De acuerdo Desacuerdo Desacuerdo Indeciso/neutral
Totalmente de acuerdo |De acuerdo De acuerdo, Totalmente dDe acuerdo Indeciso/neutral

De acuerdo De acuerdo Indeciso/neutral Indeciso/neutral Totalmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo |Totalmente de acuerdo |De acuerdo De acuerdo Indeciso/neutral

De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo

De acuerdo De acuerdo De acuerdo Indeciso/neutral Totalmente de acuerdo
Desacuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo  [Desacuerdo Totalmente de acuerdo
Desacuerdo, De acuerdo |Desacuerdo De acuerdo Indeciso/neutral Indeciso/neutral

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

Indeciso/neutral

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo |Totalmente de acuerdo |Totalmente de acuerdo  [De acuerdo Totalmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo |De acuerdo De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo
Desacuerdo Desacuerdo Indeciso/neutral Indeciso/neutral Indeciso/neutral

De acuerdo Totalmente de acuerdo  |De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo
De acuerdo Totalmente de acuerdo |Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

Indeciso/neutral

Totalmente de acuerdo

Fuente propia relacionada a la investigacion.
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J. PREGUNTAS DESCRIBIR NIVELES DE DESEMPENO

Tabla 24. Respuestas relacionadas a los niveles de desempefio.

13.¢;La metodologia
seleccionada, se
ajusta a los objetivos
del proyecto?

14.;La metodologia
seleccionada,
especifica los
responsables de

15.¢;La metodologia
seleccionada, se
emplea en un entorno
amplio de proyectos

16.¢,La metodologia
seleccionada, da
soporte a la eventual
evolucion del sistema?

17.¢La metodologia
seleccionada,
contiene actividades

conducentes a mejorar

Indeciso/neutral Totalmente de acuerdo  [De acuerdo Totalmente en desacuerd{De acuerdo
Desacuerdo Desacuerdo Totalmente de acuerdo  |De acuerdo De acuerdo
Desacuerdo Totalmente de acuerdo |De acuerdo Totalmente en desacuerd{Totalmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo  |De acuerdo Totalmente de acuerdo  |De acuerdo Totalmente de acuerdo
Indeciso/neutral Indeciso/neutral Indeciso/neutral Desacuerdo De acuerdo

De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo
Indeciso/neutral Indeciso/neutral Indeciso/neutral De acuerdo Indeciso/neutral
Desacuerdo Indeciso/neutral De acuerdo Totalmente en desacuerd{Desacuerdo
Desacuerdo Desacuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo

De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

Indeciso/neutral

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo

Totalmente de acuerdo  [Totalmente de acuerdo |De acuerdo De acuerdo Indeciso/neutral
Totalmente de acuerdo  [Totalmente de acuerdo |De acuerdo Totalmente de acuerdo  |Totalmente de acuerdo
De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo

De acuerdo De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo  |De acuerdo

De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo De acuerdo
Totalmente de acuerdo  [Totalmente de acuerdo |De acuerdo Totalmente de acuerdo  |De acuerdo

De acuerdo De acuerdo Indeciso/neutral Indeciso/neutral De acuerdo
Totalmente de acuerdo |De acuerdo Totalmente de acuerdo  |De acuerdo Indeciso/neutral
Desacuerdo De acuerdo Desacuerdo De acuerdo De acuerdo

De acuerdo Totalmente de acuerdo [Totalmente de acuerdo |Totalmente de acuerdo |De acuerdo

De acuerdo Desacuerdo Indeciso/neutral, De acue|lndeciso/neutral Totalmente de acuerdo
Totalmente de acuerdo  [De acuerdo De acuerdo Totalmente de acuerdo  |De acuerdo

De acuerdo Desacuerdo Indeciso/neutral Indeciso/neutral De acuerdo

Fuente propia relacionada a la investigacion
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