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Resumen Proyecto de Trabajo de Grado de Especializacion

Toda empresa dedicada al desarrollo de software en miras de aprovechar las
oportunidades que se le presentan, deben definir desde un principio un plan de gestion que
permita el éxito de producto o servicio a ofrecer, con la adecuada seleccién de la
metodologia a seguir de acuerdo a la naturaleza del proyecto que realizara. Es por ello que
se desea disefiar una herramienta que permita facilitar y ayudar a la direccién de proyectos,
en la seleccion de metodologias de desarrollo de software. Con la realizacion de este trabajo
se busca el aseguramiento de la calidad en el desarrollo del proyecto, la disminucion o
mitigacion de los riesgos y la facilidad para definir los entregables de dicho proyecto. El
objetivo general del trabajo es el de Disefiar un modelo de evaluacion de metodologias para
el desarrollo de software, para conseguir este objetivo se plantean tres objetivos especificos:
Identificar variables para la evaluacion de metodologias aplicadas en el desarrollo de
software, disefiar el modelo de evaluacion de metodologias de desarrollo de software y
desarrollar la matriz de evaluacién de metodologias. El tipo de metodologia a utilizar en la
investigacion es la de Investigacion y Desarrollo. Se espera poder proveer a futuros lideres o
gerentes de proyectos, de una herramienta de facil comprension y utilizacién, que permitira
definir desde un principio cuales son los pasos a seguir para llevar a cabo un proyecto de
desarrollo de software. De igual manera este trabajo recopila las diferentes metodologias
utilizadas para el desarrollo de software, convencionales o de desarrollo agil que servira
como guia para conocer las caracteristicas mas importantes de cada una de ellas. Una vez
finalizado el Trabajo especial de grado se obtendra una herramienta o modelo a seguir para
la seleccién de una metodologia que puede ser adecuada a las caracteristicas de cualquier
proyecto de desarrollo de software.

Palabras clave: Metodologias aplicadas en el Desarrollo de Software

Vi



Sinopsis

Este trabajo especial de grado tiene como finalidad el disefiar una matriz de
evaluacién de metodologias de desarrollo de software

El Trabajo se encuentra presentado por capitulos, siguiendo las secuencias que se

presenta a continuacion:

Capitulo I. Propuesta del Proyecto. Se describe la problematica presentada por las industrias
del software , los objetivo que se pretenden alcanzar con el estudio realizado, ademas de
conocer los alcances y limitaciones a los que se encuentra sujetos este proyecto,

basandonos en la metodologia seleccionada.

Capitulo Il. Marco Tedrico. Posee todo el basamento tedrico necesario para comprender los

conceptos utilizados, asi como la fundamentacion de las técnicas y herramientas.

Capitulo Ill. Marco Organizacional. En este capitulo se hace una pequena presentacion de la
empresa donde se llevo a cabo este estudio. En la misma se muestra la actividad de la

empresa, su mision, estructura organizativa y politicas

Capitulo IV. Matriz de evaluacion de metodologias. Se disefo y desarrollo la matriz de
evaluacion de metodologias, utilizando variables determinantes a la hora de seleccionar la

mas adecuada para el desarrollo de un software

Capitulo V. Analisis de Resultados. En este capitulo se realiza un breve analisis de los
resultados obtenidos en el capitulo IV.

Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones. Se muestra los resultados obtenidos del
estudio y las recomendaciones para la empresa y los proximos estudios que tengan que ver

con esta area.



CAPITULO I. PROPUESTA DEL PROYECTO

1.1Planteamiento y delimitacion de la problematica

Un estudio realizado a la Industria del Software en Venezuela por la Empresa Data analisis
en el ano 2003, refleja los principales factores que contribuyen al éxito de las empresas de
este sector, entre las que se destacan la calidad del servicio y el producto entregado; de igual
manera hace referencia a las mayores problematicas que se ven expuestas, entre las que se
mencionan: la falta de proteccion contra la pirateria (46,3%), lo reducido del mercado interno
(45,0%), la ausencia o carencia de fuentes de financiamiento (43,8%), la falta de una politica
de estado para la industria del software (31,3%) y el desconocimiento en el ambito nacional e
internacional de los productos y servicios desarrollados en el pais (30%).

En el se muestra también las cinco sugerencias mas realizadas por las empresas, que segun
su juicio y experiencia pudieran contribuir con el crecimiento del sector: el financiamiento del
desarrollo de proyectos (45%), incentivar la innovacién tecnoldgica de investigadores y
empresas (36,3%), generacion de demanda (33,8%), dar créditos oportunos e intereses
adecuados para el desarrollo de productos (31,3%) y proveer el financiamiento de riesgo

compartido entre el estado y las empresas (21,3%).

En la actualidad el Ejecutivo Nacional viene creando una serie de politicas de estado que
permite incentivar la innovacion tecnoldgica de investigadores y empresas que contribuyen al
crecimiento de la industria del software en Venezuela: dentro de estas se encuentra la
publicacion en gaceta del Decreto N° 3390 de fecha 23 de diciembre de 2004, “mediante el
cual se dispone que la administracion Publica Nacional empleara prioritariamente software
libre desarrollado con estandares abiertos, en sus sistemas, proyectos y servicios
informaticos”. Esto permite a las empresas contar con grandes oportunidades de crecimiento,
ya que los sistemas seran realizados a la medida del cliente permitiendo a las pequenas y
medianas industrias tener una ventaja competitiva con las grandes empresas que ofrecen
herramientas ya desarrolladas y que no poseen la flexibilidad de las aplicaciones

desarrolladas en software libre.



Toda empresa dedicada al desarrollo de software en miras de aprovechar las oportunidades
que se le presentan, debe revisar sus procesos de manera que deseche todo aquello que no
agregue valor al negocio, buscando la mayor eficiencia en el desarrollo de los proyectos a

realizar.

El éxito de las empresas dependera en gran medida de la definicion y administracion
adecuada desde el inicio al fin del desarrollo de software, para lo cual es importante poseer
un amplio conocimiento en la gestion de integracion, area de conocimiento de la direccidén de
proyectos, donde se busca la unificacion, consolidacién y articulacion de los distintos

procesos, para tener una vision global del desarrollo del mismo

Para lograr una buena gestion de la integracion se debe analizar y comprender el alcance del
proyecto, conocer en detalle las especificaciones del producto a realizar, crear un plan de
gestion y analizar los riesgos que se encuentren latentes, previendo las medidas a tomar, en

caso de que se presenten.

Las empresas deben definir desde un principio un plan de gestion que permita el éxito de
producto o servicio a ofrecer, con la adecuada seleccién de la metodologia a seguir de

acuerdo a la naturaleza del proyecto que realizara.

La seleccidon de la metodologia a utilizar en el desarrollo de un software en ocasiones se
hace cuesta arriba, ya que se debe poseer mucha experiencia en este ambito para que sin
necesidad de un analisis exhausto, se pueda dar con aquella que es la mas adecuada para
su aplicacion. Las metodologias utilizadas en el desarrollo de software se encuentran bajo un
marco general en el cual se encuentran presentes la comunicacion, planeacion, modelado,
construccién y desarrollo, sin embargo, no todas ellas poseen la misma importancia para

cada metodologia ni tampoco un mismo flujo de trabajo.

Motivado a esta gran variedad de metodologias y a su particularidades, se desea disefiar una
herramienta que permita facilitar y ayudar a la direccién de proyectos, en la seleccién de
metodologias de desarrollo de software; buscando asegurar que la definicién del plan de
gestidn sea acorde a las caracteristicas del proyecto a llevar a cabo.



1.2 Objetivos del Proyecto

1.2.1 Objetivo General

Disefar un modelo de evaluacion de metodologias para el desarrollo de software

1.2.2 Objetivos Especificos

1.2.2.1. Identificar variables para la evaluacion de metodologias aplicadas en el
desarrollo de software.

1.2.2.2. Disefiar el modelo de evaluacion de metodologias de desarrollo de
software.

1.2.2.3. Desarrollar la matriz de evaluacién de metodologias.

1.3 Justificacion del Proyecto

En busqueda de poseer estabilidad, control y organizacién en el proyecto, que de un
momento a otro se puede volver cadtico, se debe definir desde un principio los pasos a
seqguir para el desarrollo del mismo, donde se especifiquen las actividades, controles y

documentaciones realmente necesarias para el equipo de proyecto y el producto a realizar.

