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RESUMEN

El desarrollo de software no es una actividad facil, muchas veces se utiliza la frase:
“codifica y corrige” y sin una metodologia definida. El software es disefiado y
codificado con los requerimientos minimos para su funcionamiento. Esto es
funcional en desarrollos pequefios sin embargo, a medida que el mismo va creciendo
esa forma de hacer las cosas se va tornando cada vez mds dificil. Sin contar con los
errores que se generan a lo largo del desarrollo. Este estilo de desarrollo se ha usado
asi por mucho tiempo, sin embargo, existen las metodologias de desarrollo de
software, las cuales imponen un proceso disciplinado, entre las que se encuentran: las
metodologias tradicionales, las cuales han demostrado ser efectivas y necesarias en
un gran nimero de proyectos pero también han presentado problemas en muchos
otros; por otra, las metodologias dgiles, las cuales muestran su efectividad en
proyectos con requisitos muy cambiantes y cuando se exige reducir drasticamente los
tiempos de desarrollo. El presente trabajo hace énfasis en desarrollar un modelo de
madurez para seleccionar una metodologia de desarrollo de software en las Oficinas
de Gestion de Tecnologia y Sistemas de la Administraciéon Publica Nacional. Para
lograr ese objetivo, se plantearon cuatro objetivos especificos: Identificacion de la
problemética existente, determinacién de las deficiencias que origina la problematica
existente, disefio de las etapas del modelo de madurez y validacién del mismo. El
ciclo metodolégico se basé en la investigacion-accién el cual se implementd en cada
una de sus cinco fases. El producto final se desarroll6 con el objetivo de realizar una
evaluacion inicial y establecer un proceso de mejora en el proceso de seleccion de las
metodologias de desarrollo.

Palabras clave: Metodologias de desarrollo de software, seleccién, modelo de
madurez, Ingenieria de software, Administracion Publica Nacional
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INTRODUCCION

La ingenieria de software cuenta con modelos, paradigmas y filosofias de
desarrollo, en los cuales se apoya para el desarrollo de sistemas. Entre las filosofias
aceptadas se encuentra aquella en donde el proceso de desarrollo es un enfoque bien
entendido que se puede planificar, estimar y culminar exitosamente, sin embargo esto
en la prictica, no se cumple.

Segin el Diccionario de la Real Academia Espanola (2011), la palabra
metodologia, se refiere al conjunto de métodos que se siguen en una investigacion
cientifica o en una exposicion doctrinal.

Cuando nos referimos a esta palabra en el drea de Ingenieria de Software, segin
Avison y Fitzgerald (1995) se refiere a “una coleccién de procedimientos, técnicas,
herramientas y documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software
en sus esfuerzos por implementar nuevos sistemas de informacién™.

Existen multiples metodologias de desarrollo de software, que coadyuvan, a
través de un conjunto de herramientas y practicas, a obtener un producto de alta
calidad y que satisfaga las expectativas del cliente. Se dividen en dos grandes
corrientes: tradicionales y égiles.

Las metodologias tradicionales, hacen énfasis en la planificacién de todo el
trabajo que se va a realizar y a partir de alli, comienza el ciclo de desarrollo del
software. Se enfocan en documentacién, planificacion y procesos. Han demostrado
ser efectivas y necesarias en un gran nimero de proyectos sobre todo de gran tamaiio,
sin embargo, también han presentado problemas en muchos otros.

En las metodologias de desarrollo agil, el desarrollo es iterativo e incremental,
los requerimientos y soluciones evolucionan con la colaboracién de grupos auto-
organizados y multidisciplinarios. Ademads, la relacién con el cliente es primordial
debido a la importancia de la colaboracién y comunicacién entre éstos y el equipo de
desarrollo, ya que de esto se deriva el éxito o fracaso del proyecto.

Actualmente, es muy comun ver en las empresas el poco conocimiento en cuanto

a la seleccién de una metodologia de desarrollo de software que se adapte al proyecto
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que se realizard. En ocasiones, se abusa en el uso de una misma metodologia de
desarrollo de software donde se alcanzan los objetivos del proyecto al precio de un
alto sobreesfuerzo personal que asumen los miembros del equipo.

La seleccién de la metodologia es algo muy complicado pues cada proyecto,
empresa, etc. requiere de una metodologia especifica o de diferentes formas de
adaptar una metodologia genérica.

Es por ello que, ya que se cuentan con esta gran variedad de metodologias y sus
particularidades, se desea desarrollar un modelo de madurez que permita facilitar y
ayudar en la seleccién de una metodologia de desarrollo de software que mejor se
adecue a las caracteristicas del proyecto a desarrollar.

En resumen, este trabajo consta de seis capitulos, los cuales se organizan de la
siguiente manera:

En el Capitulo I, se presenta la descripcion, conceptualizacién de la problematica
que se presentd, el objetivo general y los objetivos especificos. Asi como también, la
justificacidn, alcance y limitaciones del problema planteado.

En el Capitulo II, se desarrolla la teoria que fundamenta el proyecto sobre la base
del planteamiento del problema que se expuso en el primer capitulo. También,
contiene los antecedentes que resultaron mas resaltantes y su relacion con esta
investigacion.

En el Capitulo III, se presenta el marco metodolégico en el cual se expuso la
forma en la cual se realizé el estudio, es decir, el tipo y disefio de la investigacion, las
técnicas y herramientas utilizadas para el desarrollo del proyecto. Se establecieron los
pasos a seguir para realizar el levantamiento de informacién y el proceso de seleccion
de la poblacién y la muestra. Ademads, se definieron cuadros de identificacion,
definicién y operacionalizacién de las variables.

El Capitulo IV, se presentan los resultados obtenidos en la aplicacién del
instrumento de recoleccion de datos y el modelo de madurez.

El Capitulo V, se presenta la propuesta de la investigacion con los puntos mds

importantes junto con la justificacién y la factibilidad de la misma.
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El Capitulo VI, presenta las conclusiones y recomendaciones obtenidas a partir
de la problematica existente y la solucién propuesta.
Finalmente, se presentan las referencias bibliograficas: web, impresas y trabajos

de grado que coadyuvaron en la elaboracion de la presente investigacion.
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CAPITULO 1
1. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El objetivo de este capitulo es dar a conocer el planteamiento del problema, los
objetivos, justificacién, limitaciones del proyecto, con la finalidad de afinar y

estructurar formalmente el tema de investigacion.
1.1 Planteamiento del problema

Los sistemas de informacién (SI) han evolucionado y adquirido una importancia
estratégica en las organizaciones, de tal forma que ha surgido la necesidad de
administrarlos efectiva y eficientemente, a través de una serie de procesos que
permiten organizarlos y controlarlos.

Se define metodologia como:

Una coleccion de procedimientos, técnicas, herramientas Yy
documentos auxiliares que ayudan a los desarrolladores de software
en sus esfuerzos por implementar nuevos sistemas de informacion.
Una metodologia estd formada por fases, cada una de las cuales
puede dividirse en sub-fases, que guiardn a los desarrolladores de
sistemas a elegir las técnicas mds apropiadas en cada momento del
proyecto y también a planificarlo, gestionarlo, controlarlo y evaluarlo
Avison y Fitzgerald (1995) (Tinoco y otros, 2010, p.70)

Hoy en dia las necesidades de los clientes son muy cambiantes y las
organizaciones deben adaptarse rdpidamente a esos cambios, para resolver los
problemas y que los proyectos puedan llegar a concluirse de forma exitosa.

Segiin Advanced Quality Solutions (2002),

Aunque la importante evolucion de la Ingenieria del Software ha
aportado en los ultimos afios una nueva generacion de metodologias y
herramientas que hacen que podamos hablar por fin de una industria
basada en la ingenieria hoy por hoy el fracaso de proyectos de
tecnologias de la informacion sigue siendo un fendmeno demasiado
frecuente, y es que el uso de una metodologia adecuada y buenas
herramientas son condicién necesaria pero no suficiente para el éxito
de un proyecto. (p.3)
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En un estudio realizado a la Industria del Software en Venezuela por la Empresa
Datandlisis en el afio 2003 (como se cita en Méndez, 2006), refleja los principales
factores que contribuyen al éxito de las empresas del sector tecnolégico, entre las que
se destacan la calidad del servicio y el producto entregado; de igual manera hace
referencia a las mayores problemdticas que se ven expuestas, entre las que se
mencionan: la falta de proteccién 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 dmbito nacional e internacional de los productos y servicios desarrollados en el
pais (30%). (Méndez, 2006)

Uno de los problemas recurrentes en las organizaciones es que no poseen una
metodologia formal de desarrollo, si la tienen es aplicada para todos los proyectos,
independientemente de la naturaleza del mismo. Tomando en cuenta que ningin
proyecto es igual y que cada organizacién es un mundo, el aplicar una metodologia
estdndar de manera rdpida y sin trabajar con los miembros del equipo, suele terminar
con bastante frecuencia en un desastre. (Méndez, 2006)

Tener distintas metodologias: tradicionales y dgiles, aplicables de acuerdo con la
naturaleza de proyecto, es algo viable. Asi se tendria una metodologia para cada tipo
de proyecto. (Amaro y Valverde, 2007)

Para la seleccién de una metodologia en el desarrollo de software, se debe tener
la experiencia suficiente para elegir la que se adapte mejor al proyecto, ya sea
tradicional o 4gil, que permita maximizar el potencial de los equipos, la calidad del
producto con los recursos y tiempos establecidos.

En Venezuela, en el afio 2004 y a través de Decreto Presidencial N°. 3390 se
ordena a la Administracién Publica Nacional el uso prioritario de Software Libre
desarrollado con estdndares abiertos, en sus sistemas, proyectos y servicios
informaticos. Es por ello que el CNTI como parte de la APN y en su rol tecnolégico
desarroll6é la metodologia MeRinde (Metodologia de la Red Nacional de Integracion

y Desarrollo de Software Libre) que estd basada en varias metodologias como el
Proceso Unificado (UP).
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Sin embargo, una de las principales desventajas de ésta es que no especifica qué
disciplinas, actividades, tareas, roles y subroles se deben emplear conforme a la
magnitud del proyecto. El contenido de la metodologia es muy amplio y complejo, lo
que es visto como muy pesado.

Por otra parte, un estudio realizado por la facultad de Ingenieria de la
Universidad de los Andes en conjunto con el Centro de Excelencia en Ingenieria de
Software (Ceisoft), el Grupo de Investigacion en Ingenieria de Datos y Conocimiento
(GIDyC) de la Universidad de Los Andes y el Laboratorio de Investigacién en
Sistemas de Informacién (LISI) de La Universidad Simén Bolivar, titulado: “La
Industria Nacional del Software en Venezuela”, el cual muestra el estado actual de la
industria del software en Venezuela (INS), destacando los aspectos de formacién y
capacitacién del personal, como dos de los factores claves para el alcance de los
estindares de calidad del software. En el estudio se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

e EIl 93% de las empresas utilizan algiin modelo de procesos o método de
desarrollo en particular. El 51% dice emplear un modelo propio, es decir,
han desarrollado su propio modelo de procesos o utilizan una mezcla de
varios de los modelos conocidos.

e Sin embargo, se pudo detectar que muchas de las empresas que usan un
modelo propio, por lo general, no tienen un modelo documentado a un
nivel de detalle que facilite su uso corporativo.

Es por lo anteriormente expuesto y debido a la existencia de una gran cantidad
de metodologias que se propone un modelo de madurez para seleccionar, de acuerdo
a las caracteristicas del proyecto a desarrollar, la metodologia que mejor se adapte a

ésta.
1.2 Formulacion de las interrogantes de la investigacion

La interrogante principal de la investigacion es la siguiente:
(Cudl es el modelo de madurez para seleccionar la metodologia de desarrollo de

software que mejor se adecue al proyecto?
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A partir de la anterior interrogante, se derivan los siguientes cuestionamientos:

e ,;Cudl es la problemdtica existente en relacién a seleccion de la
metodologia de desarrollo de software que mejor se adapta al proyecto
seguin sus caracteristicas?

e ,Cudles son las deficiencias que originan la problematica existente en la
seleccion de una metodologia de desarrollo de software?

e ;Cuiles son los niveles del modelo de madurez?

e ;Co6mo validar el modelo de madurez obtenido?
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un modelo de madurez para seleccionar una metodologia de
desarrollo de software que mejor se adapte a las caracteristicas del proyecto en la

Administracion Puiblica Venezolana.
1.3.2 Objetivos especificos

e Identificar la problemadtica existente en cuanto a la selecciéon de una
metodologia para el desarrollo de software.

e Determinar las deficiencias que originan la problemética existente en los
proyectos, en cuanto a la seleccion de una metodologia de desarrollo que
se adapte a las caracteristicas del mismo.

e Disefiar los niveles del modelo de madurez, tomando como base los
estindares y mejores pricticas existentes.

e Validar el modelo de madurez obtenido, mediante su aplicacién en un
caso de estudio (Oficina de Tecnologia y Sistemas del Ministerio del

Poder Popular para Industrias).
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1.4 Justificacion

Seleccionar una metodologia de desarrollo de software que se adapte al tipo de
proyecto y la cultura que existe en la empresa es esencial para asegurar la
completitud de forma exitosa. Para ello se deben definir desde un principio los pasos
a seguir para el desarrollo del mismo, donde sean especificadas las actividades,
controles y documentaciones necesarias para el equipo del proyecto y el producto a
realizar.

Es por ello, que se desea desarrollar un modelo de madurez para seleccionar una
metodologia de desarrollo de software méds adecuada para llevar a cabo los distintos
proyectos que se deseen ejecutar.

Lo que se busca con la seleccién 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 mitigaciéon de los riesgos y la facilidad para definir los
entregables a realizar.

Es por ello, que el impacto del desarrollo de este trabajo puede ser medido desde
diversos puntos de vista, los cuales se detallan a continuacién:

e Desde el punto de vista organizacional, porque al contar con varias
metodologias de desarrollo de software estaria en la capacidad de
aumentar el rendimiento de los equipos de trabajo, mejorar sus procesos
para asi enfrentar los retos de un entorno dindmico y mds exigente.

e En el dambito econémico, debido a que tanto la empresa como el cliente
maximizan el retorno de la inversién (ROI) del proyecto.

e A nivel tecnolégico, porque asi se tendria la capacidad de seleccionar una
metodologia de desarrollo de software que mejor se adapte a las
necesidades del producto a desarrollar, tomando en cuenta las

caracteristicas distintivas de cada proyecto.
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1.5 Alcance

Las metodologias a ser utilizadas para el desarrollo del trabajo de grado
pertenecen al area de desarrollo de sistemas, las cuales sirven para estructurar,
planificar y controlar todo el proceso de desarrollo de un sistema de informacién. Las
metodologias tradicionales a ser utilizadas serdn: MeRinde, Modelo en cascada,
modelo de procesos incrementales, Modelo de desarrollo rdpido de aplicaciones; y
por otra parte, las metodologias dgiles: XP, Scrum, Proceso Unificado (UP), FDD.