Es por ello que se desea disefar una herramienta que permita la evaluacion y seleccion de la
metodologia mas adecuada para llevar a cabo los distintos proyectos en los que incursionara
la empresa.

Lo que se busca con la seleccion acertada de la metodologia a aplicar en el desarrollo de un
software es el aseguramiento de la calidad del producto o servicio a ofrecer, la disminucién o

mitigacion de los riesgos y la facilidad para definir los entregables a realizar.



1.4 Marco metodoldégico

El tipo de investigacién utilizada en el desarrollo de este trabajo especial de grado es la de

investigacion y desarrollo.

A continuacién se presentan las etapas que se siguieron para alcanzar los objetivos
especificos de este trabajo especial de grado y que contribuyeron a alcanzar el objetivo

general del mismo

1. Identificar variables para la evaluacion de metodologias aplicadas en el desarrollo de

software.

a. Se consulto bibliografias, articulos de Internet y revistas, para determinar las
variables que de alguna manera son pieza fundamental para la seleccion o
definicién de una metodologia a seguir en un proyecto de desarrollo de
software

b. Se disefio una encuesta dirigida a personas que poseen algun tipo de
experiencia con el desarrollo de proyectos de software

c. Se aplicaron las encuestas a personas con diferentes niveles de
responsabilidad dentro del organigrama en proyectos de desarrollo de software

d. Una vez obtenido los resultados de las encuestas se analizaron y se obtuvo la

lista con las variables y sus respectivas ponderaciones

2. Disenar el modelo de evaluacion de metodologias de desarrollo de software.

a. Se consulto bibliografias, articulos de Internet y revistas para ubicar
herramientas que pudieran ser utilizadas en el disefio del modelo de evaluacion
de metodologias

b. Se realizo la adecuacion de la herramienta ubicada a los requerimientos de

este trabajo especial de grado



3. Desarrollar la matriz de evaluacion de metodologias.

a. Se construyo la matriz de evaluacion de metodologias, con las variables
encontradas, su ponderacion y las metodologias utilizadas para el desarrollo de
software

b. Se calificaron cada una de las metodologias para cada variable identificada con
anterioridad.

c. Aplicacién de la herramienta

d. Analisis de resultados obtenidos

1.5 Resultado esperados

Se espera poder proveer a futuros lideres o gerentes de proyectos, de una herramienta de
facil comprension y utilizacion, que permitira definir desde un principio cuales son los pasos a

seqguir para llevar a cabo un proyecto de desarrollo de software.

De igual manera este trabajo recopila las diferentes metodologias utilizadas para el
desarrollo de software, convencionales o de desarrollo agil que servira como guia para

conocer las caracteristicas mas importantes de cada una de ellas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1Direccién de Proyectos

2.1.1 Definicion

En la actualidad podemos encontrar diferentes denominaciones a lo que llamamos la

direccion de proyectos: segun el Project Managment Institute, la direccion de proyectos es:

“la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un
proyecto para satisfacer los requisitos del proyecto. La Direccidén de proyectos se logra
mediante la aplicacién e integracion de los procesos de direccion de proyectos de inicio,

planificacion, ejecucion, seguimiento y control, y cierre.”

Dentro de la direccién de proyectos se contempla nueve areas de conocimientos que se

describen a continuacion.

2.1.2 Areas de conocimiento en la Direccién de proyectos

Gestion de Integracion del Proyecto: donde se puede tener una vision global del proyecto, ya
que en esta area combino o unifico los diferentes procesos de la direccion de proyectos. Es
de gran importancia para la gerencia ya que ayuda a dirigir y coordinar las diferentes

actividades de manera que se llegue al resultado esperado.

Gestion del Alcance del Proyecto: Defino lo que quiero obtener en el proyecto, tomando en
consideracion lo que en realidad se necesita para que al final del proyecto se tenga lo

deseado.

Gestion del Tiempo del Proyecto: Todo lo referente al tiempo que me tome el desarrollo del
proyecto, tomando en consideracion cada una de las actividades y los recursos que posea

para culminarlo en los tiempos establecidos.



Gestion Costos del Proyecto: Como su palabra lo dice es todo lo referente a los costos
involucrados en el proyecto. Es importante sefialar que deben ser bien definidos desde un

principio para no tener problemas con el presupuesto asignado para dicho proyecto.

Gestion de la Calidad del Proyecto: La calidad del proyecto se obtendra en la medida que yo
satisfaga las necesidades por las cuales se realiza el proyecto. Esto va ligado a las acciones
que se deben tomar para asegurar que el resultado del proyecto sea el mismo por el cual se

concibid.

Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto: Todos los procesos donde involucro la
organizacion y direccion del personal designado en el proyecto. En el defino los roles y
funciones que posea cada uno ademas de la cuantificacion del personal requerido para dicho

proyecto.

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto: Fundamental para obtener lo que se desea al
finalizar el proyecto es una buena comunicacién. Se requiere que el intercambio de
informacion sea lo mas fluida posible para que no existan dudas de hacia donde se va. Es
por ello que toda la informacién generada sea almacenada y remitida a los destinos que le

corresponde.

Gestion de los Riesgos del Proyecto: Visualizo todos los eventos que pueden modificar algun
objetivo en el desarrollo del proyecto, esto ayuda a prevenir o tomar acciones para

corregirlas de manera que no se vea afectado el resultado del proyecto.

Gestion de las adquisiciones del Proyecto: Donde se coordina o dirige todo lo referente a la
obtencidn de los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto, desde la adquisicion del

material de oficina hasta la contratacién de servicios a otra empresa.

2.1.3 Procesos de la Direccion de proyectos

Procesos de Iniciacion: En este primer proceso se identifican las necesidades de la empresa
y por la cual se requiere el desarrollo de un nuevo proyecto, en este proceso aclaro los

objetivos a perseguir para satisfacer esas necesidades y de igual manera defino el alcance,
8



la duracién y lo que se estima utilizar en recursos, esto con el fin de que sea aprobado y se
inicie el desarrollo del proyecto.

Proceso de Planificacion: Donde se establece las actividades, los tiempos y los recursos,
basado en las experiencias e historial de datos que posea la coordinacion de proyectos.
Cabe destacar que mientras mas certera sea la planificacién, el desarrollo del proyecto se

llevara con menores contratiempos.

Proceso de Ejecucion: Se lleva a cabo el plan trazado. Cumple con los requisitos de

proyecto.

Proceso de seguimiento y control: En este proceso se observa los avances que vaya
teniendo el desarrollo del proyecto de manera que se tiene un control de aquellos objetivos
que se van cumpliendo en los lapsos estipulados en la planificacidén. Si existe algun objetivo
gue no se ha cumplido en el tiempo estimado, se puede tomar las acciones para que no

afecte el resultado del proyecto.

Proceso de cierre: Se finaliza el proyecto 6 una fase del mismo luego de evaluar el
cumplimiento de los objetivos trazados. Se finaliza formalmente con la aceptacion del mismo

y la iniciacién de la implementacion.

Estas areas de conocimientos y procesos que se encuentran descritas en la guia del
PMBOK, como partes fundamentales de la direccion de proyectos son base para el

desarrollo de cualquier proyecto’.

Dentro de la amplia diversidad de los tipos de proyectos existentes se tienen los proyectos de
desarrollo de software que han sido objeto de grandes estudios y que actualmente se
encuentra en continuo crecimiento debido al incremento en el uso de las tecnologias y

comunicacion.

1 . .
Proyecto: “Un esfuerzo temporal , emprendido para elaborar un producto o servicio”



Es por ello que se cuenta con la ingenieria del software que no es mas que el conjunto de
métodos, técnicas y herramientas que controlan el proceso integral del desarrollo de software
y suministra las bases para construir software de calidad de forma eficiente en los plazos
adecuados.

Dentro de la ingenieria del software se toma en consideracién todos y cada uno de los
fundamentos utilizados por la guia del PMBOK, pero adecuados a la naturaleza de los
proyectos de desarrollo de software. Es asi como encontramos que lo que son los procesos
para la direccion de proyectos segun la guia del PMBOK, para la ingenieria del software y
Roger S. Presuman es llamado marco de trabajo para el desarrollo de software.

A continuacion se presenta la direccion de proyectos desde el enfoque de la ingenieria del

software

2.2 Direccidén de proyectos de software

2.2.1 Definicion

Segun el libro de Roger Presuman, Ingenieria del software un enfoque practico “ la gestion
eficaz de proyectos de software se enfoca sobre las cuatro P: personal, producto, proceso y
proyecto”, que si lo analizamos con detenimiento es también podrid ser una definicion de la

direccion de proyectos de forma general.

2.2.2 Marco de trabajo para el desarrollo de software

El marco de desarrollo de software establece la base, donde se identifica un numero

pequeno de actividades que son aplicables a todos los proyectos de esta indole, sin importar
su tamafio o complejidad. A continuacién se detallan:
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Comunicacion: se basa en la comunicacion y colaboraciéon con los clientes2, esta actividad
permite el levantamiento de los requerimientos y la compresion de las necesidades del

negocio.

Planeacion: define los objetivos y determina la estrategia y metodologia a seguir. Describe
las tareas técnicas que deben realizarse, los riesgos que podrian amenazar el correcto curso

del proyecto, los productos a ser entregados y el cronograma de trabajo inicial.

Ejecucion: se ejecuta el plan de gestidon. En el se crean modelos que permitan al

desarrollador y al cliente comprender mejor los requerimientos del software.

Revisar. (Revision de resultados): en ella se verifica los avances del proyecto de acuerdo al
plan. Permite identificar variaciones respecto al plan de gestion del proyecto, de tal forma que

se tomen las medidas necesarias para cumplir con los objetivos definidos.

Actuar. (Tomar las acciones necesarias): si al revisar los resultados el trabajo no cumple con
lo esperado en el plan de gestion, 6 no cumple con los resultados esperados, se deben tomar
las acciones apropiadas para su tratamiento.

Los detalles del proceso del software seran muy diferentes en cada caso, pero las
actividades dentro del marco permaneceran similares y enmarcandose en las descritas

anteriormente.

2.2.3 Modelos de procesos utilizados en el desarrollo de software

Los procesos utilizados para el desarrollo de software se pueden dividir en dos grandes

vertientes los modelos convencionales (prescriptivos de proceso) y de desarrollo agil.

Los modelos convencionales, llamados también “prescriptivos”, determina un conjunto de
elementos del proceso: actividades del marco de trabajo, acciones de ingenieria del software,

tareas, productos del trabajo, aseguramiento de la calidad, y mecanismos de control de

2 Cliente, cualquier persona que posee algun tipo de interés en el desarrollo del sistema
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cambio para cada proyecto; cada modelo prescribe también un flujo de trabajo, donde los
elementos del proceso se interrelacionan entre si. Entre algunos de estos modelos podemos
nombrar: modelo en cascada, modelo de proceso incremental como el desarrollo rapido de
aplicaciones DRA, modelos de procesos evolutivos como el prototipazo y en espiral,
modelos especificados de procesos como el desarrollo basado en componentes y el

orientado a aspectos.

Los modelos de desarrollo agil combina una filosofia y un conjunto de directrices de
desarrollo. Busca la satisfaccion del cliente y la entrega temprana de software incremental;
por lo general se realiza con equipos pequefios de proyectos que poseen una alta
motivacion, utilizan métodos informales; y una simplicidad general del desarrollo. La
comunicacion entre los desarrolladores y los clientes durante el desarrollo del proyecto es
activa y continua. Entre ellos podemos mencionar: programacion extrema (PE), desarrollo
adaptativo del software (DAS), el modelo de desarrollo de sistemas dinamicos (MDSD), el
modelo Melé, el desarrollo conducido por caracteristicas (DCC) y el proceso unificado de

Rational

2.2.2.1 Modelos convencionales o prescriptitos
Los modelos convencionales surgen para dar orden al caos en los proyectos de desarrollo de
software, a través de actividades, acciones, tareas, fundamentos y productos de trabajo que
permitiran llevar un mayor control y seguimiento de los mismos. Los modelos
convencionales en esencia son mas estrictos o rigidos que los de desarrollo agil, pero nos da
mayor seguridad cuando se desea desarrollar un software de alta calidad.
A continuacién se presenta diferentes modelos convencionales o prescrititos de proceso.
Tipos de modelos convencionales

a Modelo de cascada

En este tipo de modelo las fases se desarrollan de forma lineal 6 secuencial. Es ideal cuando

se desea realizar adaptaciones o mejoras bien definidas a software ya existentes, en caso de
12



gue sea nuevo se hace imprescindible que se tengan los requerimientos bien claros y

definidos (ver figura 1).

Comunicacion
«Inicio del proyecto Planeacion
*Recopilacion de «Estimacion Modelado
IEGLEES +ltinerario -Analisis Construccion
EEEIED *Disefio -Codigo Despliegue
«Prueba Entrega

*Soporte

*Retroalimentacion

Fig 1. Modelo de cascada

Entre los problemas que se presentan con el modelo en cascada se mencionan los

siguientes:

o Porlo general los proyecto de desarrollo de software, dificilmente siguen un modelo
secuencial, y a pesar de que este modelo permite realizar iteraciones, se realizan de
manera indirecta, confundiendo al equipo de proyecto, que se encuentra actuando.

e En muchas oportunidades al cliente se le hace dificil definir los requisitos de manera
explicita.

e La primera versién que tendra el cliente del producto se obtendra cuando el proyecto
se encuentre muy avanzado, asi que un error grave sera de gran impacto para el

desarrollo del mismo.

b Modelos de proceso incrementales

En ocasiones se tienen bien definido en forma razonable los requisitos iniciales del software,

pero se desea tener con celeridad un grupo de funcionalidades requeridas por el usuario, lo

que conduce a ordenar las entregas de una manera incremental.
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b.1Modelo incremental

Esta metodologia utiliza el modelo de cascada de forma incremental como se muestra en la

figura 2
A
Comunicacion (Inicio del proyecto, Recopilacién de requisitos)
[ laneacion (Estimacion, Itinerario, Seguimiento)
et
®
é odelado (Analisis, Disefio)
8 Incremento # n
o) onstruccion (Cédigo, Prueba )
©
17}
8 Despliegue (Entrega, Soporte, Retroalimentacion)
2
R4
5 Entrega del
© [ ] -
®© n-ésimo
8 ' Incremento
> Incremento # 2 o
gl
(]
=
[
o Incremento # 1
o
g Entrega del segundo
L Incremento
Entrega del primer
Incremento
»

Tiempo en el calendario de proyecto

Fig 2. Modelo incremental

Ella permite priorizar las funcionalidades del sistema requeridas por los usuarios e ir
desarrollandolas en funcion de las necesidades. Pero a diferencia de los modelos evolutivos
gue veremos mas adelante este modelo se centra en cada entregable a realizar, sin revisar o

mejorar funcionalidades desarrolladas en iteraciones anteriores.

b.2Modelo de desarrollo rapido de aplicaciones (DRA)

El desarrollo rapido de aplicaciones (DRA) es un proceso de desarrollo incremental que
resalta un ciclo de desarrollo corto. En el las actividades de modelado y construccion se
realizan en forma de escala, teniendo que definir “n” numero de equipos que trabajaran en un

lapso de tiempo restringido entre los 60 y 90 dias como se muestra en la figura 3, para
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culminar con la integracion de todas las funcionalidades desarrolladas en la etapa de
despliegue.