Como una determinada metodologia no es necesariamente aplicable a todo tipo
de proyecto, mds bien cada tipo de proyecto tiene una metodologia a la que se adapta
mejor, el modelo que se desarrollard dard como resultado el grado de madurez en el
que se encuentra la organizacién y orientarla hacia un camino ordenado de
mejoramiento. Sin embargo, éste no serd de uso obligatorio sino que constituird una
guia y orientacion para el director y coordinadores de la Oficina de Tecnologia del
MPPL. Sin embargo, éste no serd de uso obligatorio sino que constituird una guia y
orientacion para el responsable del proyecto.

Por otra parte, la presente investigacion estd orientada al contexto académico.

Finalmente, es importante destacar que la aplicacién del modelo con proyectos

pilotos no estd contemplada en ésta investigacion.
1.6 Limitaciones

Entre las limitaciones encontradas se tienen:

* La informacion, del caso de estudio, puede estar limitada debido a que se
considere confidencial.

¢ El modelo a desarrollar no se automatizar4 a través de una aplicacién.

e [as metodologias de desarrollo de sistemas a tomar en consideracién en
la investigacion serdn limitadas, ya que, cada una tiene su propio enfoque
sobre lo que deberia consistir un proyecto de desarrollo de sistemas.

¢ El modelo de madurez serd desarrollado para dos (2) Ministerios de la

Administracién Publica Venezolana: 1. Ministerio del Poder Popular
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para Industrias y 2. Ministerio del Poder Popular para Ciencia,
Tecnologia e Innovacién. Sin embargo, sélo se aplicara en el primero de

éstos.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO

Se hace referencia a los aspectos tedricos que respaldaron la investigacion del
modelo propuesto. La investigacién sitia los conceptos, bases tedricas, referencias
tedricas, conceptos metodoldgicos y herramientas utilizadas para la propuesta del
modelo. Adquiriendo estos conocimientos se realizaron los andlisis que tengan lugar
durante el estudio para la biisqueda de soluciones al problema planteado.

Segiin Hurtado (2010), se denomina fundamento tedrico al conjunto coherente y
coordinado de conceptos, supuestos y proposiciones de cardcter explicativo
relacionados con la investigacion. El marco referencial proporciona al investigador la
guia que orienta su estudio para interpretar el resultado de su trabajo, permitiendo su

comprension.

2.1 Mapa mental del marco tedrico

En la figura 1, se presenta el mapa mental con los tépicos mas importantes
relacionados con la teoria que fundamenta la investigacién. El tema central es el
modelo de madurez para la seleccién de una metodologia de desarrollo de software.
En el sentido de izquierda a derecha y de arriba abajo, se esbozan los antecedentes e
investigaciones relacionados con la presente, las bases conceptuales y los tres grandes
aspectos que detallan la informacién: los sistemas de informacién con su definicién,
tipos y usos e importancia; las metodologias de desarrollo de software con su
definicién, caracteristicas, clasificacion de las metodologias segtin el modelo de

proceso y segun su enfoque; por dltimo, los modelos con su definicién, clasificacion,

tipos de modelos y los modelos de madurez.
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Figura 1. Mapa mental del marco tedrico

2.2 Antecedentes de la investigacion

Para la realizacién de este trabajo, se citan los objetivos y resultados obtenidos
por otros investigadores y con éstos antecedentes se obtienen conocimientos y se
observan las experiencias de otros investigadores que desarrollaron proyectos
similares o no al que se plantea en la investigacion actual, para ello las principales
fuentes estuvieron constituidas por trabajos de grado, referencias electronicas,
articulos, libros cuyo enfoque estd orientado a presentar aspectos principales de
cardcter teérico para la misma. Con esto se puede determinar la factibilidad de

proponer un modelo de madurez para la seleccién de una metodologia de desarrollo

de software.




Entre las referencias de trabajos de grados de modelos de madurez para la
seleccion de una metodologia de desarrollo de software con caracteristicas similares
al objeto de estudio se encontraron:

Angles y Matos (2004), el propésito fundamental de este proyecto fue crear un
modelo que asista a la seleccion de la metodologia de desarrollo de software a utilizar
para el desarrollo de un proyecto de software, el cual facilitard la toma de decision al
momento de elegir dicha metodologia. Con el desarrollo de este proyecto se logré
recoger la experiencia de un grupo de especialistas al momento de evaluar y escoger
una metodologia de desarrollo de software para un proyecto de software; establecer
una vinculacién directa entre los proyectos y las metodologias de desarrollo de
software por medio del modelo, permitiendo demostrar que la selecciéon de una
metodologia se puede realizar de una manera relativamente objetiva.

El aporte brindado por este trabajo de grado en la presente investigacion, fue la
orientacién obtenida en cuanto a la identificacién, definicién y operacionalizacién de
las variables, asi como también las metodologias de desarrollo de software utilizadas,
ya que, para ello, se basaron en la experiencia de especialistas quienes coadyuvaron
en la seleccién de las mismas.

Bastardo (2006), este proyecto fue creado con el objetivo de seleccionar una
metodologia para la Gerencia de Proyectos de desarrollo de software debido a que
existe una gran variedad de metodologias y cada una cuenta con sus particularidades,
se disefi6 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
definicion del plan de gestion sea acorde a las caracteristicas del proyecto a llevar a
cabo.

El conocimiento aportado por este trabajo de grado, estuvo relacionado con las
caracteristicas de las metodologias.

Méndez (2006), el proyecto realizado Modelo de evaluaciéon de metodologias
para el desarrollo de software, tuvo como objetivo primordial disefiar una matriz de
evaluacién de metodologias de desarrollo de software. Uno de los aspectos que se

resaltan de los resultados obtenidos en esta investigacion, es que la matriz de
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evaluacién de metodologias, la mayor ponderacién se presenté en los procesos de
desarrollo agil.

Los conocimientos que éste trabajo de grado proporciond estuvieron
relacionados al marco tedrico, especificamente los procesos utilizados en el desarrollo
de software, es decir, modelos tradicionales y dgiles.

Vilarifio (2010), el objetivo de este trabajo es el desarrollo de un modelo que
guie a un equipo desarrollador en la seleccién de la metodologia mas adecuada para
el desarrollo de una aplicacién Web. Para esto se consideraron algunos aspectos
relacionados con el entorno de desarrollo, el producto final, las herramientas
disponibles, y la experiencia de los desarrolladores.

Lo aportado por este trabajo de grado para esta investigacion fueron los aspectos
relevantes a la hora de seleccionar la metodologia para llevar a cabo el desarrollo de

una aplicacién.
2.3 Bases tedricas

Las bases tedricas representan el sustento de la investigacidn, al recopilar las
definiciones, clasificaciones, descripciones y conocimientos aportados por los autores

citados.
2.3.1 Sistemas de informacion
2.3.1.1 Definicion de sistemas de informacion

En la Figura 2, se observa el segmento del mapa mental correspondiente a

sistemas de informacion del marco tedrico.

Definicion
Tipo v uso de los sistemas de L] Sistemas de

informacién  ~ | informacién
Impontancia de los1S l-

Figura 2. Sistemas de informacién




Los autores Laudon y Laudon (como se cita en Fernindez, 2006), definen los
sistemas de informacién como: “un conjunto de componentes interrelacionados que
recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y distribuyen informacién para apoyar
la toma de decisiones y el control de una organizacién. Ademds de apoyar en la toma
de decisiones, la coordinacién y el control, los sistemas de informacién también
pueden ayudar a los gerentes y trabajadores a analizar problemas, visualizar asuntos
complejos y crear productos nuevos”.

Por otra parte, Andreu, Ricart y Valor (como se cita en Hernandez (s/f)), lo
definen como: “conjunto formal de procesos que, operando sobre una coleccion de
datos estructurada de acuerdo a las necesidades de la empresa, recopila, elabora y
distribuyen selectivamente la informacién necesaria para la operaciéon de dicha
empresa y para las actividades de direccién y control correspondientes, apoyando, al
menos en parte, los procesos de toma de decisiones necesarios para desempefiar
funciones de negocio de la empresa de acuerdo con su estrategia”.

Segin O’brien y Marakas (como se cita en Herndndez, 2011), un Sistema de
Informacion realiza cuatro actividades bdsicas:

e Entrada de informacién: Proceso en el cual el sistema toma los datos que
requiere para procesar la informacién, por medio de estaciones de
trabajo, teclado, diskettes, cintas magnéticas, codigo de barras, etc.

e Almacenamiento de informacién: Es una de las actividades mds
importantes que tiene una computadora, ya que a través de esta propiedad
el sistema puede recordar la informacién guardad en la sesién o proceso
anterior.

® Procesamiento de la informacién: Esta caracteristica de los sistemas
permite la transformacion de los datos fuente en informacién que puede
ser utilizada para la toma de decisiones, lo que hace posible, entre otras
cosas, que un tomador de decisiones genere una proyeccion financiera a
partir de los datos que contiene un estado de resultados o un balance

general en un aflo base.
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e Salida de informacién: es la capacidad de un SI para sacar la informacion
procesada o bien datos de entrada al exterior. Las unidades tipicas de
salida son las impresoras, graficadores, cintas magnéticas, diskettes, la

VOZ.
2.3.1.2 Tipos y usos de los sistemas de informacion

Seglin Mufioz (como se cita en Hernandez, 2011), los sistemas de informacion
tienen los siguientes objetivos:
e Automatizar los procesos operativos
e Proporcionar informacion de apoyo a la toma de decisiones
e Lograr ventajas competitivas a través de su implantacion y uso

Con frecuencia, los sistemas de informacién que logran la
automatizacién de procesos operativos dentro de una organizacién son llamados
Sistemas Transaccionales, en el cual se puede integrar gran cantidad de informacién
institucional para ser utilizada posteriormente por los funcionarios de nivel operativo
de la organizacion en la toma de decisiones.

Por otra parte, los sistemas de informacién que apoyan el proceso de toma de
decisi6n son los sistemas de apoyo a la toma de decisiones (DSS, por sus siglas en
inglés Decision Support System), generalmente son desarrollados por el usuario final,
proporcionan informacién de soporte para los mandos intermedios y la alta gerencia
en el proceso de toma de decisiones. El tercer tipo de sistemas, de acuerdo con su uso
u objetivos que cumplen, es de los Sistemas Estratégicos, los cuales se desarrollan en
las organizaciones con el fin de lograr las ventajas competitivas, a través del uso de la

Tecnologia de Informacién (TT).
2.3.1.3 Importancia de los Sistemas de informacion

Cuando se habla de la finalidad de un sistema de informacién, se puede decir que

es proporcionar a los ejecutivos, que tienen la potestad de tomar decisiones, de

informacién para confirmar la validez de las estrategias tomadas o a tomar.




Los sistemas deben proporcionar informacién clave para la toma de decisiones;
esta informacion debe ser sencilla, clara, expedita, veraz, precisa, consistente y fécil
de analizar e interpretar. (Fleitman, s/f, p.1)

Es necesario precisar en qué consiste la informacién clave, cémo puede
obtenerse, quiénes son los responsables de elaborarla, en qué formato y con qué
frecuencia se va a presentar, quiénes tendrdn acceso a ella y con qué detalle y
confidencialidad podra ser consultada. (Fleitman, s/f, p.1)

Es conveniente que la informacién que generan el sistema de contabilidad y la
direcciéon administrativa se automatice desde que comienzan las operaciones de una
empresa. Cuando ésta crece y no se automatiza la informacion, a veces se vuelve muy

complicado pasar de un sistema manual a uno computarizado. (Fleitman, s/f, p.1)

2.3.2 Modelos
2.3.2.1 Definicion de modelo

En la Figura 3, se observa el segmento del mapa mental correspondiente a

modelos del marco tedrico.
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Figura 3. Modelos

El término modelo deriva del latin modellus que significa medida, molde y es
asociado a la representacion proporcional de alguna cosa. Segin sefiala Hurtado
(2010), de esta forma, modelo hace referencia a lo deseado, a un ideal a lo perfecto o

lo que debe ser. Asi un modelo es la descripcion sistemadtica, consciente y




simplificada de una parte de la realidad, realizada mediante signos, simbolos, formas

geométricas o graficas y palabras.

Los modelos permiten comprender fécilmente la realidad que rodea a un

problema dado, como condicién indispensable requiere de una abstraccion de dicha

realidad.

2.3.2.2 Proceso de creacion de un modelo

Segin Palella y Martins (como se cita en Herndndez, 2011), se distinguen en

cuatro fases, estas son:

Definicién de la situacién problema o dmbito situacional

Formulacién del modelo

Seleccién de variables a ser incluidas

Seleccién y nivel apropiado de agregacion clasificacion y definicién de
los elementos epistemolégicos (conocimiento), ontolégicos (ser) vy
axiolégicos (valores)

Decisiones sobre el tratamiento del tiempo

Especificaciones de los fines u objetivos innovadores para los que se va a
utilizar el modelo

Simulacién y/o validacién del modelo

Evaluacion del modelo

Se debe tener en cuenta que la cualidad innovadora del modelo, el cual es

requisito indispensable para una genuina produccion teérica, lo cual estd asociado a la

idea de producir una innovacién que genera mejoras y acarrea cambios.

Entre las ventajas sefialadas por Hurtado (2010), relacionada con los modelos se

tiene:

Los modelos muestran los aspectos mds relevantes de aquello que

representan y facilitan su comprensién
Permiten establecer nexos entre diversas disciplinas

Permiten conectar los aspectos tedricos de una situacion con sus

consecuencias en la realidad




Hacen posible la confluencia de varias teorias, logrando establecer una
visién compleja del aspecto estudiado
Tienen valor heuristico y permiten el surgimiento de nuevas

investigaciones y aplicaciones précticas del conocimiento.

2.3.2.3 Clasificacion de los modelos

2.3.2.3.1 Segiin su objetivo

Modelo representativo: Es una representacion simplificada de una
situacion u objeto en base a sus caracteristicas fundamentales, facilitando
asi la visualizacién del objeto en su conjunto.

Modelo explicativo o teérico: Permite ilustrar la explicacion de un
proceso o fendmeno, integrando los diferentes eventos que forman parte
del mismo y la manera como se relacionan e interactian.

Modelo normativo: Proporciona un conjunto de criterios y pautas para la
accién, como lineamientos que permiten llevar a cabo cada una de las
etapas de un proceso, a modo de plan de accién.

Modelo operativo: Da cuenta del funcionamiento de ciertos objetos,
artefactos o de algin fenémeno en general, visualizando sus procesos de

funcionamiento internos.

2.3.2.3.2 Segiin su nivel de abstraccion

Modelo formal: Estd compuesto por un conjunto de conceptos vinculados
mediante ciertas relaciones de tipo 16gica o analdgica, se pueden derivar
de las relaciones entre un conjunto de datos de forma inductiva o
mediante procesos deductivos. El modelo formal puede estar basado en
metédforas o analogias.

Modelo material: Relaciona caracteristicas concretas en lugar de
conceptos o analogias, se basa en referentes empiricos, representan a un

objeto, por lo general son representaciones a escala del objeto fisico real.




2.3.2.3.3 Segiin tipo de representacion

* Verbales: Es aquel en el cual se utilizan las descripciones y explicaciones
verbales como lenguaje para expresar el fendmeno que se desea
representar.

¢ QGrifico o icénicos: Este tipo de modelos recurre a los gréficos tales como
dibujos, imdagenes y diagramas, como medio para expresar sus
representaciones.

e Matemadticos: Son aquellos que utilizan simbolos numeéricos y sus
relaciones matemdticas como medio de representacién, por lo general
toman forma de ecuaciones.

Segtin las diversas clasificaciones anteriormente dadas, el modelo que propone la
presente investigacion segun su objetivo es de tipo normativo, ya que propone las
pautas de seleccién de una metodologia de desarrollo de software. Segiin su nivel de
abstracciéon es un modelo formal, debido a que estd compuesto por conceptos
vinculados entre si relacionados de manera logica. Segun su tipo de representacion es
un modelo tanto verbal como grifico, ya que se utilizard descripciones vy
explicaciones tanto verbales como dibujos, imdgenes y diagramas como medio de

expresar su representacion.
2.3.2.4 Modelos de madurez

El enfoque de los Modelos de Madurez para el control sobre los procesos de TI
consiste en desarrollar un método de asignacién de puntos para que una organizacién
pueda calificarse desde Inexistente hasta Optimizada (de 0 a 5).

Este planteamiento se basa en el Modelo de Madurez que el Software
Engineering Institute definié6 para la madurez de la capacidad de desarrollo de
software. Cualquiera sea el modelo, las escalas no deben estar demasiado

simplificadas, lo que haria que el sistema fuera dificil de usar y sugeriria una

precision que no es justificable.




2.3.2.4.1 Modelo genérico

Cobit 4.1 (2007) por el IT Governance Institute, El modelo de madurez consta de

seis niveles (ver figura 4):

No Existente (0). Carencia completa de cualquier proceso reconocible. La
empresa no ha reconocido siquiera que existe un problema a resolver.
Inicial (1). Existe evidencia que la empresa ha reconocido que los
problemas existen y requieren ser resueltos. Sin embargo; no existen
procesos estandar en su lugar existen enfoques ad hoc que tienden a ser
aplicados de forma individual o caso por caso. El enfoque general hacia
la administracion es desorganizado.

Repetible (2). Se han desarrollado los procesos hasta el punto en que se
siguen procedimientos similares en diferentes dreas que realizan la
misma tarea. No hay entrenamiento o comunicacién formal de los
procedimientos estdndar y se deja la responsabilidad al individuo. Existe
un alto grado de confianza en el conocimiento de los individuos y, por lo
tanto, los errores son muy probables.

Definido (3). Los procedimientos se han estandarizado y documentado, y
se han difundido a través de entrenamiento. Sin embargo, se deja que el
individuo decida utilizar estos procesos, y es poco probable que se
detecten desviaciones. Los procedimientos en si no son sofisticados pero
formalizan las practicas existentes.

Administrado (4). Es posible monitorear y medir el cumplimiento de los
procedimientos y tomar medidas cuando los procesos no estén trabajando
de forma efectiva. Los procesos estin bajo constante mejora y
proporcionan buenas practicas. Se usa la automatizacién y herramientas
de una manera limitada o fragmentada.

Optimizado (5). Los procesos se han refinado hasta un nivel de mejor
préctica, se basan en los resultados de mejoras continuas y en un modelo

de madurez con otras empresas. T1 se usa de forma integrada para




automatizar el flujo de trabajo, brindando herramientas para mejorar la

calidad y la efectividad, haciendo que la empresa se adapte de manera

rapida.

No existente Inicial Repetible Definido Administrade Optimizado

R S

LEYENDA PARA SIMBOLOS USADOS LEYENDA PARA LA CALIFICACION USADA

0.No se aplican procesos administrativos en lo absoluto
Estado actual de laempresa 1| o5 procesos son ad-hoc y desorganizados
2-Los procesos siguen un patrén regular
M Promedio de la industria 3.Los procesos se documentan y se comunican
: 4.Los procesos se monitorean y se miden
Objetivo de la empresa 5.Las buenas practicas se siguen y se automatizan

Figura 4. Modelos de madurez

Fuente: Cobit 4.1 (2007)

2.3.3 Metodologias de desarrollo de software

2.3.3.1 Definicion

En la Figura 5, se observa el segmento del mapa mental correspondiente a

metodologias de desarrollo de software.
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Figura 5. Metodologias de desarrollo de software




Sommerville (2006) define que “un método de ingenieria de software es un
enfoque estructurado para el desarrollo de software cuyo propésito es facilitar la
produccién de software de alta calidad de una forma costeable”, cabe destacar que
para usar este enfoque se debe manejar conceptos fundamentales tales como;
procesos, métodos, tareas, procedimientos, técnicas, herramientas, productos, entre
otros.

Especificamente, una metodologia se basa en una combinacién de los modelos
de proceso genéricos para obtener como beneficio un software que solucione un
problema. Adicionalmente una metodologia deberia definir con precisién los
artefactos, roles y actividades, junto con practicas, técnicas recomendadas y guias de
adaptacioén de la metodologia al proyecto. Sin embargo, la complejidad del proceso
de creacién de software es netamente dependiente de la naturaleza del proyecto
mismo, por lo que la seleccién de la metodologia estard acorde al nivel de aporte del

proyecto, ya sea pequefio, mediano o de gran nivel.
2.3.3.2 Caracteristicas

Lo que se quiere de una metodologia es que permita definir las etapas, las
salidas, entradas de un proyecto. Mantener un programa no es ficil pero se puede
lograr, por lo tanto, las metodologias deben permitir una robusta formacién del
proyecto que permita utilizar mecanismos de mejora y que se usen los recursos
disponibles con su mayor rendimiento y eficacia.

Las caracteristicas que definen una metodologia de desarrollo de software son las
siguientes:

¢ Existencia de reglas predefinidas, fases y subfases, tareas, productos
intermedios, técnicas y herramientas tales que se amolden a cualquier
desarrollo.

* Cobertura total del ciclo de desarrollo.

® Verificaciones intermedias.

® Planificacién y control.

e (Comunicacion efectiva.




e Utilizacién sobre un abanico amplio de proyectos.

¢ Ficil formacién.

e Herramientas case.

* Aplicaciones destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo.

e La metodologia debe contener actividades que mejoren el proceso de
desarrollo.

e Soporte al mantenimiento. Por ejemplo. Reingenieria.

* Soporte de la reutilizacion de software, no solo reutilizacién de cédigo.

® Actualmente, se huye de métodos muy burocraticos o monoliticos.

2.3.3.3 Clasificacion de las metodologias segiin el modelo de procesos

2.3.3.3.1 Modelos convencionales

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 permitirdn llevar un mayor control y seguimiento de los
mismos. Los modelos convencionales en esencia son més estrictos o rigidos que los
de desarrollo 4gil, pero nos da mayor seguridad cuando se desea desarrollar un

software de alta calidad.
2.3.3.3.1.1 Modelo en cascada

En este tipo de modelo las fases se desarrollan de forma lineal o secuencial. Es
ideal cuando se desea realizar adaptaciones o mejoras bien definidas a software ya
existentes, en caso de que sea nuevo se hace imprescindible que se tengan los
requerimientos bien claros y definidos.

Se denomina asi, debido a la cascada de una fase a otra o como ciclo de vida del
software. Las principales etapas de este modelo se transforman en actividades
fundamentales de desarrollo:

® Anilisis y definicion de requerimientos. Los servicios, restricciones y

metas del sistema se definen a partir de las consultas con los usuarios.
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Entonces, se definen en detalle y sirven como una especificacion del
sistema.

e Disefio del sistema y del software. El proceso de disefio del sistema
divide los requerimientos en sistemas hardware o software. Establece una
arquitectura completa del sistema. El disefio del software identifica y
describe las abstracciones fundamentales del sistema software y sus
relaciones.

e Implementacion y prueba de unidades. Durante esta etapa, el disefio del
software se lleva a cabo como un conjunto o unidades de programas. La
prueba de unidades implica verificar que cada una cumpla su
especificacion.

e Integracién y prueba del sistema. Los programas o las unidades
individuales de programas se integran y prueban como un sistema
completo para asegurar que se cumplan los requerimientos del software.
Después de las pruebas, el sistema software se entrega al cliente.

e Funcionamiento y mantenimiento. Por lo general (aunque no
necesariamente), ésta es la fase mas larga del ciclo de vida. El sistema se
instala y se pone en funcionamiento practico. El mantenimiento implica
corregir errores no descubiertos en las etapas anteriores del ciclo de vida,
mejorar la implementacién de las unidades del sistema y resaltar los
servicios del sistema una vez que se descubren nuevos requerimientos.
(Sommerville, 2006, 62)

Hay ventajas y desventajas en el modelo de cascada. Una ventaja es que cada
fase se completa antes de que comience la siguiente. El grupo que trabaja en la fase
de disefio, por ejemplo sabe exactamente qué hacer debido a que se ha completado la
fase de andlisis. La fase de pruebas puede evaluar el paquete completo ya que todo el
proyecto esta listo.

Una desventaja del modelo de cascada es la dificultad para localizar un

problema. Todo el proceso debe investigarse. (Forouzan, 2003, p. 199)




y mantenimiento
Figura 6. Ciclo de vida del modelo en cascada

Fuente: Forouzan (2003)

2.3.3.3.1.2 Modelo de procesos incrementales

El modelo incremental combina elementos del modelo en cascada aplicado en
forma iterativa. El modelo incremental aplica secuencias lineales de manera
escalonada conforme avanza el tiempo en el calendario. Cada secuencia lineal
produce "incrementos" del software. Por ejemplo, el software procesador de texto,
desarrollado con el paradigma incremental en su primer incremento, podria realizar
funciones bdésicas de administracion de archivos, edicién y produccién de
documentos; en el segundo incremento, ediciones mas sofisticadas, y tendria
funciones mds complejas de producciéon de documentos; en el tercer incremento,
funciones de correccién ortogrifica y gramatical, y en el cuarto, capacidades
avanzadas de configuraciéon de pédgina. Se debe tener en cuenta que el flujo del
proceso de cualquier incremento puede incorporar el paradigma de construccién de
prototipos que se expone mds adelante.

A menudo, al utilizar un modelo incremental el primer incremento es un
producto esencial. Es decir, se incorporan los requisitos bdasicos, pero muchas
caracteristicas suplementarias (algunas conocidas, otras no) no se incorporan. El
producto esencial queda en manos del cliente (0 se somete a una evaluacién
detallada). Como resultado de la evaluacion se desarrolla un plan para el incremento
siguiente. El plan afronta la modificacién del producto esencial con el fin de

satisfacer de mejor manera las necesidades del cliente y la entrega de caracteristicas y
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funcionalidades adicionales. Este proceso se repite después de la entrega de cada
incremento mientras no se haya elaborado el producto completo.

El modelo de proceso incremental, al igual que la construccién de prototipos y
otros enfoques evolutivos, es iterativo por naturaleza. Pero a diferencia de la
construccion de prototipos, el modelo incremental se enfoca en la entrega de un
producto operacional con cada incremento. Los primeros incrementos son versiones
“incompletas del producto final, pero proporcionan al usuario la funcionalidad que
necesita y una plataforma para evaluarlo.

El desarrollo incremental es ttil sobre todo cuando el personal necesario para
una implementacién completa no estd disponible. Los primeros incrementos se
pueden implementar con menos gente. Si el producto esencial es bien recibido se
agrega (si se requiere) mds personal para implementar el incremento siguiente.
Ademds, los incrementos se pueden planear para manejar los riesgos técnicos. Por
ejemplo, un sistema grande podria requerir la disponibilidad de un hardware nuevo
que estd en desarrollo y cuya fecha de entrega es incierta. Seria posible planear los
primeros incrementos de forma que se evite el uso de este hardware, lo que permitiria
la entrega de funcionalidad parcial a los usuarios finales sin retrasos desordenados.
(Sommerville, 2006, p. 66)

En el modelo incremental, el proceso se desarrolla en una serie de pasos. El

grupo de software primero completa una versién simplificada de todo el paquete. La

version representa el paquete completo pero no incluye los detalles. (Forouzan, 2003,
p- 200)

e

Primer incremento %

Figura 7. Ciclo de vida de modelos incrementales
Fuente: Forouzan (2003)




2.3.3.3.1.3 Modelo de desarrollo rapido de aplicaciones (DRA)

El desarrollo rdpido de aplicaciones (DRA) es un modelo de proceso de software
incremental que resalta un ciclo de desarrollo corto. El modelo DRA es una
adaptacion a alta velocidad del modelo en cascada en el que se logra el desarrollo
rdpido mediante un enfoque de construccién basado en componentes. Si se entienden
bien los requisitos y se limita el &mbito del proyecto, el proceso DRA permite que un
equipo de desarrollo cree un sistema completamente funcional dentro de un periodo
muy corto (por ejemplo, de 60 a 90 dias).

La comunicacién trabaja para entender el problema de negocios y las
caracteristicas de informacién que debe incluir el software. La planeacion es esencial
porque varios equipos de software trabajan en paralelo sobre diferentes funciones del
sistema. El modelado incluye tres grandes fases: modelado de negocios, modelado de
datos y modelado del proceso; y establece representaciones del disefio que sirven
como base para la actividad de construccién del modelo DRA. La construccién
resalta el empleo de componentes de software existente y la aplicacion de la
generacion automadtica de cédigo. Por ultimo, el despliegue establece una base para
las iteraciones subsecuentes, si éstas son necesarias.

Las restricciones de tiempo impuestas sobre un proyecto DRA exigen un dmbito
de escalas. Si una aplicacion de negocios se puede modular de forma que cada gran
funcién pueda completarse en menos de tres meses (mediante la aplicacién del
enfoque ya descrito), ésta es una candidata para el DRA. Cada gran funcion se puede
abordar mediante un equipo de DRA por separado, para después integrarlas y formar
un todo.

Como todos los modelos de procesos, el enfoque DRA tiene inconvenientes:

e Para proyectos grandes, pero escalables, el DRA necesita suficientes
recursos humanos para crear en nimero correcto de equipos DRA.
® Si los desarrolladores y clientes no se comprometen con las actividades

rdpidas necesarias para completar el sistema en un marco de tiempo muy

breve, los proyectos DRA fallarén.




Si un sistema no se puede modular en forma apropiada, la construccion
de los componentes necesarios para el DRA serd problematica.

Si el alto rendimiento es un aspecto importante, y se alcanzard al
convertir interfaces en componentes del sistema, el enfoque DRA podria
no funcionar.

El DRA seria inapropiado cuando los riesgos técnicos son altos (por
ejemplo, cuando una aplicacién nueva aplica muchas nuevas

tecnologias).

Hace un uso intensivo de componentes reusables de software con un ciclo de

desarrollo extremadamente corto.