Equipo #n

Modelado

«Del negocio

+De los datos Construccién

Comunicacién

*Reutilizacion de componentes

*Generacion automatica de

"an codigo
Equipo #1 -pruebas

Planeacion

Modelado Despliegue

*Del negocio «Integracion

*De los datos «Entrega

Construccion

N eretroalimentacion
*Reutilizacién de componentes

*Generacion automatica de

codigo

*pruebas

A
v

60-90 dias

Fig 3. Modelo de desarrollo rapido de aplicaciones (DRA)

Esta metodologia posee algunos inconvenientes:

e En proyectos grandes escalables se requiere de suficiente recursos humanos para
definir el nUmero correcto de equipos.

o Debe existir compromiso entre los clientes y los desarrolladores de las actividades
rapidas necesarias para completar el sistema en un lapso breve de tiempo

o Esta metodologia no es apropiada para cuando se tienen altos riesgos.

¢ Modelos de procesos evolutivos

Para los sistemas complejos, que evolucionan con el tiempo, es necesario utilizar una
metodologia que permita que los requisitos del negocio y productos vayan cambiando
conforme se realiza el proyecto. Por lo tanto una ruta lineal que conduce a un producto final

no da flexibilidad al producto para ir adecuandose a las reales necesidades del cliente.
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Los modelos evolutivos permiten a los desarrolladores crear versiones cada vez mas
complejas del software. Entre los modelos evolutivos se tiene: la construccién de prototipos,

modelos en espiral y el modelo de desarrollo concurrente.
c1 Construccion de prototipos

Este modelo de proceso surge cuando no se tienen detallados los requisitos, como se llevara
a cabo el procesamiento, ni lo que se tendra al finalizar del mismo. Este modelo permite a los
desarrolladores y clientes comprender en mayor escala lo que se desea buscar con el

resultado de la construccion cuando los requisitos se encuentren cubiertos.

El modelo de construccion de prototipos inicia con la actividad de comunicacion, continua con
la realizacion de un plan rapido y un modelado 6 disefo rapido, para luego construir el
prototipo y desarrollarlo. Una vez que se tenga listo es entregado al cliente para recibir la
retroalimentacion que servira para aclarar los requisitos o funcionalidades que debe poseer el

sistema, en la figura 4 se muestra el ciclo de vida para este modelo.

Plan rapido
Comunicacion

Desarrollo Entrega

Construccion del

Retroalimentacion .
prototipo

Fig 4. Modelo de prototipos

El prototipo sirve para que los clientes vean el sistema real en poco tiempo y los
desarrolladores construir algo de inmediato. Pero la construccion de prototipos puede poseer

algunas desventajas como lo son:
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o Porlarapidez en que se esta desarrollando el sistema se puede sacrificar la calidad
en la construccion del mismo, lo que puede lograr que se dificulte el mantenimiento del
mismo a largo plazo.

e También por la premura en realizar el prototipo no podemos encontrar con una
utilizacién del sistema operativo o lenguaje de programacion inadecuada, solo por que

se encuentra disponible y es conocido.

La construccion de prototipos sin embrago puede ser efectivo si se definen las reglas desde
un principio, que permita al desarrollador y cliente ponerse de acuerdo a la construccion del

mismo y que sirva como mecanismo para la definicion de requisitos

c.2 Modelo en espiral

Pertenece a los modelos de proceso evolutivos. En él, el software se desarrolla en una serie
de versiones increméntales. Durante las primeras iteraciones. La version incremental podria
ser un modelo en papel o un prototipo. A medida que se va incrementando el numero de

iteraciones, se producen versiones cada vez mas completas.

El modelo en espiral se divide en un numero de actividades estructurales, también llamadas
regiones de tareas. Generalmente, existen entre tres y seis regiones de tareas. Las cuales
son: Comunicacién con el cliente, la planificacién, el analisis de riesgo, la ingenieria, la

construccién y adaptacion y por ultimo la evaluacién del cliente (ver figura 5).

Planificacion

Andlisis de riesgos

Comunicacion ~s—
con el cliente

Eje de punto
de entrada |

de proyecio {

/' Ingenieria
- Py

Evaluacion

del cliente Construccion y adaptacién

Fig 5. Modelo en espiral

Como ventajas de este modelo se tiene:
17



o Puede adaptarse y aplicarse a lo largo de la vida del software.

o Como el software evoluciona, a medida que progresa el proceso, el desarrollador y el
cliente comprenden y reaccionan mejor ante riesgos en cada uno de los niveles
evolutivos.

o Permite a quien lo desarrolla aplicar el enfoque de construccion de prototipos en
cualquier etapa de evolucion del producto.

e Demanda una consideracion directa de los riesgos técnicos en todas las etapas del
proyecto.

¢ Reduce los riesgos antes de que se conviertan en problematicos.

Al igual que el resto de los modelos que no son perfectos, el modelo en espiral posee las
siguientes desventajas:

o Demostrar al cliente "exigente" (bajo contrato) que el enfoque evolutivo es controlable.
e Requiere gran habilidad y experiencia para valorar el riesgo y saber cuando detener la

evolucion

c.3 Modelo de desarrollo concurrente

El modelo de proceso concurrente se puede representar en forma de esquema como una
serie de actividades técnicas importantes, tareas y estados asociados a ellas, como se

muestra en la figura 6.
El modelo de proceso concurrente define una serie de acontecimientos que dispararan
transiciones de estado a estado para cada una de las actividades de la ingenieria del

software.

Es utilizado en todos los tipos de desarrollo de software y proporciona una vision certera del

estado actual del proyecto.
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Cada actividad, accion o tarea dentro de la red existe de manera simultanea con otras. Los
sucesos generados dentro de una actividad dada o algun otro lado de la red de actividad

inicia las transiciones entre los estado de una actividad.

I Ninguno I
Actividad de modelado

Bajo
desarrollo
En espera
de
Bajo
revision

N

Representa el estado o tarea

Bajo
modificacion

En linea de
base
/

Fig 6. Modelo de desarrollo concurrente

N

2.2.2.2 Modelos de desarrollo agil

Los modelos de desarrollo agil no son la antitesis de la practica sélida de la ingenieria del
software, es decir de la vertiente convencional de los modelos que anteriormente fueron
descritos, ya que todos estos modelos se basan de alguna u otra forma en uno o varios de

los procesos prescriptivos, para la definicion de sus pasos.

En la actualidad las condiciones del mercado se mantienen en un constante cambio,
haciendo que las necesidades de los usuarios finales evolucionen, ya que cada dia surgen
nuevas amenazas competitivas que emergen sin previo aviso. En muchas ocasiones no es

posible definir por completo los requisitos antes de que se inicie el proyecto
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Las caracteristicas esenciales del proceso de desarrollo &gil para la mayoria de los proyectos

son las siguientes:

Dificultad para predecir los requerimientos que persistiran y cuales cambiaran.
2. El disefo y la construccion estan intercalados y deben realizarse de manera conjunta
de modo que puedan ser aprobados conforme se crean.

3. El andlisis, el disefio y la construcciéon no son predecibles.

Motivado a estas caracteristicas el proceso agil de software debe adaptarse de manera
incremental. La idea es que se mantenga un canal de retroalimentacion con el cliente, a
través de entregas de prototipos ejecutable o porcién de un sistema operacional, en
periodos cortos para que la adaptabilidad mantenga un buen ritmo con el cambio.

A continuacion se presenta diferentes modelos agiles de proceso. Entre ellas existe mucha
similitud sin embargo cada una posee caracteristica unicas que las diferencian de las demas.
Tipos de modelos de desarrollo agil
a. Programacién extrema (PE)

Es una de las metodologias de desarrollo de software utilizadas en |la actualidad para
proyectos de corto plazo, con un equipo de proyecto pequefio. La metodologia consiste en
una programacién rapida o extrema, utiliza un enfoque orientado a objetivos, cuya
particularidad es tener como parte del equipo, al usuario final, pues es uno de los requisitos

para llegar al éxito del proyecto.

Esta metodologia se encuentra compuesta de cuatro (4) actividades del marco del trabajo:

planeacion, diseno, codificacion y pruebas (ver figura 7).
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Disefio

Planeacion

N\

| Incremento del Software I

Pruebas de aceptacion Integracion continua

Codificacion

Programacion en pares

N

Pruebas de unidad

Fig 7. Modelo de Programacion extrema

Las caracteristicas mas relevantes de la programacién extrema son las siguientes:

Refabricacién: se basa en la utilizacion repetitiva de coédigo, para lo cual se establecen

patrones, permitiendo mayor flexibilidad al cambio.