Cuando se utiliza principalmente para aplicaciones de sistemas de informacion,

el enfoque DRA comprende las siguientes fases:

Modelado de Gestion. El flujo de informacién entre las funciones de
gestion se modela de forma que responda a las siguientes preguntas:
(Qué informacion conduce el proceso de gestion? ;Qué informacion se
genera? ;Quién la genera? ;A doénde va la informacién? ;Quién la
procesa?

Modelado de datos. El flujo de informacién definido como parte de la
fase de modelado de gestién se refina como un conjunto de objetos de
datos necesarios para apoyar la empresa. Se definen las caracteristicas
(llamadas atributos) de cada uno de los objetos y las relaciones entre
estos objetos.

Modelado del proceso. Los objetos de datos definidos en la fase de
modelado de datos quedan transformados para lograr el flujo de
informacién necesario para implementar una funcién de gestién. Las
descripciones del proceso se crean para anadir, modificar, suprimir, o
recuperar un objeto de datos.

Generacién de aplicaciones. El DRA asume la utilizacién de técnicas de
cuarta generacion. En lugar de crear software con lenguajes de

programacién de tercera generacion, el proceso DRA trabaja para volver
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a utilizar componentes de programas ya existentes (cuando es posible) o
a crear componentes reutilizables (cuando sea necesario). En todos los
casos se utilizan herramientas para facilitar la construccién del software.
* Pruebas y entrega. Como el proceso DRA enfatiza la reutilizacion, ya se
han comprobado muchos de los componentes de los programas. Esto
reduce tiempo de pruebas. Sin embargo, se deben probar todos los

componentes nuevos y se deben ejercitar todas las interfaces a fondo.

Figura 8. Ciclo de vida del modelo de desarrollo rapido de aplicaciones (DRA)
Fuente: Pressman, 2002

2.3.3.3.1.4 Modelos evolutivos

El desarrollo evolutivo se basa en la idea de desarrollar una implementacién
inicial, exponiéndola a los comentarios del usuario y refindndola a través de las
diferentes versiones hasta que se desarrolla un sistema adecuado. (Sommerville,
2006, p.78)

Los modelos evolutivos son iterativos, se caracteriza por la forma en que
permiten a los ingenieros en software desarrollar versiones cada vez mds completas
del software. A continuacion se presentan algunos de los modelos que se clasifican en

esta categoria:
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e Construccién de prototipos
e Modelos en espiral

e Modelo de desarrollo concurrente

Existen dos tipos de desarrollo evolutivo:

¢ Desarrollo exploratorio, donde el objetivo del proceso es trabajar con el
cliente para explorar sus requerimientos y entregar un sistema final. El
desarrollo empieza con las partes del sistema que se comprenden mejor.
El sistema evoluciona agregando nuevos atributos propuestos por el
cliente.

e Prototipos desechables, donde el objetivo del proceso de desarrollo
evolutivo es comprender los requerimientos del cliente y entonces
desarrollar una definicion mejorada de los requerimientos para el sistema.
El prototipo se centra en experimentar con los requerimientos del cliente
que no se comprenden del todo.

En la produccién de sistemas, un enfoque evolutivo para el desarrollo de
software suele ser mds efectivo que el enfoque en cascada, ya que satisface las
necesidades inmediatas de los clientes. La ventaja de un proceso del software que se
basa en un enfoque evolutivo es que la especificacion se puede desarrollar de forma
creciente. Tan pronto como los usuarios desarrollen un mejor entendimiento de su

problema, éste se puede reflejar en el sistema software.
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Figura 9. Ciclo de vida del modelo evolutivo
Fuente: Sommerville (2006)

2.3.3.3.1.5 MeRinde

Es un proyecto que propone un estdndar abierto para el proceso de desarrollo de
software orientado a planes que se estructura en dos dimensiones o ejes. Surge de la
combinacion y adaptacién de modelos y metodologias ampliamente utilizadas para el
desarrollo de software y la reingenieria de procesos del negocio. Esta metodologia
estd fuertemente fundamentada en los requerimientos del Centro Nacional de
Tecnologia de Informacién (CNTI) y en varias metodologias como el Proceso
Unificado (UP) especialmente.

* Fase de inicio. En esta fase se plantea la visién que tiene el equipo o
desarrollador en cuanto a lo que sera el sistema, se fijan los propésitos o
fines principales para el ciclo de vida del producto. Durante la fase de
inicio se establece el mecanismo por el cual el producto le proveera
beneficios al usuario final o bien sea al cliente. Se describen todos los
actores y casos de usos del producto y ademds se debe crear o
implementar un plan de negocio para definir los recursos que se
asignaran al proyecto. Para finalizar esta fase se deben haber tomado en
cuenta los costos en recursos, el tiempo total del proyecto, los riesgos e

incertidumbres que pueda generar, ademds de su viabilidad.
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Fase de Elaboracién. El propdsito especifico que tiene la fase de
elaboracion es proyectar la manera en que se va a realizar la arquitectura
para el ciclo de vida del producto, es decir, para su evolucién durante su
uso o bien sea su permanencia en cuanto a funcionamiento, se elabora
una arquitectura en diversas interacciones hasta lograr el producto
deseado. Esta fase debe seguir el patron de todos los casos de uso
planteados en la fase de inicio. Ademds se deben considerar la mayoria
de las exigencias funcionales, tomando en cuenta los riesgos que puedan
afectar los fines del sistema para que de esta manera pueda hacerse
realizable el producto en cuestion. La fase de elaboracién concluye
cuando el equipo del proyecto tiene en claro los riesgos principales que
puedan afectar al producto, de manera de saber cudles son los
requerimientos en cuanto a la realizacion de este, ademds de la evolucion
que este tendra.

Fase de Construccién. Una vez que el equipo este en esta fase deben
tener como meta o finalidad lograr la disposicion o capacidad operativa
del producto, considerando que en dicho producto deben de estar
incluidas todas las propiedades, elementos, requisitos y/o exigencias, las
cuales previamente deben haber sido evaluadas y probadas totalmente,
obteniendo de esta manera una version del producto que sea aprobada o
admisible para quien vaya a hacer uso de esta. En conclusion, el objetivo
de esta fase es el desarrollo total del sistema ya preparado para la fase de
transicion, debe haber sido probada toda su funcionalidad y aplicacién de
manera de evitar que sea pospuesta la fase de transicién por
incumplimiento de los criterios de esta fase.

Fase de Transicion. Ya en esta fase, el producto debe de estar en manos
de los usuarios finales en su forma funcional, luego de que haya sido
probado y aceptado en su totalidad por dichos usuarios, ademds se debera
doctrinar a los usuarios en cuanto al empleo o manipulacién del sistema,

y principalmente en lo que se refiere a la configuracién usabilidad e
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instalacion del producto. Es decir, se debe avalar o confirmar que el
usuario aprenda a operar el producto final, el cual debe cumplir con todos
los requerimientos establecidos en el proceso de realizaciéon del mismo.
En resumen, en esta fase se debe determinar si todos los propdsitos en
cuanto al proyecto fueron logrados, ademds se debe confirmar que el
cliente haya aceptado, observado y verificado el producto final que le fue

proporcionado. (Armadillo Integracién Tecnoldgica, 2013)

2.3.3.3.2 Modelos de desarrollo agiles

Los modelos de desarrollo dgil 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 convencionales, para la definicién de sus
pasos.

En la actualidad las condiciones del mercado son muy cambiantes, 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.

Las caracteristicas esenciales del proceso de desarrollo dgil para la mayoria de
los proyectos son las siguientes:

e Dificultad para predecir los requerimientos que persistirin y cudles
cambiaran.

e EI disefio y la construccién estidn intercalados y deben realizarse de
manera conjunta de modo que puedan ser aprobados conforme se crean.

e El andlisis, el disefo y la construccién 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 retroalimentacién 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.




2.3.3.3.2.1 Programacion extrema (XP)

Segiin Kendall y Kendall (2005), “es un enfoque para el desarrollo de software
que utiliza buenas précticas de desarrollo y las lleva a los extremos”. Tiene como
objetivo reducir el riesgo en el ciclo de vida del software mediante grupos de
desarrollo pequeiios, considera que la mejor manera de tratar la falta de requisitos
estables en un sistema, es mediante la agilidad de un grupo pequefo de desarrollo.

Esta se basa en la simplicidad, la comunicacién y el reciclado continuo de
c6digo. El modelo considera varios aspectos problematicos del desarrollo de software
como lo son los retrasos, proyectos cancelados, cambios en el negocio y la rotacion
del personal.

Sus actividades basicas son: Codificar, hacer pruebas, escuchar y disefar.

Los objetivos de XP son muy simples:

e La satisfaccion del cliente: trata de dar al cliente el software que él
necesita y cuando lo necesita.

e Potenciar al maximo el trabajo en grupo: Tanto los jefes de proyecto, los
clientes y desarrolladores, son parte del equipo y estan involucrados en el
desarrollo del software.

XP define cuatro variables para proyectos de software: coste, tiempo, calidad y
ambito. Ademds de estas cuatro variables, sélo tres puedan ser establecidas por las
fuerzas externas (jefes de proyecto y clientes), mientras que el valor de la cuarta
variable debe ser establecido por los programadores en funcién de las otras tres.
(Kendall y Kendall, 2005)

Los valores originales de la programacién extrema son:

e Simplicidad: XP propone el principio de hacer la cosa mds simple que
pueda funcionar, en relacién al proceso y la codificacion. Esta es la base
de la programacién extrema.

e Comunicacion: Los programadores se comunican constantemente gracias
a la programacion por parejas y ademds la comunicacién con el cliente es

fluida ya que el cliente forma parte del equipo de desarrollo
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e Retroalimentacion: concreta y frecuente del cliente, del equipo y de los
usuarios finales da una mayor oportunidad de dirigir el esfuerzo.

e Coraje o valentia: La valentia le permite a los desarrolladores que se
sientan cémodos con reconstruir su cédigo cuando sea necesario. Esto
significa revisar el sistema existente y modificarlo si con ello los cambios
futuros se implementardn mas facilmente. (Sommerville, 2006)

La programacién extrema es uno de los métodos 4giles mds conocido y
ampliamente utilizados, donde el usuario o cliente forma parte del equipo de trabajo,
engloba en una serie de principios, dentro de los mds importantes se encuentra la
programacion en parejas y el desarrollo de pruebas, asi como también la reutilizacién
de los codigos. Para el uso de XP los requerimientos deben de estar bien definidos,
mediante las historias de usuario. Este modelo se basa en la retroalimentacion
continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, especialmente muy utilizada para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, centrada en potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo y preocupdndose por el aprendizaje de los

desarrolladores y la satisfaccion del cliente.

2.3.3.3.2.2 Desarrollo adaptativo del software (DAS)

El autor Sommerville (2006), la define como “una metodologia para desarrollar
el software y sistemas muy complejos. Este se centra en la colaboracién humana y la
organizacion del equipo. El Desarrollo adaptativo del software proporciona un marco
para el desarrollo iterativo de sistemas grandes y complejos, el mismo fomenta el
desarrollo iterativo e incremental con el uso de prototipos™.

El ciclo de vida del DAS se conforma de tres fases: Especulacion, colaboracion y
aprendizaje.

e Fase de especulacion: Es la primera de las fases, esta inicia en el
desarrollo del proyecto. Se utiliza informacién como la vision del cliente,
las restricciones del proyecto y los requisitos bdsicos para definir el

conjunto de ciclos en el que se hardn los incrementos del software. En
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esta fase es donde se lleva a cabo la planificacion tentativa del proyecto
en funcion de las entregas que se irdn realizando

e Fase de colaboracion: Se busca que el equipo colabore inmensamente
para lograr la funcionalidad planeada, se comunique o se encuentre
completamente integrados, se desea que exista confianza, donde se
puedan realizar criticas constructivas y ayudar si resentimientos, asi
como también 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 el equipo de desarrollo se encuentra
realizando.

* Fase del aprendizaje: consiste en la revision de calidad que se realiza al
final de cada ciclo, esto 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.

Esta metodologia no proporciona el tipo de practicas detalladas como lo hace
XP, pero proporciona la base fundamental de por qué el desarrollo adaptable es
importante y las consecuencias a los mas profundos niveles de la organizacion y la
gerencia. Los apoyos filos6ficos del DAS se enfocan en la colaboracién humana y la
organizacién propia del equipo, y es un modelo para la construccion de software y
sistemas complejos, incluye tres fases que son: especulacion, colaboracién y
aprendizaje, cada una de estas fases son fundamental para el desarrollo de la otra. Es

adaptativo, se hace uso de la reutilizacién del cédigo para adaptarlo a lo que se desea.
2.3.3.3.2.3 Modelo Scrum

Scrum, segin lo define Citén (2006) “es una metodologia dgil de gestién de
proyectos cuyo objetivo primordial es elevar al maximo la productividad de un
equipo, fue desarrollado por Jeff Sutherland y elaborado mas formalmente por Ken
Schwaber. Se enfoca en el hecho de que procesos definidos y repetibles sélo
funcionan para atacar problemas definidos y repetibles con gente definida y repetible

en ambientes definidos y repetibles. Y se divide un proyecto en iteraciones (que ellos
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llaman carreras cortas) de 30 dias. La literatura de Scrum se orienta principalmente en

la planeaci6n iterativa y el seguimiento del proceso”

Las caracteristicas son:

Enfatiza valores y practicas de gestion, sin pronunciarse sobre
requerimientos, practicas de desarrollo, implementacion y demads
cuestiones técnicas.

Hace uso de Equipos auto-dirigidos y auto-organizados.

Puede ser aplicado teéricamente a cualquier contexto en donde un grupo
de gente necesita trabajar junta para lograr una meta comun.

Desarrollo de software iterativos e incrementales basados en practicas
agiles.

Iteraciones de treinta dias; aunque se pueden realizar con mads frecuencia,
estas iteraciones, conocidas como Sprint.

Dentro de cada Sprint se denomina el Scrum Master al Lider de Proyecto
quien llevara a cabo la gestion de la iteracién.

Se convocan diariamente un “Scrum Daily Meeting” el cual representa
una reunién de avance diaria de no mas de 15 minutos con el propdsito
de tener realimentacién sobre las tareas de los recursos y los obstiaculos
que se presentan. En la cual se responden preguntas como: ;Qué has
hecho desde el ultimo encuentro? ;Qué obsticulos hay para cumplir la

meta? ;Qué hards antes del préximo encuentro?

El ciclo de vida del modelo Scrum es el siguiente:

Pre-Juego / Planeamiento: El propésito es establecer la vision, definir
expectativas y asegurarse la financiacion. Las actividades son la escritura
de la visién, el presupuesto, el registro de acumulacién o retraso
Metodologias Agiles (backlog) del producto inicial y los items estimados,
asi como la arquitectura de alto nivel, el disefio exploratorio y los

prototipos. El registro de acumulacién es de alto nivel de abstraccién.




e Pre-Juego / Montaje (Staging): El propésito es identificar mas
requerimientos y priorizar las tareas para la primera iteracion. Las
actividades son planificacion, disefio exploratorio y prototipos.

e Juego / Desarrollo: El propésito es implementar un sistema listo para
entrega en una serie de iteraciones de treinta dias llamadas “corridas™
(sprints). Las actividades son un encuentro de planeamiento de corridas
en cada iteracion, la definicion del registro de acumulacién de corridas y
los estimados, y encuentros diarios de Scrum.

e Pos-Juego / Liberacién: El propésito es el despliegue operacional. Las
actividades, documentacién, entrenamiento, mercadeo y venta. (Amaro y
Valverde, 2007, p. 21)

Scrum es una metodologia para la gestién y desarrollo de software basada en un
proceso iterativo e incremental, uno de sus principios claves radica en el
reconocimiento de que durante un proyecto los clientes pueden cambiar sus
pensamientos sobre lo que quieren y necesitan. En este modelo se hacen reuniones
diarias o también denominadas reuniones cortas (15 minutos aproximadamente)
donde se discute lo que se hizo, lo que se hace, y lo que posteriormente se hara. Es
una ayuda para organizar a las personas y el flujo de trabajo, es importante destacar
que en este modelo los equipos son auto-organizados (no auto-dirigidos), con margen

de decision suficiente para tomar las decisiones que consideren oportunas.

2.3.3.3.3 Diferencias entre los modelos convencionales y agiles

Tabla 1. Diferencias entre metodologias dgiles y convencionales o tradicionales
Fuente: Amaro y Valverde (2007)

METODOLOGIAS AGILES METODOLOGIAS TRADICIONALES

Basadas en heuristicas provenientes | Basadas en normas provenientes de
de précticas de produccién de cédigo | estandares seguidos por el entorno de
desarrollo

Especialmente preparadas para Cierta resistencia a los cambios
cambios durante el proyecto
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Impuestas internamente (por el Impuestas externamente

equipo)

Proceso menos controlado, con Proceso mucho mads controlado, con
pocos principios numerosas politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al Existe un contrato prefijado

menos es bastante flexible

El cliente es parte del equipo de El cliente interactia con el equipo de
desarrollo desarrollo mediante reuniones
Grupos pequeiios (<10 integrantes) y | Grupos grandes y posiblemente
trabajando en el mismo sitio distribuidos

Pocos artefactos Mas artefactos

Pocos roles Mais roles

Menos énfasis en la arquitectura del | La arquitectura del software es esencial y
software se expresa mediante modelos

Tener metodologias diferentes para aplicar de acuerdo con el proyecto que se
desarrolle resulta una idea interesante, estas metodologias pueden involucrar précticas
tanto de metodologias dgiles como de metodologias tradicionales. De esta manera
podriamos tener una metodologia para cada proyecto, la problematica seria definir
cada una de las pricticas, y en el momento preciso definir pardmetros para saber cudl
usar.

Es importante tener en cuenta que el uso de un método 4gil no es para todos. Sin
embargo, una de las principales ventajas de los métodos dgiles es su peso
inicialmente ligero y por eso las personas que no estén acostumbradas a seguir

procesos encuentran estas metodologias bastante agradables.
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CAPITULO 111
3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describe la metodologia que permitié desarrollar la presente
investigacion, se muestran aspectos como el tipo y disefio de la investigacion, las
técnicas y procedimientos utilizados para su desarrollo. Ademads, se detallan las
variables en estudio y el tratamiento operativo para su evaluacion a través de los
instrumentos de recoleccién de datos con la finalidad de obtener la informacién

necesaria para llevar el proyecto a su fase de desarrollo.

3.1 Tipo y Diseiio de la investigacion

Segiin lo indica Balestrini (2001), “los proyectos factibles, estdn orientados a
proporcionar respuestas o soluciones a problemas planteados de una determinada
realidad: organizacional, social, econémica, educativa, etc.”

Por lo anteriormente expuesto por Miriam Balestrini y tomando en consideracién
que el proyecto efectivamente se orienta hacia la solucién de un problema planteado,
esta investigacion es de tipo Proyecto Factible.

Por otra parte, de acuerdo al planteamiento y objetivos que persigue el modelo
propuesto se sitia dentro de la investigacidn-accion, el cual permite que el
investigador pueda intervenir y observar las modificaciones introducidas en el
ambiente a estudiar.

Esta compuesta por un ciclo de cinco etapas: Diagndstico, identificacién de
problema; Planificacién de la accién, planificacion y fase de investigacion para
preparar el experimento y acciones alternativas; Accién, aplicacién de las nuevas
acciones, introduccién de cambios y andlisis de los resultados del medio ambiente;
Evaluacién, se determina si se obtienen los resultados esperados o no y asegura que
las acciones introducidas son la tinica razén para el éxito obtenido; Especificacién de

aprendizaje, identificacion de las conclusiones generales.
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Diagnostico

Planificacion de
la accion

Evaluacion Accion

Figura 10. Fases de la metodologia investigacién-accion

Asimismo, esta investigacion serd de campo porque los datos serdn tomados de
la realidad, ya que no sélo se aplicara la observacién sino que se recolectardn los
datos directamente de la realidad objeto de estudio, en su ambiente cotidiano, sin
manipulacién intencional de variables. El autor Arias (1997) define la investigacion
de campo como: “consiste en la recolecciéon de datos directamente de la realidad

donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variable alguna™ (p.21).
3.2  Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion

Todo estudio implica la determinacién del tamafio poblacional y muestral
necesario para su ejecucion. Para los autores Palella y Martins (2006), una poblacién
de investigacion es el conjunto de unidades de las que se desea obtener la
informacion y sobre las que se va a generar conclusiones. La poblacién puede ser
definida como un conjunto finito o infinito de elementos, personas o cosas pertinentes

a una investigacién y que generalmente suele ser inaccesible.
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En este trabajo las unidades de anlisis objeto de observacion o estudio serdn las
Oficinas de Gestién de Tecnologia de Informacién de dos (2) Ministerios de la
Administracién Piblica Venezolana: 1. Ministerio del Poder Popular para Industrias

y 2. Ministerio del Poder Popular para Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

3.2.2 Muestra

Segtin lo indica Morles (citado por Arias, 1997) la muestra “es un subconjunto
representativo de un universo o poblacion”.

Debido al que el tamafio de la poblacién es finito y numeroso, se hace necesario
estimar una muestra representativa de la misma, para ello existen dos procedimientos
para la extraccién de la muestra:

e Probabilistico o aleatorio, se aplica si es posible conocer la probabilidad
de seleccién de cada unidad o componente de la muestra.
e No probabilistico, se usa cuando no se puede determinar la probabilidad.

Para esta investigacion se utiliz6 el no probabilistico, junto con el muestreo
intencional que segin Palella y Martins (2006), ocurre cuando el investigador
establece los criterios para seleccionar las unidades de andlisis, las cuales reciben el
nombre de tipo. Por lo tanto, la muestra para esta investigacién viene dada por la
Oficina de Tecnologia y Sistemas del Ministerio del Poder Popular para Industrias, la
cual estd conformada por 14 personas.

Esta oficina se utilizard como caso de estudio, para la aplicacién y validacién del

modelo de madurez para la seleccién de una metodologia de desarrollo de software.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccién de datos, segin el autor Arias (1997), son las
diversas maneras en las que se pueden obtener la informacién. Para ello, se utilizan
técnicas como la observacion, entrevistas, pruebas, encuestas, entre otros.

Ahora bien, segiin este mismo autor, los instrumentos de recoleccion de datos,

son los medios que se utilizan para recoger y almacenar la informacion. En estos, se
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encuentran: fichas, formatos de cuestionarios, guias de entrevistas, listas de cotejo,
escalas de actitudes u opinién (tipo likert), entre otros.

De estos instrumentos, podemos resaltar la entrevista, la cual segin Palella y
Martins (2006), la define como una técnica que permite obtener datos mediante un
didlogo que se realiza entre dos personas. Segin estos autores la entrevista es
recomendada para investigaciones cuya poblacién o universo es pequenio Yy
manejable, tal como es el caso del presente estudio. Existen dos tipos fundamentales
de entrevistas la no estructurada, la cual se caracteriza por la no existencia de
estandarizacién formal, es decir, dejando un margen mds o menos grande de libertad
para formular las pregunta y proporcionar las respuestas. La entrevista formalizada,
por su parte, se basa en un listado fijo de preguntas cuyo orden y redaccion
permanecen invariables, cominmente se administra a un gran numero de
entrevistados para su posterior tratamiento estadistico.

En la presente investigacion se utilizé la entrevista no estructurada en su
modalidad de entrevista por pautas, que segin Palella y Martins (op. cit.), se realizan
procurando respuestas a una lista de puntos de interés que se van explorando en el

curso de la realizacién de la entrevista, sobre temas relacionados entre si.

3.3.1 Observacion directa

Mediante ésta técnica de recoleccién de datos, se recolectardn a través de la
propia observacién, cémo se realizan los procesos, para asi posteriormente ser
tomados, analizados y poder determinar los diferentes mecanismos involucrados en la
seleccion de una metodologia de desarrollo de software que se adectie a la naturaleza
de los proyectos.

Una vez obtenida la informacién se definirdn los pro y los contra que se
encuentren, a fin de lograr el analisis del proceso actual y el enfoque de los problemas

que se presentaran.
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3.3.2 Entrevistas

Tamayo (2004) expone: “la entrevista es la relacién directa establecida entre el
investigador y su objeto de estudio a través de individuos o grupos con el fin de
obtener testimonios reales”, es por ello que, mediante la utilizaciéon de éste
instrumento de recoleccion de datos, se efectuaran entrevistas formales e informales a
fin de conocer aspectos sobre el flujo de la informacién. Para ello, se empleard una

guia de entrevista y para la recopilacion de los datos se utilizard un bloc de notas.

3.3.3 Cuestionarios

Los cuestionarios son herramientas que utiliza el entrevistador para formularle
preguntas al respondedor y que éste mismo contesta.

Otra técnica de gran utilidad empleada lo constituird el cuestionario, el cual,
permitird recoger informacién a partir de una finalidad previamente establecida. Las
preguntas se realizardn de una manera estructurada en base a los objetivos de esta
investigacién, en un formato de preguntas y respuestas de tipo abiertas y cerradas,
obteniendo informacién general acerca del problema con un orden preciso y légico
introduciendo un plan flexible previamente preparado con relacién a las cuestiones

que son de interés en el estudio.

3.3.4 Analisis documental

Para la realizacion del desarrollo de ésta investigacion, se consultaron una gran
variedad de fuentes de informacion tales como revistas, informes, trabajos de grado y
textos de: metodologias de desarrollo de software, metodologias dgiles, metodologias
tradicionales, criterios de seleccién de metodologias, etc., los cuales se utilizaron
para construir las bases tedricas sobre las cuales se estableci6 el desarrollo del modelo

propuesto.

3.4  Medicion, validez y confiabilidad

Para el autor Herndndez (2010), “la medicién es un proceso en el cual se

vinculan conceptos abstractos con indicadores empiricos, el cual se realiza mediante
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un plan explicito por lo que implica organizar, clasificar y en ocasiones cuantificar la
informacion”. Para ello se emplean instrumentos de medicion.

Segiin el autor Herndndez (2010), “la validez, estudia la exactitud con que se
pueden hacerle mediciones significativas y adecuadas con un instrumento en el
sentido que mida realmente el rasgo que pretende medir”.

Para ello se utilizard la prueba de expertos, segin Balestrini (2001), “se refiere a
la revision exhaustiva del instrumento de investigacién antes de ser aplicado™

Por lo tanto, para validar el cuestionarios que se aplicé, se realiz6é una prueba de
expertos que incluyé a un Licenciado en Computacién y profesores investigadores del
area de Metodologia de desarrollo de software, a quienes se les entregé la estructura
del mismo con la finalidad de evaluar si el cuestionario recogia en su contenido los
aspectos indagados asi como también para verificar que la naturaleza de las preguntas
que se formulaban sugerian un orden légico y facil de seguir para la persona
indagada.

Por otra parte, la confiabilidad para Herndndez (2010), “es el grado en que un
instrumento produce resultados coherentes y consistentes, es decir, en caso de ser
aplicados consecutivamente sobre la misma muestra y en un espacio corto de tiempo,
el resultado deberia ser el mismo”. Para Palella y Martins (2006), “la confiabilidad es
la ausencia de error aleatorio en el instrumento de recoleccién de datos, es decir, el
grado en que las mediciones estdn libre de las desviaciones producidas por errores
causales”.

Para determinar la confiabilidad en la presente investigacion, se utilizé el método
de coherencia o consistencia interna, el alfa de Cronbach, la cual se aplicé para
estimar la confiabilidad del instrumento. Este coeficiente desarrollado por J. L.
Cronbach requiere una sola administracién del instrumento de medicién y produce
valores que oscilan entre O y 1. Su ventaja reside en que no es necesario dividir en
dos mitades a los items del instrumento de medicion, simplemente se aplica la
medicién y se calcula el coeficiente.

Para tal fin se aplicara la siguiente ecuacion:
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m=_K *1-35
K-1 St

Donde:

1tt = Coeficiente Alpha Cronbach

K = Niim eros de itemes

y'5i2 = Spmatoria de la varianza de los

puriajes de cada ftem
512=m¢hlnspuﬁesm

Férmula 1. Método de coherencia o consistencia interna

Segtin Herndndez (2010) citado por Herndndez, F (2011), otra forma de medir la
validez la cual se denomina, validez por expertos, se refiere al grado en que un
instrumento de recoleccion de datos realmente mide la variable que quiere medir de
acuerdo al juicio o criterio de personas calificadas, con amplios conocimientos y
criterio al respecto.

En esta investigacion se utilizé como prueba de validez el juicio de expertos, los

cuales validaron el instrumento de recoleccién de informacién. (Ver anexo D).

3.5 Las variables, sus mediciones e indicadores

Una variable segin Arias (2006) se define como, “una cualidad susceptible de
sufrir cambios. Un sistema de variables consiste, por lo tanto, en una serie de
caracteristicas por estudiar, definidas de manera operacional, es decir, en funcién de
sus indicadores o unidades de medida”.

El sistema de variables que se presentd en esta investigacion, contiene un cuadro
donde ademds de las variables, se especifican sus dimensiones e indicadores y el
nivel de medicion.

Segiin Sabino (2007), existen al menos tres tipos de variables, dependiendo de
sus relaciones. Las variables independientes, las cuales no se encuentran

condicionadas por ninguna otra variable, las variables dependientes, condicionadas
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por las variables independientes y las variables intervinientes que actian con las
anteriores.

Cuando las variables son complejas se deben subdividir o descomponer en
cualidades mds simples y por lo tanto mds faciles de medir, estas constituyen las
dimensiones. A su vez, las dimensiones se descomponen en indicadores, que definida
por Hurtado (2010), como aspectos especificos y perceptibles de un evento que dan

cuenta de la presencia o intensidad del mismo, a modo de indicios.