Programacion en pares: Consiste en que dos desarrolladores trabajen para un proyecto en la

misma estacion de trabajo.

Pruebas: la fase de prueba se compone de dos tipos, las pruebas de unidad y las pruebas de
aceptacion. Las pruebas de unidad se basa en las pruebas realizadas a los principales
procesos y las pruebas de aceptacion son realizadas por los clientes y se enfoca en las

caracteristica generales del sistema de su parte visible y su funcionalidad como tal.
b. Desarrollo adaptativo de software (DAS)
El desarrollo adaptativo de software (DAS) fue propuesto por Jim Highsmith como una

metodologia para desarrollar software y sistemas muy complejos. El se centra en la

colaboracion humana y la organizacién del equipo.
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El ciclo de vida del DAS se conforma de tres fases como se muestra en la figura 8,
especulacion, colaboracion y aprendizaje.

Planeacién del ciclo adaptativo Recopilacion de requisitos

Enunciado de la misién Especificaciones minimas

Restricciones del proyecto
Requisitos basicos
Plan de lanzamiento en el tiempo \

Especulacion

Colaboracion

Y

| Incremento del Software I

Fig 8. Modelo de Desarrollo adaptativo de software

Aprendizaje

omponentes implementados/probados
Grupos de enfoque para retroalimentacion

Revisiones técnicas formales

En la fase de especulacién se inicia el desarrollo del proyecto. En ella se utiliza informacion
como la mision del cliente, las restricciones del proyecto y los requisitos basicos para definir

el conjunto de ciclos en el que se haran los incrementos del software.

Para la fase de colaboracién se busca que el equipo no solo se comunique o0 se encuentren
completamente integrados, se desea que exista confianza, donde se pueda realizar criticas
constructivas y ayudar sin resentimientos, trabajar tan duro como sea posible, comunicar de
una forma oportuna los problemas que se presenten para tomar acciones efectivas y poseer

un conjunto de actitudes que contribuyan al trabajo que se encuentran realizando.
El aprendizaje permite mejorar el entendimiento real sobre la tecnologia, los procesos

utilizados y el proyecto. El aprendizaje individual permite al equipo tener mayor posibilidad de

éxito.
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c. Modelo de desarrollo de sistemas dinamicos (MDSD)

El método de desarrollo de sistemas dinamicos (MDSD) permite la construccion de sistemas
con restriccion de tiempo, realizando prototipos incrementales en un ambiente de proyecto

controlado.

Este modelo se compone de dos actividades que se realizan primero y consecuente con ellas
se realizan tres ciclos de vida adicionales, las dos actividades primarias son el estudio de
factibilidad en donde se establecen los requisitos basico del negocio y las restricciones
asociadas a la metodologia de manera de evaluar si la misma puede ser realizada bajo el
esquema MDSD, y la segunda es el estudio del negocio donde se establecen los

requerimientos funcionales y la arquitectura basica de la aplicacion.

La iteracién de modelo funcional, se realizan diversos prototipos incrementales que permite
mostrar al cliente la funcionalidad del sistema. Con cada iteracién se recopilan requisitos

adicionales que pueden ir siendo incluidos en el prototipo.
La iteracidon de construccién y disefio, contribuye a agregar el valor operativo del negocio
para los usuarios, a través de la construccion de prototipos durante la iteracion del modelo

funcional.

Implementacion, los prototipos que vayan surgiendo de la fase de construccion y disefio, se

Iran colocando en ambientes operativos (prototipos operacionales).

En la figura 9 se muestra la secuencia de estas actividades y las caracteristicas de cada una

de estas iteraciones.
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Fig 9. Modelo de desarrollo de sistemas dinamicos

d. Melé

Es un modelo agil de proceso desarrollado por Jefff Suterland y su equipo a los comienzos
de la década de los 90 (la palabra Melé proviene de una jugada de rugby). También es

conocido con el nombre de Scrum.

Posee los siguientes principios que van en concordancia con los métodos de desarrollo

agiles:

e Equipos auto-dirigidos y auto-organizados.

e Una vez elegida una tarea, no se agrega trabajo extra. En caso que se agregue algo,
se recomienda quitar alguna otra cosa.

e Encuentros diarios con las tres preguntas indicadas en la figura 10. Se realizan
siempre en el mismo lugar, en circulo.

¢ lteraciones de treinta dias; aunque se pueden realizar con mas frecuencia.

o Demostracion a participantes externos una vez culminada cada iteracion.

¢ Al principio de cada iteracion, planeamiento adaptativo guiado por el cliente.
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El ciclo de vida de Melé es el siguiente:

Planeamiento: El propdsito es establecer la vision, definir expectativas y asegurarse la
financiacion. Las actividades son la escritura de la vision, el presupuesto, el registro de
acumulacion o retraso del producto inicial y los items estimados, asi como la arquitectura de

alto nivel, el disefo exploratorio y los prototipos.

Montaje: El propdsito es identificar mas requerimientos y priorizar las tareas para la primera

iteracion. Las actividades son planificacion, disefio exploratorio y prototipos.

Desarrollo: El propdsito es implementar un sistema listo para entrega en una serie de
iteraciones de treinta dias llamadas “corridas”. Las actividades son un encuentro de
planeamiento de corridas en cada iteracion, la definicion del registro de acumulacion de

corridas y los estimados, y encuentros diarios.

Liberacion: El propdsito es el despliegue operacional. Las actividades, documentacion,

entrenamiento, mercadeo y venta

T
f{\\, L “\\ Cada dia;

Encueantra de 15 minutas.
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Fig 10. Flujo de proceso de la Melé

e
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e. Desarrollo Conducido por caracteristicas (DCC)

Es un modelo de proceso practico para la ingenieria del software orientada a objetivos. Es
aplicado en proyectos de software de tamafio moderado y grande. Para la metodologia una
caracteristica es una funcion validad por el cliente y que puede ser implementada el dos o
menos semanas. La definicidon de estas caracteristicas permite a la metodologia poseer los

siguientes beneficios:

e Las caracteristicas son pequefios bloques de funcionalidad entregables, los usuarios
las describen con mayor facilidad, permitiéndoles revisarlas de mejor manera en
busqueda de errores u omisiones.

e Las caracteristicas pueden ser agrupadas por orden jerarquico relacionado con el
negocio.

e La caracteristica es el incremento del software entregable, asi que el equipo desarrolla
caracteristicas operativas cada dos semanas.

o La planificacién del proyecto lo guia la jerarquia de la caracteristica, en lugar de
hacerlo un conjunto de tareas de la ingenieria de software adaptado en forma

arbitraria

El DCC concede una mayor importancia a las directrices y técnicas de la gestién del proyecto
gue muchos otros métodos agiles, ya que enfatiza cuestiones de calidad y define claramente

entregas tangibles y formas de evaluacién del progreso.

Se encuentra definido por cinco fases o actividades que se muestran a continuacién (ver

figura 11)

Desarrollar un Elaborar una Plan por Diserfio por Construccion
modelo lista de caracteristica caracteristica por

general caracteristicas | caracteristica

Fig 11. Desarrollo Conducido por caracteristicas
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Desarrollo de un modelo general, en esta fase ya se tiene el dominio de la vision, el contexto
y los requerimientos del sistema a construir. En este momento se posee informacion basica

de las especificaciones funcionales.

Construccién de la lista de caracteristicas, Los ensayos, modelos de objeto y documentacion
de requerimientos proporcionan la base para construir una amplia lista de caracteristicas. Las
funciones se agrupan conforme a diversas actividades en areas de dominio especificas. La

lista de caracteristicas es revisada por los usuarios para asegurar su validez y exhaustividad.

Diseno y Construccion por caracteristica, Se selecciona las caracteristicas a desarrollar y los
equipos dispuestos por cada una de ellas. Luego se procede iterativamente hasta que se
producen las caracteristicas seleccionadas.

f. Proceso Unificado de Rational

Es una metodologia que posee un poco de controversia, ya que cuenta con caracteristicas
esenciales de los procesos de desarrollo agil como es el crecimiento iterativo o que se
encuentra centrado en la arquitectura, pero a la vez tiende a caer en las rigidez de los
métodos convencionales, de igual manera sera estudiado en este capitulo motivado a su

importancia y utilizacién en la actualidad para el desarrollo de software.

El proceso unificado de Rational implementa las siguientes mejores practicas asociadas al

proceso de Ingenieria de Software:

e Desarrollo lterativo

e Manejo de los Requerimientos

e Uso de una Arquitectura basada en componentes
e Modelizacion Visual

o Verificacion Continua de la Calidad

e Manejo de los Cambios

La metodologia RUP, divide en 4 fases el desarrollo del software. Cada Fase tiene definido

un conjunto de objetivos y un punto de control especifico. A saber:
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Inicio, Se especifican los objetivos del ciclo de vida del proyecto y las necesidades de cada
participante. Se establecer el alcance, las limitaciones y los criterios de aceptabilidad. Se
identifican los casos de uso que orientaran la funcionalidad. Se disefian las arquitecturas

probables y se estima la duracién.

Elaboracién, se define el plan del proyecto. La fase de elaboraciéon brinda una arquitectura,
requerimientos y planes suficientemente sdélidos y estables. Se describen en detalle la
infraestructura y el ambiente de desarrollo. Se debe crear un prototipo de ella. Al final de la

fase se realiza un analisis para determinar los riesgos.

Construccion, Se desarrollan, integran y verifican todos los componentes y rasgos de la
aplicacion. Los resultados de esta fase (las versiones alfa, beta y otras versiones de prueba)
se crean tan rapido como sea posible. Se debe compilar también una versidén de entrega. Es

la fase mas prolongada de todas.

Transicion, Comienza cuando el producto esta suficientemente maduro para ser entregado.
Se corrigen los ultimos errores y se agregan los rasgos pospuestos. La fase consiste en

prueba beta, piloto y entrenamiento a usuarios. Se produce también la documentacion.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste
en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los Objetivos de una iteracion se

establecen en funcion de la evaluacion de las iteraciones precedentes.

En la figura 12 se muestra graficamente las fases e interrelacién entre cada una de ellas

durante el ciclo de vida del proyecto.
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Fig 12. Proceso unificado de Rational
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CAPITULO Illl. MARCO ORGANIZACIONAL
3.1 La empresa

Synergy Consultores, C.A. fundada en 1995, es una firma de consultoria especializada en
tecnologia de informacion, procesos y estrategia de negocio. Representante exclusivo de

Garner para Venezuela, Colombia, Centro América y el Caribe.

Sus areas de competencias se ilustran a continuacion (ver figura 13):

Planificacion Estratégica (Tl & Negocio)

Redisefio de Procesos de Negocio
Consultoria Gestion del Cambio

Gestidn e implementacion de proyectos de

Tl

Estrategia de CPM

GARTNER I Capacitacion / Educacion

Inteligencia de Negocios
BSC

Planificacion Financiera
Fundacién de CPM

Areas de Competencia

Tecnologia

Integracion de tecnologias de CPM

Desarrollo de soluciones propietarias

Fig 13. Areas de competencia de Synergy Consultores, C.A.

3.1.1 Mision

Ayudar a sus clientes a lograr el éxito en sus negocios a través del uso inteligente, eficiente y

oportuno de la tecnologia de informacion.
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3.1.2 Organigrama

Junta Directiva

Gerencia de Administracion
y Finanzas

Administracion

Consultoria

Gerencia de Proyectos

Soporte técnico

Recepcion

Mensajeria

Programador

de Componentes Analista de sistema

Fig 14. Organigrama Synergy Consultores, C.A.

3.1.3 Politicas de la empresa

Enfoque balanceado: procesos, entorno, Tecnologia de la Informacion, capital

humano=valor

Vision de Tecnologia de la informacion como “impulsador” de la misién de la

institucion

Capacidad integral: plan, disefio y ejecucion

Minimizacién de costos y riesgos con la incorporacion de las mejores practicas a nivel

mundial

Eficiencia e innovacién en sus servicios profesionales

Focalizacién y adaptacion de metodologias al negocio de los clientes
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CAPITULO IV. MATRIZ DE EVALUACION DE METODOLOGIAS

En el marco tedrico se describié todo lo referente a la gerencia de proyectos segun la guia
del PMBOK, de igual manera se enfatizo en la gerencia de proyectos de software su marco
de trabajo y los distintos modelos de procesos existentes. Esto permitié tener una idea de
cuales son algunas de las variables que se encuentran presentes en cada una de ellas y que

permiten una adecuacion entre el proyecto a ejecutar y la naturaleza del mismo.

Paralelo a esto se obtuvo informacion de distintas paginas Web y material bibliografico sobre
las variables que se deben tomar en cuenta para la creacion o seleccion de una metodologia
de desarrollo de software y donde se ubicé un reportaje que engloba con gran certeza las

variables mencionadas anteriormente.

4.1 ldentificacién de variables en la evaluacion de metodologias a ser utilizadas

en el desarrollo de software

Segun el autor Rafael Menéndez - Barzanallana Asensio® para construir o elegir una
metodologia se han de considerar unos requisitos deseables, que se mencionan a

continuacion

1. La metodologia debe ajustarse a los objetivos. Cada aproximacién al desarrollo de
software esta basada en unos objetivos. Por ello la metodologia que se elija debe recoger el
aspecto filosofico de la aproximacion deseada, es decir que los objetivos generales del

desarrollo deben estar implementados en la metodologia de desarrollo.

2. La metodologia debe cubrir el ciclo entero de desarrollo de software. Para ello la

metodologia ha de realizar unas etapas: Investigacion, Analisis de requisitos, Disefo.

Rafael Menéndez - Barzanallana Asensio. Profesor de la Universidad de Murcia. Asignatura Informatica Aplicada a la Gestién Publica.

Curso 2005/2006 del Departamento Informatica y Sistemas.
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3. La metodologia debe integrar las distintas fases del ciclo de desarrollo. Rastreabilidad. Es
importante poder referirse a otras fases de un proyecto y fusionarlo con las fases previas. Es
importante poder moverse no s6lo hacia adelante en el ciclo de vida, sino hacia atras de
forma que se pueda comprobar el trabajo realizado y se puedan efectuar correcciones. Facil
interaccion entre etapas del ciclo de desarrollo. Es necesaria una validacion formal de cada
fase antes de pasar a la siguiente. La informacion que se pierde en una fase determinada

queda perdida para siempre, con un impacto en el sistema resultante.

4. La metodologia debe incluir la realizacion de validaciones. La metodologia debe detectar y
corregir los errores cuanto antes. Uno de los problemas mas frecuentes y costosos es el
aplazamiento de la deteccion y correccion de problemas en las etapas finales del proyecto.
Cuanto mas tarde sea detectado el error mas caro sera corregirlo. Por lo tanto cada fase del

proceso de desarrollo de software debera incluir una actividad de validacion explicita.

5. La metodologia debe soportar la determinaciéon de la exactitud del sistema a través del
ciclo de desarrollo. La exactitud del sistema implica muchos asuntos, incluyendo la
correspondencia entre el sistema y sus especificaciones, asi como que el sistema cumple
con las necesidades del usuario. Por ejemplo, los métodos usados para analisis y
especificacion del sistema deberian colaborar a terminar con el problema del entendimiento
entre los informaticos, los usuarios, y otras partes implicadas. Esto implica una comunicacion

entre usuario y técnico amigable y sencillo, exento de consideraciones técnicas.

6. La metodologia debe ser la base de una comunicacién efectiva. Debe ser posible
gestionar a los informaticos, y éstos deben ser capaces de trabajar conjuntamente. Ha de
haber una comunicacion efectiva entre analistas, programadores, usuarios y gestores, con

pasos bien definidos para realizar progresos visibles durante la actividad del desarrollo.