3.5.1 Definiciéon operacional

Segin Palella y Martins (2006), consiste en identificar las variables a estudiar y
establecer el significado que el investigador les atribuye dentro de la investigacién.
De esta manera se identifican los elementos y datos empiricos que expresan y
especifican el fendmeno estudiado, indican qué hacer para que el investigador pueda
realizar sus observaciones. Asi la definicién operacional asigna significado a la
variable, describiéndola en términos observables y comprobables para poder
identificarla, a través de la caracterizacién o tipificacién proporcionados por sus

indicadores.

3.5.2 Definicion de variables

Tabla 2. Definicion de variables

VARIABLE DEFINICION
Estimacion de los tiempos de Es el tiempo estimado en el cual se va a
desarrollo desarrollar el sistema
Es la cantidad de entregables que se haran
Cantidad requerida de entregables durante todo el proceso de desarrollo del
sistema

Es el tiempo estimado para mostrar al
cliente los primeros resultados del
desarrollo del sistema

Es la flexibilidad de introducir cambios
funcionales o de prioridad en cualquier
momento durante el desarrollo del sistema
Es el nivel de definicion que se requiere
para los requerimientos iniciales del

Tiempo para obtener los primeros
resultados

Introducir cambios o nuevos
requerimientos durante el desarrollo

Nivel de definicion de requerimientos
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sistema

Es la probabilidad ocasione consecuencias
en el desarrollo del sistema

Es la propuesta tecnolégica adoptada por
los desarrolladores o programadores de
sistemas

Interaccion del cliente con el equipo de
desarrollo de sistemas

Es el costo asociado al desarrollo o
implementacion del software

Es la complejidad en la estructura de la

Riesgo tecnologico

Paradigma de desarrollo (lenguaje de
desarrollo a utilizar)

Disponibilidad del cliente

Impacto financiero

Complejidad de la Gerencia de TI

empresa
; uerimi de estudios o-benefici
Apoyo de la alta gerencia Req iento costo-beneficio
para la TI
Planes de actualizacion dentro de la
Resistencia a la innovacion de TI organizacion para actualizar su

infraestructura tecnologica

Capacidad de Adquisicién/Desarrollo | Es el tiempo estimado y el tiempo real de

de TI entrega del software desarrollado
Es la definicion de las funciones de los
Gerencia de proyectos miembros del equipo de desarrollo de
software
Compatibilidad con la metodologia Metodologia adecuada para el desarrollo
de desarrollo de software

3.5.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 3. Operacionalizacion de variables
VARIABLE DIMENSION INDICADORES

Estimacion de los « Planificacion e Largo (Mas de 6 meses)
tiempos de » Tiempo de entrega e Mediano (Entre 3 y 6 meses)
desarrollo » Fecha de entrega « Corto (Menos de 3 meses)
Cantidad requerida  |* Documentacion ¢ Alta (Documentacion de
de entregables « Retrasos en los proyectos | codigo, notas de version,
instructivo de instalacion,
ayuda de uso)
» Media (Documentacion de
codigo y de uso)
« Baja (Documentacion de
codigo o inexistente)
Tiempo para obtener |e Planificacion o Largo plazo (Mas de 6




los primeros
resultados

o Medir resultados

| e Efectividad

meses)

» Mediano plazo (Entre 3y 6
meses)

 Corto plazo (Menos de 3
meses)

Introducir cambios o |* Ajuste a los objetivos e Si

nuevos  Re-trabajo * No
requerimientos e Calidad

durante el desarrollo

Nivel de definicion |e Alcance del proyecto » Especificos
de requerimientos » Ambiguos

Riesgo tecnoldgico

* Equipo de trabajo idéneo
e Problemas con los
clientes internos

e Alto (Combinacion
tecnolégica no probada)

» Medio (Poca experiencia en
el uso de la tecnologia)

» Bajo (Tecnologia madura y
ampliamente utilizada)

Paradigma de
desarrollo (lenguaje
de desarrollo a

 Aplicable a diversos
sistemas
» Fécil aprender o ensefiar

« Estructurado
« Orientados a objeto

utilizar)
Disponibilidad del | Continuidad de las « Alto contacto (Presencia y
cliente actividades participacién activa)

e Grado de satisfaccion

» Contacto moderado (Menor
presencia y participacion,
solo para evaluacién)

* Bajo contacto (Implica muy
poca participacion, solo al
principio y al final del
proceso)

Impacto financiero

» Costo de Desarrollo o
Implementacion

* 5 = menor que el 25% del
valor deseado

* 4 = menor que el 50% del
valor deseado

* 3 = menor que el 75% del
valor deseado

2 =igual al valor deseado

* 1 = mayor al valor deseado

Complejidad de la
Gerencia de T1

» Complejidad de la
estructura

* 5 = Altamente
Descentralizados,

» 4 = Descentralizados,

* 3 = Dispersos,

« 2 = Centralizados,
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¢ | = Altamente Centralizados

Complejidad de la
Gerencia de T1

¢ Madurez de los procesos

¢ 5 = Tiene proceso de TI,

4 = Tiene y usa los procesos
de TI,

* 3 = Tiene, usa, documenta los
proceso de TI,

¢ 2 = Tiene, usa, documenta,
administra los procesos de
TI,

« 1 = Tiene, usa, documenta,
administra y optimiza los
procesos de TI

Complejidad de la

« Dispersién de los

¢ 5 = Altamente

Gerencia de TI usuarios Descentralizados,

* 4 = Descentralizados,

3 = Dispersos,

¢ 2 = Centralizados,

e | = Altamente Centralizados
Complejidad de la » Disponibilidad de los * 5 = 7x24 diasxhora,

Gerencia de TI

servicios de TI

e 4 =7x15 diasxhora,
e 3 = 7x12 diasxhora,
» 2 = 6x9 diasxhora,
¢ | = 5x8 diasxhora

Complejidad de la
Gerencia de TI

» Niveles de Acuerdo de
Servicio

¢ 5 = Inmediato o menor a 30
minutos,

e 4 = 4 horas,

* 3 = Mismo dia garantizado,

» 2 = Préximo dia garantizado,

e 1 = Pr6ximo dia o mejor
esfuerzo

Resistencia a la
innovacion de TI

« Planes para la renovacion
periddica de la
infraestructura de TI

* 5 = completamente definidas,
» 4 = casi todas definidas,

¢ 3 = medianamente definidas,
e 2 = poco definidas,

¢ | = no estan definidas

Apoyo de la alta ¢ Requerimiento de * 5 = siempre,
gerencia estudios costo-beneficio |4 = casi siempre,
para la TI « 3 = algunas veces,
* 2 = pocas veces,
* | = nunca
Capacidad de eTasa de tiempo de |* (Tiempo estimado de entrega
Adquisicién/Desarro | respuesta de la | /Tiempo real de entrega)
llo de TI organizacion que

adquiere/desarrolla TI
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Capacidad de e Operatividlad  completa |* 5 = siempre,
Adquisicién/Desarro | de la TI al ser implantada |e 4 = casi siempre,
llo de T1 « 3 = algunas veces,
2 = pocas veces,
¢ | = nunca
Gerencia de « Responsabilidad clara de |* 5 = siempre,
proyectos cada miembro del equipo | 4 = casi siempre,
de desarrollo dentro de |* 3 = algunas veces,
los proyectos de TI » 2 = pocas veces,
* | =nunca
Compatibilidad con |e Concordancia de la |5 = siempre,
la metodologia de metodologia de |* 4 = casi siempre,
desarrollo desarrollo « 3 = algunas veces,
¢ 2 = pocas veces,
e | = nunca
Compatibilidad con |« Cambiar la metodologia | 5 = nunca,
la metodologia de de desarrollo * 4 = pocas veces,
desarrollo * 3 = algunas veces,
» 2 = casi siempre,
* | = siempre
Compatibilidad con |« Prevision del esfuerzo |e 5 = siempre,
la metodologia de necesario para |e 4 = casi siempre,
desarrollo implementar la T1I « 3 = algunas veces,
2 = pocas veces,
e 1 = nunca

3.5.4 Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Una vez recolectados los datos mediante las técnicas e instrumentos de
recoleccién de datos que se utilizardn, se codificard la informacién de forma tal que,
la cuantitativa y la cualitativa estén cada una por separado. Con ello se representard la
informacién que se pueda cuantificar y, de la informacién que se pueda cualificar, se
tomard la mas relevante.

Para el andlisis de la informacion obtenida en la fase anterior y que fue dividida,
se realizard la tabulacién de los datos para determinar el nimero de casos que se
ajusten a cada categoria, una serie de graficos para la informacién cuantitativa y para

la cualitativa se comparardn los datos que tuvieran la misma apariencia y se

examinaran las diferencias existentes.




De las preguntas abiertas y cerradas practicadas a la muestra se obtendran unos
resultados que serdn mostrados posteriormente mediante graficos y de los resultados
obtenidos se determinardn algunos aspectos que formardn parte fundamental para el

modelo propuesto.

3.5.5 Codificacion y tabulacion de los resultados

Para codificar los datos se recurrié al autor Herndndez y otros (1998), en el cual
se presenta el Diagrama de Likert como técnica de codificacién y tabulacion de
respuestas obtenidas en los instrumentos de recoleccién de datos.

Segun la técnica de Likert, la codificacion de respuestas implica cuatro pasos:

e Codificar las categorias de items, preguntas y categorias de contenido u
observacion no precodificada
e Elaborar el libro de cédigos
e Efectuar fisicamente la codificacion
e Grabar y guardar los datos en un archivo permanente.
Segtn el modelo de la entrevista se tendrdn los items clasificados segin lo

contemplado en la siguiente tabla:

Tabla 4. Tabulacion y escala de las respuestas

Respuesta Respuesta Respuesta Respuesta

Muy bajo Muy poco Muy escaso deiti:;:io 1

Bajo Poco Escaso En desacuerdo 2

Medio Medio e Ni de acuerdo 3
desacuerdo

Bueno Frecuente Alto De acuerdo 4

Muy bueno Muy frecuente Muy alto Muy de acuerdo 5

Una vez codificadas las respuestas se procederd a establecer las férmulas y

simplificacién de los totales obtenidos, para su posterior andlisis de tendencias,

escalas y formulas utilizadas:




Valor minimo
Valor maximo

Escala

=>

=>

=

14 * 1 Punto
14 * 5 Punto

5 Puntos / Preguntas

67

=>

=>

14 Puntos
70 Puntos




CAPITULO IV
4. ANALISIS DE LOS DATOS Y PRESENTACION DE RESULTADOS

Segin Palella y Martins (2006), la interpretacion de los resultados consiste en
inferir conclusiones sobre los datos codificados, basdndose en las operaciones
intelectuales de razonamiento légico e imaginacién, ubicando tales datos en el
contexto tedrico. La interpretacién de los resultados dependen tres factores:

¢ FEl nivel de medicién de las variables

¢ La manera como se hayan formulado las hipétesis

¢ Elinterés del investigador

Para la realizacién del modelo de madurez para la seleccién de una metodologia
de desarrollo de software se utilizé como metodologia principal y de guia, la situada
dentro de la investigacion-accion.

Siguiendo las pautas de este método, se llevaron a cabo cada uno de los pasos,
segun se indica a continuacion:

e Obtencion de los datos. Se siguié un plan de elaboracién de los
cuestionarios y su aplicacién en el ente seleccionado para recoger la
informacion.

¢ Retroinformacion sobre los datos. Se procesaron los datos recogidos
durante la encuesta, lo que conllevé a redisefiar algunas interrogantes del
cuestionario elaborado.

e Analisis de datos. Se elaboraron las distribuciones de frecuencia para las
respuestas obtenidas en la encuesta.

e Planificacion de la acciéon. Se inicia con una “idea general” con el
propésito de mejorar o cambiar algin aspecto problemadtico de la préictica
profesional. Identificado el problema, se diagnostica y a continuacién se
plantea la hipétesis accién o accién estratégica. La identificacion de la

situacion problematica se presenta descrita al comienzo de este
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documento y se especifica como Planteamiento del Problema (Ver
planteamiento del problema, Capitulo I, Pag. 12)

® Accién. En la investigacién accién la reflexion recae principalmente
sobre la accidn; esto es porque el énfasis se pone en la accién mds que en
la investigacién; la investigacion es asi mismo revisada, pero su funcién
principal es servir a la accién. Por lo tanto, se desarrollé el modelo de
madurez en funcién de las conclusiones obtenidas en el proceso de

recoleccion de datos.

4.1 Resultados en el proceso de investigacion de campo

En el anexo C, se presentan detalladamente los resultados de la problematica
actual.

El andlisis de los resultados de la investigacion con referencia a la encuesta
aplicada para establecer el diagnéstico planteado como primer objetivo especifico,

arrojo los siguientes resultados:

4.1.1 Estimacion de los tiempos de desarrollo

Los resultados obtenidos en la investigacidén, con respecto a los procesos de
estimacion de tiempo y planificacion de las actividades a desarrollar dentro del
proyecto, resultaron favorables ya que, se estiman los tiempos del producto a
desarrollar, se planifica el desarrollo y posteriormente se ejecuta el plan. En la

mayoria de los desarrollos se utiliza la experiencia adquirida en proyectos anteriores.

4.1.2 Planificacion de las actividades a desarrollar

Segiin los encuestados, resulta favorable la forma en la que se establecen las
tareas a ejecutar dentro del proyecto, utilizando cronogramas con herramientas de

planificacion.
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4.1.3 Fecha estimada de finalizacion del proyecto

Los proyectos se programan a partir de una fecha de comienzo conocida, aun

cuando se conoce la fecha en la que debe finalizar el proyecto.

4.1.4 Cantidad requerida de entregables

Documentacion entregada

El 57% de los encuestados considera que es regular o mala, debido a que la
mayoria de los proyectos no tienen ni siquiera un documento que incorpore como
minimo, definicién de los objetivos del sistema, justificacién técnica, econémica y

financiera del proyecto, documentacién de datos, archivos y bases de datos, etc.

4.1.5 Tiempo para obtener los primeros resultados

Medicion de los resultados contra los planes
Cuando se determina el estado del proyecto respecto a los planes, se generan
alertas sobre posibles desviaciones para su correccion a tiempo. Sin embargo, el 50%

de los encuestados opina que esto no ocurre, lo que conlleva a la improvisacion.

4.1.6 Discrepancia entre los resultados y los objetivos

Se toman a tiempo acciones correctivas, si se detecta que existen discrepancias
entre las estimaciones respecto de la realidad y se corrigen las desviaciones para

disminuir los riesgos futuros.

4.1.7 Introducir cambios o nuevos requerimientos durante el desarrollo

Procesos de control de cambios
El 50% de los encuestados considera que no se definen procesos de control de
cambios en los proyectos, lo cual incide negativamente en la culminacién con éxito

del mismo.
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4.1.8 Niveles de re-trabajo

No se hace de forma adecuada la gestion de los requisitos por lo tanto es
necesario hacer correcciones para resolver defectos o los requisitos establecidos,

muchas veces debido a una mala comprensién de los mismos.

4.1.9 Aseguramiento de la calidad del software

No existe una evaluacién continua de la calidad del software, més alld de la que
realiza el desarrollador, para asegurar que se cumple con los requisitos especificados,
tanto técnicos como funcionales. Esto debido a que no se cuenta con el personal

calificado para cubrir esta actividad.

4.1.10 Nivel de definicion de requerimientos

Alcance del proyecto
No se tiene claridad en cuanto a la descripcién del trabajo que se requiere para
entregar el proyecto, por lo tanto el 64% de los encuestados considera que es ambigua

esta definicion.

4.1.11 Riesgo tecnologico

Combinacién entre riesgo tecnolégico y personal idoneo

Se tiene poca experiencia en el uso de la tecnologia debido a la alta rotacién de
personal para el desarrollo, el cual en muchas ocasiones tiene poca experiencia en el
uso de la herramienta tecnolégica que debe ser utilizada para el desarrollo de los

proyectos.

4.1.12 Clientes internos

Es considerable la cantidad de problemas que se generan con los clientes
internos, debido a la falta de definicién clara de los objetivos, alcance de los

proyectos y una comunicacion eficaz.
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4.1.13 Paradigma de desarrollo

Metodologia utilizada
El 100% de los encuestados utilizan una metodologia de desarrollo de software
orientada a objetos, para todos los proyectos que se elaboran, no discriminando para

ello las caracteristicas de los mismos.

4.1.14 Disponibilidad del cliente

Acciones del cliente
Los clientes mantienen contacto moderado para el seguimiento de las actividades

de los proyectos.

4.1.15 Impacto financiero

Costos del desarrollo
El 57% de los encuestados considera que los costos del proyecto son mayores o
iguales al valor deseado, debido a que se generan problemas como re-trabajo,

rotacion de personal, cambio en la definicién de las actividades.

4.1.16 Complejidad de la Gerencia de TI

Desarrollo de los procesos de negocio

El 64% de los encuestados opina que es insuficiente el desarrollo de los procesos
de negocio dentro de la organizacién, aun cuando se tienen en muy pocos casos son
usados, documentados, administrados y optimizados, lo cual permitiria, operaciones
simplificadas y de bajo costo. Ademas, la habilidad de comunicar de forma inmediata
informacién importante a los altos directivos y mejoraria la productividad dentro de

la organizacion.

4.1.17 Disponibilidad de los servicios de TI

Los servicios de TI se encuentran disponibles los 7 dias de la semana, las 24
horas del dia y funcionan correctamente siempre que los clientes y usuarios desean

hacer uso de ellos.
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4.1.18 Niveles de acuerdo de servicio

El nivel de calidad del servicio, se garantiza en mayor medida para el mismo dia,
lo que genera un gran compromiso entre la organizacién con el servicio prestado a

sus clientes o usuarios.

4.1.19 Apoyo de la alta gerencia

Estudios de costo-beneficio
No se realizan la medicion de los costos que se incurren en el desarrollo de los

proyectos ni se comparan los costos con los beneficios esperados.

4.1.20 Compatibilidad con la metodologia de desarrollo

Concordancia entre metodologia de desarrollo y proyectos

La metodologia de desarrollo utilizada no se adapta al proyecto a elaborar. Se
abusa en el uso de una misma metodologia donde se alcanzan los objetivos del
proyecto al precio de un alto sobreesfuerzo que es asumido por los integrantes del

equipo de desarrollo.

4.2  Caso de investigacion

Aqui se presenta la aplicacién de la propuesta metodolégica a un caso real, con
la finalidad de poner en practica la propuesta metodolégica, determinando asi si el
modelo se debe refinar y probar su utilidad.

Por otra parte, se seleccioné al Ministerio del Poder Popular para Industrias. El
criterio utilizado para seleccionar a este ente gubernamental como objeto de estudio,
estd motivado a la facilidad de acceso de la autora, para obtener informacién de los
procesos manejados alli.

El Ministerio del Poder Popular para Industrias, nace con el supremo
compromiso de lograr la mayor eficacia politica y calidad revolucionaria en la
construccién y consolidacién del nuevo modelo productivo socialista, basado en el

proceso de transformacién de la economia rentistica e importadora en la economia
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productiva y diversificada, potenciando la capacidad interna de produccion de bienes
y Servicios.

Las competencias estdn orientadas fundamentalmente al desarrollo de las
industrias basicas y ligeras, pequefias y medianas industrias, con ubicacién adecuada
en el territorio nacional, asi como cualquier otra forma asociativa de cardcter mixta o

privada de bienes de capital e intermedios.

4.3 Localizacion

El 4rea administrativa de la organizacién se encuentra en la ciudad de Caracas,

especificamente en la Avenida Urdaneta.
44  Mision

Ejercer la rectoria del Ejecutivo Nacional, en el desarrollo de las industrias
bésicas, intermedias y ligeras del pais, mediante la inclusién social en el proceso
productivo, promoviendo la transferencia tecnolégica y la innovacién de tecnologia
nacional, para la instalacién, re-activacién, re-conversion y re-impulso de la
industrias nacional, hacia la satisfaccién de las necesidades nacionales y locales de la

poblacién, sustituyendo las importaciones, en el marco de los valores y principios

socialistas, que conlleven al fortalecimiento de la economia productiva.
4.5  Vision

Ser reconocido como la institucién del Estado que vela por el nuevo modelo de
desarrollo productivo integral de la industria nacional, ejecutando politicas y acciones
orientadas a la instalacién y consolidacién de industrias, qué contribuyan activamente
en la mejora de la calidad de vida de los venezolanos y venezolanas, la
diversificacién y soberania productiva de la nacién, bajo un esquema socialista

basado en la distribucién equitativa de la produccion, que satisfaga las necesidades de

la poblacién.

4.6  Estructura organizacional
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Figura 11. Organigrama del Ministerio del Poder Popular para Industrias

75




CAPITULO V
5. DISENO DE LA PROPUESTA

El problema fundamental de las Oficinas de Gestién de Tecnologia y Sistemas es
la inhabilidad para administrar sus procesos. El modelo de madurez para la seleccién
de una metodologia de desarrollo de software se convierte en una guia que coadyuva
en el control sobre estos procesos. La meta a alcanzar va a ser la evolucion a través de
estrategias de mejora determinando la madurez del proceso actual e identificando los

puntos importantes que se deben atacar.
5.1 Consideraciones generales

Este capitulo contiene la propuesta de la investigacién con los puntos mads
importantes junto con la justificacion y la factibilidad de la propuesta.
5.2 Objetivo de la propuesta

Presentar un modelo de madurez para la selecciéon de una metodologia de
desarrollo de software para la Administracién Publica Nacional.
5.3  Justificacion de la propuesta

El modelo de madurez para la seleccién de una metodologia de desarrollo de
software beneficiard a las Oficinas de Tecnologia y Sistemas de la Administracion
Publica Nacional, ya que a través de éste se podra tener una mayor conocimiento de
las potencialidades y debilidades de este proceso, de tal forma que se puedan

emprender acciones de mejoramiento priorizadas y con mayor probabilidad de éxito.

5.4  Beneficiarios de la propuesta

Esta propuesta beneficiard directamente a las Oficinas de Tecnologia y Sistemas
de la Administracién Publica Nacional (particularmente a los Ministerios del Poder
Popular). Ademas, se beneficiardn indirectamente clientes y usuarios de los proyectos

desarrollados.
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5.5 Evaluacion

La evaluacion de la propuesta se realizo a través de la matriz DOFA, la cual es
una herramienta utilizada como método de diagndstico en el dmbito de la

planificacidn estratégica. (Ver tabla 5)

Tabla 5. Matriz DOFA de evaluacion

FORTALEZAS DEBILIDADES

. Modelo de madurez elaborado en | e Concienciar al personal
funcién de las necesidades de las Oficinas | sobre la importancia de seleccién la
de Tecnologia y Sistemas de la | metodologia de desarrollo de

Administracién Publica Nacional software que mejor se adecuie al
. Ahorros de tiempos y costos en la | proyecto

elaboracién de proyectos . Imposibilidad de prever los
. Mejora de la imagen y de la | aspectos que pueden causar desvios

confianza de los clientes internos y | en los proyectos
externos hacia las Oficinas de Tecnologia
y Sistemas de la Administracién Puiblica

Nacional
OPORTUNIDADES AMENAZAS
. Capacidad de adaptaciéon a las |e Poca formaci6n del personal
metodologias que se establezcan de liderazgo de proyectos
. Mejora en los proyectos de

software que se desarrollen, lo cual
conllevara a  alcanzar las metas
establecidas

5.6 Estudio de viabilidad o factibilidad de la propuesta

La factibilidad y puesta en marcha de la propuesta se fundamenta en los
siguientes aspectos:
e Factibilidad Institucional: Debe existir la intencién de la gerencia en
adoptar el modelo de madurez para la seleccion de una metodologia de
desarrollo de software que permita agilizar los procesos para el manejo
de proyectos.
¢ Factibilidad Técnica: Permitird saber si el modelo propuesto, por el cual

se llevé a cabo este proyecto de investigacion, puede ser utilizado por el
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personal que labora en las Oficinas de Tecnologia y Sistemas de la
Administracién Publica Nacional.

¢ Factibilidad Operativa: Brindarle al recurso humano una herramienta
de facil comprensién y utilizacién que permita definir desde el inicio los

pasos a seguir para llevar a cabo un proyecto de software.

Por ultimo, los aspectos relevantes de la propuesta del modelo de madurez para
la seleccién de una metodologia de desarrollo de software estdn orientados hacia una
concientizacién en la mejora del proceso de escogencia de las metodologias que
mejor se adecten a los proyectos.

5.7  Definicion de términos importantes

Segin PaulK (1994) y como punto de partida se definen algunos términos
manejados por el Instituto de Ingenieria de software (SEI):
5.7.1 Proceso de software

Con junto de actividades, métodos, pricticas y transformaciones para desarrollar
y mantener software y productos asociados.

5.7.2 Capacidad de un proceso

El rango de resultados esperados que se pueden obtener tras seguir un proceso.

5.7.3 Madurez de proceso de software

Es el punto hasta el cual un determinado proceso es explicitamente definido,
administrado, medido, controlado y efectivo.

La madurez es el potencial de crecimiento de la capacidad del proceso, ademds
de indicar la certeza de la seleccion de una metodologia de desarrollo de software

como la consistencia con la cual es aplicada en los proyectos a lo largo de la misma.
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5.7.4 Nivel de madurez

Plataforma bien definida desde la cual podremos obtener un proceso maduro de
software.

A medida que una organizacién adquiere madurez en los procesos de seleccion
de seleccién de metodologias de desarrollo de software, ésta lo institucionaliza a
través de estructuras organizacionales, politicas y estdndares.

Los niveles definen una escala para medir la madurez y evaluar la capacidad de

los procesos de software.

5.7.5 Areas clave de proceso

Grupo de actividades relacionadas que cuando se llevan a cabo en conjunto se
alcanzan metas, las cuales son consideradas importantes para aumentar la capacidad

del proceso.

5.8 Estructura

El modelo de madurez cuenta con cinco niveles de madurez, los cuales son
progresivos y no auténomos y estdn organizados conforme su importancia o
prioridad.

Estos niveles indican la capacidad del proceso. Los niveles estdn contienen dreas
claves de proceso las cuales permiten alcanzar ciertas metas consideradas importantes

para la mejora del proceso.

5.8.1 Niveles de madurez

La estructura del modelo estd basada en los cinco niveles de madurez, donde

cada uno de estos niveles indica que tan capaz en un proceso.
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Figura 12. Niveles de madurez

5.8.2 Descripcion de los niveles del modelo de madurez
Nivel 0, No existente

® No se usan técnicas de seleccion de metodologias de desarrollo de
software y la organizacién no toma en cuenta los impactos al negocio
asociados con las fallas de desarrollo en el proyecto.

e No se toman en cuenta los impactos en el negocio asociados a las
vulnerabilidades de seguridad y a las incertidumbres del desarrollo de
proyectos.

e No existe documentacion de los sistemas.

Nivel 1, Inicial
* No se alcanzan las metas definidas ni en tiempo, ni costo, ni recursos

planeados.

e Se alcanza el propésito del proceso de manera inconsistente.

Nivel 2, Crecimiento
e La organizacién estd en proceso de desarrollar y utilizar algunas técnicas y

métodos proyecto por proyecto.

* Los proyectos de TI han definido objetivos técnicos y de negocio de

manera informal.
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Existe un proceso de administracion de cambio informal y la mayoria de
los cambios siguen este enfoque; sin embargo, el proceso no estd
estructurado, es rudimentario y propenso a errores.

La necesidad de contar con una organizacién estructurada y una
administracién de proveedores se comunica, pero las decisiones todavia
dependen del conocimiento y habilidades de individuos clave.

Los niveles de servicio estdn acordados pero son informales y no estin
revisados.

Los sistemas de informacién contemplan la mayor parte de las actividades
institucionales, y en el desarrollo de algunos de ellos se han incorporado
componentes digitales, tomando como referencia la necesidad de una
gestion documental que permita satisfacer los requerimientos de la
institucién.

Se han instaurado algunos procesos para la generacion de informacién que

responda a las necesidades de los diferentes usuarios.

Nivel 3, Desarrollo

El proceso y la metodologia de desarrollo de software han sido
establecidos y comunicados.

Los proyectos de TI se monitorean, con puntos clave, cronogramas y
mediciones de presupuesto y desempeifio definidos y actualizados.

Se dan soluciones temporales a los problemas y los procesos a menudo se

omiten o se hacen a un lado.

Nivel 4, Madurez

La gerencia requiere que se revisen métricas y lecciones aprendidas
estandarizadas y formales después de terminar cada proyecto.

Las mejoras al proceso de seleccion de metodologias de desarrollo de
software se formalizan y comunican y los miembros del equipo reciben

entrenamiento sobre estas mejoras.
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¢ La gerencia de TI implementa una estructura organizacional de proyectos
con roles, responsabilidades y criterios de desempefio documentados.
* El proceso de administracion de cambio se desarrolla bien y es consistente

para todos los cambios, y la gerencia confia que hay excepciones minimas.

Nivel 5, Inteligencia
¢ Se encuentra implantada una metodologia comprobada de ciclo de vida de

proyectos, la cual se refuerza y se integra en la cultura de la organizacién
completa.

® Se ha implantado una iniciativa continua para identificar e
institucionalizar las mejores pricticas de seleccién de una metodologia de
desarrollo de software.

e Se ha definido e implantado una estrategia de TI para contratar el
desarrollo y los proyectos operativos.

¢ El proceso de administracién de cambios se revisa con regularidad y se

actualiza para permanecer en linea con las buenas practicas.

5.9  Areas de proceso

Para desarrollar este modelo se reunieron las mejores pricticas y estdndares
establecidos en la Ingenieria de software.

Se definen un conjunto de dreas de proceso como claves para lograr el
mejoramiento en la seleccién de la metodologia de desarrollo de software que mejor
se adapte al proyecto a ejecutar.

Un nivel de madurez serd obtenido si y s6lo si todas las dreas de proceso
comprendidas en €l han sido cubiertas satisfactoriamente. Para saber si un area ha
sido cubierta basta con que las metas especificadas se hayan alcanzado.