7. La metodologia debe funcionar en un entorno dinamico orientado al usuario. A lo largo de
todo el ciclo de vida del desarrollo se debe producir una transferencia de conocimientos hacia
el usuario. La clave del éxito es que todas las partes implicadas han de intercambiar
informacion libremente. La participacion del usuario es de importancia vital debido a que sus
necesidades evolucionan constantemente. Por otra parte la adquisicion de conocimientos del

usuario la permitira la toma de decisiones correctas. Para involucrar al usuario en el analisis,
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disefio y administracion de datos, es aconsejable el empleo de técnicas estructuradas lo mas

sencillas posible. Para esto, es esencial contar una buena técnica de diagramacion.

8. La metodologia debe especificar claramente los responsables de resultados. Debe
especificar claramente quienes son los participantes de cada tarea a desarrollar, debe

detallar de una manera clara los resultados de los que seran responsables.

9. La metodologia debe poder emplearse en un entorno amplio de proyectos software.
Variedad. Una empresa debera adoptar una metodologia que sea util para un gran numero
de sistemas que vaya a construir. Por esta razén no es practico adoptar varias metodologias
en una misma empresa. Tamano, vida. Las metodologias deberan ser capaces de abordar
sistemas de distintos tamafios y rangos de vida. Complejidad. La metodologia debe servir
para sistemas de distinta complejidad, es decir puede abarcar un departamento, varios de
departamentos o varias empresas. Entorno. La metodologia debe servir con independencia

de la tecnologia disponible en la empresa.

10. La metodologia se debe de poder ensefiar. Incluso en una organizacion sencilla, seran
muchas las personas que la van a utilizar, incluso los que se incorporen posteriormente a la
empresa. Cada persona debe entender las técnicas especificas de la metodologia, los
procedimientos organizativos y de gestion que la hacen efectiva, las herramientas

automatizadas que soportan la metodologia y las motivaciones que subyacen en ella.

11. La metodologia debe estar soportada por herramientas CASE. La metodologia debe
estar soportada por herramientas automatizadas que mejoren la productividad, tanto del
ingeniero de software en particular, como la del desarrollo en general. El uso de estas
herramientas reduce el numero de personas requeridas y la sobrecarga de comunicacion,
ademas de ayudar a producir especificaciones y disefios con menos errores, mas faciles de
probar, modificar y usar.

12. La metodologia debe soportar la eventual evolucion del sistema. Normalmente durante su
tiempo de vida los sistemas tienen muchas versiones, pudiendo durar incluso mas de 10

afios. Existen herramientas CASE para la gestidén de la configuracién y otras denominadas
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"Ingenieria inversa" para ayudar en el mantenimiento de los sistemas no estructurados,

permitiendo estructurar los componentes de éstos facilitando asi su mantenimiento.

13. La metodologia debe contener actividades conducentes a mejorar el proceso de
desarrollo de software. Para mejorar el proceso es basico disponer de datos numéricos que
evidencian la efectividad de la aplicacion del proceso con respecto a cualquier producto
software resultante del proceso. Para disponer de estos datos, la metodologia debe contener
un conjunto de mediciones de proceso para identificar la calidad y coste asociado a cada

etapa del proceso. Seria ideal el uso de herramientas CASE.

Apoyandonos en estas variables perfectamente identificadas por el profesor Barzallana, se
creo una encuesta, que permitié ordenar o priorizar cada una de ellas dandole una
ponderacion en funcion a la importancia que los distintos involucrados con desarrollo 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 .

La encuesta se disefio 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 obtencién de los resultados se creo una hoja de Excel que me permite ir agregando
los resultados de las encuesta, de manera que se puedan ir obteniendo los resultados de
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forma automatica con las ponderaciones respectivas para cada una de las variables (ver

figura 15).
Ponderada
Puntuacién obtenida
02| 04 0,6 0,8 1 Total
Variables 1 2] sl a]ls|1]2] 3 4 5

La metodologia debe ajustarse a los objetivos 1 3 3 0 0 0,1429 0,4286 0,4286 0,857
La metodologia debe cubrir el ciclo entero de desarrollo de software 1 1 5) 0 0 0,1429 0,1429 0,7143 0,914
La metodologia debe integrar las distintas fases del ciclo de desarrollo 3 4 0 0 0 0,4286 0,5714 0,914
La metodologia debe incluir la realizacion de validaciones 1 3 3 0 0 0,1429 0,4286 0,4286 0,857
La metodologia debe soportar la determinacion de la exactitud del
sistema a través del ciclo de desarrollo. 2 3 2 0 0 0,2857 0,4286 0,2857 0,800
La metodologia debe ser la base de una comunicacion efectiva. 1 3 3 0 0,14 0 0,4286 0,4286 0,829
La metodologia debe funcionar en un entorno dinamico orientado al
usuario 2 2 1 2 0 0,29 0,2857 0,1429 0,2857 0,686
La metodologia debe especificar claramente los responsables de
resultados 1 3 3 0 0,14 0 0,4286 0,4286 0,829
La metodologia debe poder emplearse en un entorno amplio de
proyectos software 4 3 0 0 0 0,5714 0,4286 0,886
La metodologia se debe de poder ensefar 1 5) 1 0 0 0,1429 0,7143 0,1429 0,800
La metodologia debe estar soportada por herramientas CASE 3 3 1 0 0 0,4286 0,4286 0,1429 0,743
La metodologia debe soportar la eventual evolucion del sistema 1 1 2 3 0 0,14 0,1429 0,2857 0,4286 0,800
La metodologia debe contener actividades conducentes a mejorar el
proceso de desarrollo de software. 3 2 2 0 0 0,4286 0,2857 0,2857 0,771

Fig 15. Tabla de calculo de las ponderaciones de las variables

Una vez obtenido los resultados para la ponderacion de las variables y su ordenamiento
segun su grado de importancia para las personas involucradas en el desarrollo de software,

que fueron sometidas a la encuesta se procede a disefar la matriz de evaluacion

4.2 Disefio de la matriz de evaluacién de metodologias

Para el disefio de la matriz se indago sobre aquellas herramientas de trabajo que permitieran
una comparacion entre las metodologias y que sirviera como base para el desarrollo de esta

herramienta de evaluacion.

De las herramientas ubicadas, se considero 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 comparacién. En nuestro caso seran los factores
claves de éxito las caracteristicas con las que deberia contar una metodologia, para su

creacion o seleccion.
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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
Asignar ponderacion a cada factor clave de éxito.
Se asigna fortaleza o debilidad a cada factor por competidor (metodologia)
3.1.Debilidad grave = 1
3.2.Debilidad menor = 2
3.3.Fortaleza menor = 3
3.4.Fortaleza importante = 4
4. Calcular los resultados ponderados

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 que se muestra en la figura 15

Matriz de Perfil Competitivo

M1 M2 M3

F res clav A5
acc’;o gs_tca € | Ponderacion Puntuacin Resultado | o = .. Resultado | o o\ “sn Resultado
e exito ponderado ponderado ponderado

Fig 16. Matriz de perfil competitivo

Con la informacién obtenida a través de las encuestas, se logré ponderar todos los factores
claves de éxito que deben estar presente en la seleccién de la metodologia, luego se
construyo la matriz con todas las metodologias estudiadas 6 analizadas en este trabajo
especial de grado para su posterior evaluacion en la herramienta como se muestra a

continuacion (ver figuras 17 y 18).
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Matriz de evaluacién de metodologias (convencionales 6 prescriptivas)

Fig 17. Matriz de evaluacidon de metodologias (convencionales 6 prescriptitas)

Cascada Incremental DRA Prototipos Espiral Concurrente
Factores clave de éxito Ponderacion Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
Puntuacién | ponderado | Puntuacién | ponderado | Puntuacién | ponderado | Puntuacién | ponderado | Puntuacién | ponderado | Puntuacién | ponderado
0,080 1 0,080 1 0,080 1 0,080 1 0,080 2 0,160 2 0,160
La metodologia debe ajustarse a los objetivos
La metodologia debe cubrir el ciclo entero de 0,086 2 0,171 3 0,257 2 0,171 3 0,257 3 0,257 3 0,257
desarrollo de software
La metodologia debe integrar las distintas fases 0,086 3 0,257 3 0,257 3 0,257 3 0,257 3 0,257 2 0,171
del ciclo de desarrollo
La metodologia debe incluir la realizacion de 0,080 1 0,080 1 0,080 1 0,080 2 0,160 3 0,241 3 0,241
validaciones
La metodologia debe soportar la determinacion de| 2 0,150 2 0,150 2 0,150 3 0,225 2 0,150 2 0,150
la exactitud del sistema a través del ciclo de
desarrollo. 0,075
La metodologia debe ser la base de una 2 0,155 2 0,155 2 0,155 2 0,155 3 0,233 3 0,233
comunicacion efectiva. 0,078
La metodologia debe funcionar en un entorno 3 0,193 2 0,128 2 0,128 3 0,193 3 0,193 3 0,193
dinamico orientado al usuario 0,064
3 0,233 3 0,233 3 0,233 3 0,233 2 0,155 3 0,233
La metodologia debe especificar claramente los
responsables de resultados 0,078
La metodologia debe poder emplearse en un 1 0,083 1 0,083 2 0,166 2 0,166 3 0,249 4 0,332
entorno amplio de proyectos software 0,083
La metodologia se debe de poder ensefiar 0,075 4 0,299 4 0,299 4 0,299 4 0,299 4 0,299 4 0,299
La metodologia debe estar soportada por 1 0,070 0,070 1 0,070 0,070 2 0,139 0,070
herramientas CASE 0,070
La metodologia debe soportar la eventual 1 0,075 1 0,075 1 0,075 2 0,150 4 0,299 3 0,225
evolucidn del sistema 0,075
La metodologia debe contener actividades 1 0,072 1 0,072 1 0,072 1 0,072 4 0,289 3 0,217
conducentes a mejorar el proceso de desarrollo
de software. 0,072
1,917 1,939 1,936 2,316 2,920 2,778
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Matriz de evaluacién de metodologias (procesos de desarrollo agil)

Programacién extrema DAS MDSD Melé DCC PUR
Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
Factores clave de éxito Ponderacién | Puntuacién | ponderado | Puntuacién | ponderado | Puntuacién | ponderado | Puntuacién | ponderado | Puntuacién | ponderado | Puntuacién | ponderado

La metodologia debe ajustarse a los objetivos 0,080 4 0,321 3 0,241 2 0,160 1 0,080 4 0,321 4 0,321
La metodologia debe cubrir el ciclo entero de 0,086 3 0,257 3 0,257 2 0,171 3 0,257 4 0,342 4 0,342
desarrollo de software
La metodologia debe integrar las distintas fases 0,086 3 0,257 2 0,171 3 0,257 3 0,257 4 0,342 4 0,342
del ciclo de desarrollo
La metodologia debe incluir la realizacion de 0,080 4 0,321 3 0,241 3 0,241 4 0,321 3 0,241 4 0,321
validaciones
La metodologia debe soportar la determinacién 3 0,225 3 0,225 2 0,150 3 0,225 3 0,225 4 0,299
de la exactitud del sistema a través del ciclo de
desarrollo. 0,075
La metodologia debe ser la base de una 4 0,310 3 0,233 2 0,155 4 0,310 3 0,233 3 0,233
comunicacion efectiva. 0,078
La metodologia debe funcionar en un entorno 4 0,257 4 0,257 3 0,193 4 0,257 3 0,193 3 0,193
dinamico orientado al usuario 0,064
La metodologia debe especificar claramente los 4 0,310 3 0,233 3 0,233 3 0,233 3 0,233 3 0,233
responsables de resultados 0,078
La metodologia debe poder emplearse en un 2 0,166 2 0,166 1 0,083 3 0,249 2 0,166 3 0,249
entorno amplio de proyectos software 0,083
La metodologia se debe de poder ensefiar 0,075 4 0,299 4 0,299 3 0,225 4 0,299 4 0,299 2 0,150
La metodologia debe estar soportada por 2 0,139 2 0,139 2 0,139 2 0,139 2 0,139 4 0,278
herramientas CASE 0,070
La metodologia debe soportar la eventual 3 0,225 3 0,225 2 0,150 3 0,225 3 0,225 3 0,225
evolucion del sistema 0,075
La metodologia debe contener actividades 2 0,144 2 0,144 3 0,217 3 0,217 3 0,217 3 0,217
conducentes a mejorar el proceso de desarrollo
de software. 0,072

3,230 2,829 2,372 3,067 3,174 3,401

Fig 18. Matriz de evaluacion de metodologias (proceso de desarrollo agil)
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CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Resultados obtenidos en las encuestas

En las encuestas realizadas, los cinco (5) primeros factores que se obtuvieron en mayor

escala fueron los que a continuacién se presentan:

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 0,914
La metodologia debe incluir la realizacion de validaciones 0,857

La metodologia debe poder emplearse en un entorno amplio de proyectos 0,886
software

En ella se puede observar que para las personas encuestadas 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 pueda ser empleada en un entorno amplio de los

proyectos.

Sin embargo, estos resultados, dejan por fuera factores que de alguna manera son de gran
importancia a la hora de disefiar una metodologia como los es, que la metodologia deberia

funcionar en un entorno dinamico orientado al usuario.
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5.2 Resultados obtenidos en la matriz de evaluacién de metodologias

Para la aplicacion de la matriz de evaluacion 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 continuan
evolucionando y cada vez se adecuan o cubren en mejor medida las necesidades y

requerimientos de los proyectos de esta indole.

Dentro de las metodologias de desarrollo agil, los procesos que obtuvieron la mayor
ponderacién son la de proceso unificado de Racional y la programacion extrema, sin
embrago esta dos metodologias son aplicadas para proyectos con diferencias de duracién es
decir la programacion extrema es para proyectos cortos y que se deseen con rapidez y el

proceso unificado es para desarrollos de software mas complejos y de mayor duracion.
Dentro de las metodologias convencionales o prescriptivas la que obtuvo la mayor

ponderacion es el modelo en espiral, ya que permite que el sistema evolucione, posee gran

interaccién con el usuario, entre otros.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

¢ Se identificaron once (11) metodologias utilizadas para el desarrollo de software, con
sus caracteristicas particulares, obteniendo las ventajas y desventajas que cada una
de ellas presentan.

e Se identificaron los factores claves que se deben tener en cuenta para la selecciéon de
una metodologia. Se tomd como referencia las variables determinadas por el profesor
Barzanallana de la universidad de Murcia de Espafia, ya que estas, cubren con la

mayoria de las caracteristicas identificadas en la obtencion de informacion.

o Elresultado de las encuestas arrojo que los tres (3) factores mas importantes fueron
que: la metodologia debe integrar las distintas fases del ciclo de desarrollo, cubrir el
ciclo entero de desarrollo de software y la posibilidad de poder emplearse en un
entorno amplio de proyectos software; las ponderaciones para cada uno de ellos

fueron de 0,914; 0,914 y 0,886, respectivamente en una escalade 0 a 1.

o Se disefio la matriz de evaluacién de metodologias utilizando como base la matriz de

perfil competitivo que se emplea en el area de planificacion estratégica.

e Se desarrollo la matriz obteniendo los resultados que se presentaron en el capitulo IV,
la metodologia que satisface en mayor medida a los factores de éxito fue la
programacion unificada de Rational, que pertenece a los tipos de metodologias de
desarrollo agil con un puntaje de 3,230 en un rango de 1 al 4.
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6.2 Recomendaciones

La encuesta debe realizarse a un numero significativo de personas con conocimientos
en el area de desarrollo de software que permitan obtener resultados mas fidedignos,
mientras mas experiencia posean las personas encuestadas en el desarrollo de
software, los resultados permitirdn obtener con mayor veracidad las ponderaciones de

cada uno de los factores evaluados .

Los factores a evaluar en cada metodologia pueden ser creados por el lider del

proyecto en funcién a las caracteristicas que puede tener un proyecto en especifico.

Para realizar la matriz de evaluacion de metodologias es imprescindible que la
persona que va a realizar la ponderacion conozca a fondo las metodologias a evaluar,
ya que esto podria traer como consecuencia no seleccionar la que en realidad es la

mas conveniente para el tipo de proyecto a desarrollar.
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