El tnico nivel de madurez que no tiene areas de proceso es el nivel No existente.
Entonces, a partir del nivel 1, el Inicial, que se definen las dreas por nivel. En total

son 14 dreas que conforman el modelo de madurez y estin agrupadas en cinco
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categorias: gerencia de TI, impacto financiero, riesgos tecnoldgicos, sistemas de

informacién y metodologias de desarrollo de software

5.10 Instrumento de evaluacion

En los capitulos previos se presentaron los aspectos relacionados los niveles de
madurez y se detallé toda la teoria relacionada. Sin embargo, esto por si solo no
constituye la solucion al problema planteado en esta investigacion, para ello es
necesario desarrollar una guia de diagndstico basado en las caracteristicas de los
niveles de madurez, el cual permite realizar la calificacién de la situacién de la
Oficina de Gestién de Tecnologia y Sistemas de la Administracién Piblica Nacional
para poder aplicar sus principios de mejora.

Al terminar el diagndstico se tiene la capacidad de situar a la oficina dentro de

uno de los cinco niveles de capacidad del modelo.

5.10.1 Escalamiento tipo Likert

Segiin Hernandez (2010) citado por Herndndez, F. (2011), este método fue
desarrollado por Rensis Likert en 1952; sin embargo, ain se encuentra vigente.
Consiste en un conjunto de items presentados en forma de afirmaciones o juicios,
ante los cuales se pide o se mide la reaccion de los participantes. Es decir, se presenta
cada afirmacidn y se solicita al sujeto que extreme su reaccion eligiendo uno de cinco
puntos o categorias de la escala. A cada punto se le asigna un valor numérico. Asi, el
participante obtiene una puntuacion respecto a la afirmacion y al final su puntuacion

total, sumando las puntuaciones en relacién con todas las afirmaciones.

Segin Herndndez (2010) citado por Herndndez, F (2011), las puntuaciones se
obtienen sumando los valores alcanzados respecto a cada frase. Por ello se denomina
escala aditiva. Una puntuacién se considera alta o baja segin el ndmero de
afirmaciones. En la escala de Likert a veces se califica el promedio resultante en la
escala mediante la férmula PT/NT (donde PT es la puntuacién total de la escala y NT

el nimero de afirmaciones), donde la puntuacion se analiza en el continuo 1-5.
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En este trabajo se utilizé la escala de Likert donde el promedio resultante se basa

en la siguiente escala:

Tabla 6. Escala de Likert

Fuente: Adaptado de Herndndez, F. (2011)

5.10.2 Codificacion de las respuestas

Segitin Herndndez (2010) citado por Hernandez, F (2011), una vez recolectados
los datos, éstos deben codificarse. Para ello es necesario transformar las respuestas en
simbolos o en valores numéricos. Los datos deben ser preparados para su andlisis,
porque de lo contrario solo se contaria con nimero de respuestas.

A cada prioridad se le asigna un valor como se indica en el siguiente cuadro:

Tabla 7. Valorizacion de prioridades

1 20
2 40
3 60
4 80
5 100

Fuente: Adaptado de Herndndez, F. (2011)

Aplicando la férmula PT/NT:
PT= Suma de los valores obtenidos (prioridad * valor).
NT= 100 el valor maximo de afirmaciones.

5.10.3 Valoracion de las preguntas

Cuando se realiza la evaluacién a cada item se le asigna un valor que

corresponde a la respuesta obtenida.




Tabla 8. Valorizacion de las preguntas

; N “E’};f? vaf%orm; b A i .
1 4 4 puntos si es menor a 6 meses
2 2 2 0
3 2 2 0
4 2 2 0
5 4 4 puntos si es menor a 2
6 2 2 0
if 4 4 puntos si es menor a 2
8 2 2 0
9 2 2 0
10 2 2 0
11 2 2 0
12 2 2 0
13 4 4 puntos si es Especifico
14 4 4 puntos si es bajo
15 2 2 0
16 4 4 puntos
17 2 2 0
18 4 4 puntos si es Alto contacto
19 2 2 0
20 4 4 puntos si es igual a 5
21 4 4 puntos si es altamente

centralizados

22 4 4 puntos si tiene procesos de Tl
23 4 4 puntos si es centralizados
24 4 4 puntos si es mayor a 4
25 4 4 puntos si es mayor a 4
26 4 4 puntos si es mayor a 4
27 4 4 puntos siesiguala 5
28 4 4 puntos siesiguala b
29 4 4 puntos si es igual a 5
30 4 4 puntos si es mayor a 3
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5.10.4 Parametros de valoracion de los niveles de madurez

A continuacién se detallan los parametros de valoracién del modelo de madurez

y sus respectivas preguntas.

Tabla 9. Pardametros de valorizacion

Nivel 0: No existente 0

Nivel 1: Inicial /Ad Hoc 1-20
Nivel 2: Crecimiento 21 -40
Nivel 3: Desarrollo 41 - 60
Nivel 4: Madurez 61 — 80
Nivel 5: Inteligencia 81 - 100
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CAPITULO VI

6. VALIDACION DEL MODELO DE MADUREZ PROPUESTO

El modelo de madurez propuesto fue validado a través de su aplicacién en un
caso de estudio en la Oficina de Gestion y Sistemas del Ministerio del Poder Popular

para Industrias.

6.1 Aplicacion

Se realizé la aplicacién del modelo de madurez para seleccionar una metodologia
de desarrollo de software en la oficina mencionada anteriormente. Se analizan en esta

seccion los resultados de dicha aplicacion.

6.1.1 Niveles de madurez por area de proceso

En la tabla 10 se aprecian los resultados obtenidos luego de aplicar la férmula

del promedio resultante de la escala de Likert.

Tabla 10. Niveles de madure

iNDICE GENERAL DE
MADUREZ

| Seccion 1 — GERENCIADE TI
| 1.1. Complejidad de la imi
b bion 4 Crecimiento
1.2. Madurez de los
procesos

1 Crecimiento

1.3. Disponibilidad de =
| servicios Tl 0 Inicial
| | 1.4. Niveles de acuerdo -

de servicio 13 Inicial

Seccion 2 — IMPACTO FINANCIERO

2.1. Costos de
desarrollo o 8 160
| implementacion
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Seccién 3 — RIESGOS TECNOLOGICOS

3.1. Combinacion entre
| riesgo tecnolégico y 7 Fi 4 160 1 60 1 80 1 100 | Crecimiento
| personal idoneo

3.1. Problemas con los
| clientes internos

140 Crecimiento

[ Seccion 4 — SISTEMAS DE INFORMACION

4.1. Alcance de los 7
| sistemas de informacion

140 Crecimiento

3 60 Crecimiento

4.3. Seguimiento de las
tareas
4.4, Estudios costo

| | beneficio

4 80 Crecimiento

Inicial

Seccién 5 — METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE
5.1. Concordancia entre
| metodologia de 5 100 9 360 0 Crecimiento

desarrollo y proyectos

| | 5.2. Ajuste de los

| objetivos

| 5.3. Planificacion de
actividades a desarrollar

| 5.4. Metodologia de
desarrollo utilizada

3 60 4 160 5 Desarrollo

2 40 80 Desarrollo

0 Inicial

De estos resultados se puede inferir que la mayoria de las categorias se
encuentran en la prioridad 1 y 2, que representa el primer y segundo peldafio en la
escala de cinco niveles de mejoramiento de los procesos de software de una empresa,

lo cual es importante para alcanzar competitividad organizacional.

6.1.2 Diagnéstico del grado de madurez

Una vez realizado el diagnéstico en la Oficina de Tecnologia y Sistemas del
Ministerio del Poder Popular para Industrias, el puntaje obtenido fue de 40.
Aplicando los pardmetros de valorizacion, se puede decir que se encuentra en el nivel
de madurez, Crecimiento. Ver tabla 9).

Las principales caracteristicas de este nivel son:

e La organizacion estd en proceso de desarrollar y utilizar algunas técnicas y

métodos proyecto por proyecto.
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e La necesidad de contar con una organizacién estructurada y varias
metodologias de desarrollo de software se comunica, pero las decisiones
todavia dependen del conocimiento y habilidades de individuos clave.

e Los niveles de servicio estdn acordados pero son informales y no estin

revisados.

6.1.3 Diagnostico por area

El diagnoéstico por édrea se realizé, desglosando por dreas de preguntas. (Ver tabla
11)

Tabla 11. Pardametros de valorizacion

Area | Preguntas | Valores obtenidos
Estimacion tiempos de desarrollo 1-4 2
Cantidad entregables 5-6 2
Primeros resultados 179 0
Introducir cambios 10-12 2
Definicién de requerimientos 13 4
Riesgo tecnoldgico 14-15 6
Paradigma de desarrollo 16-17 4
Disponibilidad del cliente 18-19 0
Impacto financiero 20 4
Complejidad de la Gerencia de TI 21-25 10
Resistencia a la innovacién de TI 26 0
Apoyo de la alta gerencia 27 0
Gerencia de proyectos 28 4
Compatibilidad con la metodologia de 29.30 2

desarrollo

Total: 40

Y donde se obtuvo el siguiente grafico. (Ver figura 13)
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Puntajes por area del modelo de

seleccion de

metodologias de desarrollo de software

Estimacion tiempos de

Compatibilidad con ladesarrollo 1-4
metodologia de 10

Gerencia WSAFER % 30 P
28 P

innovacién de T1 26\

Complejidad de la’

Disponibilid;d del cliente
18-19

Impacto financiero 20—

-.Cantidad entregables 5-6

S\

> Primeros resultados 7-9

A\ Introducir cambios 10-12

Definicion de
/ requerimientos 13
'Riesgo tecnoldgico 14-15

Féfadigma de desarrollo
16-17

Figura 13.Respuestas por drea
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CAPITULO VI
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

Para este proyecto, se realiz6 una propuesta que permite demostrar la necesidad
de aplicar las mejores practicas para llevar a la organizacion a un camino ordenado de
mejoramiento al seleccionar metodologias de desarrollo de software. El objeto de este
estudio fue lograr definir un modelo de madurez que permitiera iniciar un proceso de
identificacion de acciones a seguir con el objetivo fundamental de aumentar su
rendimiento, mejorar sus procesos para fortalecer el negocio, enfrentar los retos de un
entorno dindmico y mds exigente.

También, representé un avance significativo esto debido a que el modelo de
madurez constituyé un instrumento valido para realizar el diagnéstico inicial y el
establecimiento de los criterios de mejora para seleccionar una metodologia de
desarrollo de software.

La problemdtica existente en las Oficinas de Tecnologia y Sistemas de la
Administracién Publica Nacional resulté en una débil comprensién de la importancia
de seleccionar una metodologia de desarrollo de software que se adapte al proyecto a
desarrollar. Existen carencias de conocimientos de las distintas metodologias
existentes ya que solo utilizan una para todos los tipos de proyecto.

En cuanto a las deficiencias que originaron la problemdtica existente, se
encontraron las siguientes: no se realizan inspecciones de c6digo o revisiones técnicas
formales, no se realiza un proceso formal de pruebas, escaso o deficiente control del
progreso del proceso de desarrollo de software, excesiva e irracional presion de los
plazos, poca gestion de los requisitos, escasa o tardia validacién con el cliente. Por lo
tanto, deben considerarse los conocimientos y técnicas especializadas, los recursos
fisicos, la formacién y satisfaccion de los empleados, asi como las tecnologias de

informacidn.
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Las etapas o niveles del modelo de madurez sobre la base de los estdndares y
mejores practicas existentes, se logré definir con la ayuda de los expertos de TI en la
Administracién Publica Nacional y con base en Cobit 4.1. El modelo que se obtuvo
consta de seis (6) niveles, los cuales son: (0) No existente, (1) Inicial, (2)
Crecimiento, (3) Desarrollo, (4) Madurez y (5) Inteligencia. El modelo estd
acompaiiado de una guia de diagnéstico.

El modelo de madurez obtenido se validé mediante su aplicacioén en un caso de
estudio en el Ministerio del Popular para Industrias, la verificacién del modelo
incrementé sustancialmente la probabilidad de que se ajustara al uso que se tenia

previsto.

7.2 Recomendaciones

La utilizacion del modelo depende en gran medida de los esfuerzos
promocionales que se hagan para estimular el uso del mismo, requiriendo para ello
tiempo y esfuerzo de los Directores, Coordinadores de desarrollo y lideres de
proyecto dentro de la organizacién. A continuacién se detallan algunas actividades
que se recomiendan seguirse para el éxito en la aplicacién del modelo:

e Aplicar del modelo en otro ente de la Administracién Publica Nacional,
con la finalidad de garantizar la eficacia del mismo.

* Aplicar el modelo con cierta periodicidad como parte de un proceso de
diagnéstico de la situacién. Es importante destacar, que la madurez es un
ciclo evolutivo que no tiene fin, por lo que es necesaria su aplicacion,
esto con la finalidad de medir avances y competitividad en materia de
metodologias y desarrollos de sistemas de informacién.

* Por ultimo, como trabajo a futuro se recomienda desarrollar un sistema
automatizado que permita emular la funcién del modelo, para obtener los

resultados de una forma mas eficiente.
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ANEXO A

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
(Publicada en Gaceta Oficial N°. 36.860 del 30 de diciembre de 1.999)
Articulo 110

El Estado reconocerd el interés publico de la ciencia, la tecnologia, el
conocimiento, la innovacién y sus aplicaciones y los servicios de informacién
necesarios por ser instrumentos fundamentales para el desarrollo econémico, social y
politico del pais, asi como para la seguridad y soberania nacional. Para el fomento y
desarrollo de esas actividades, el Estado destinard recursos suficientes y creard el
sistema nacional de ciencia y tecnologia de acuerdo con la ley. El sector privado
deberd aportar recursos para las mismas. El Estado garantizara el cumplimiento de los
principios €ticos y legales que deben regir las actividades de investigacion cientifica,
humanistica y tecnoldgica. La ley determinard los modos y medios para dar

cumplimiento a esta garantia.

LEY INTEROPERABILIDAD

(Gaceta Oficial N° 39.945 del 15 de junio de 2012. Decreto N°. 9.051 15 de junio
de 2012.)

Articulo 1. Objeto

El presente Decreto con Rango, Valor y Fuerza de Ley tiene por objeto
establecer las bases y principios que regird el acceso e intercambio electrénico de
datos, informacién y documentos entre los 6rganos y entes del Estado, con el fin de
garantizar la implementacién de un estdndar de interoperabilidad.
Articulo 2. Ambito de Aplicacién

Estan sometidos a la aplicaciéon de las disposiciones del presente Decreto con
Rango, Valor y Fuerza de Ley:
1. Los 6rganos del Poder Ptiblico Nacional, Estadal y Municipal.

2. Los institutos piblicos nacionales, estadales, distritales y municipales.

3. El Banco Central de Venezuela.
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4. Las Universidades publicas nacionales auténomas y experimentales, asi como

cualquier otra institucién del sector universitario de naturaleza publica.

5. Las demés personas de derecho piblico nacionales, estadales, distritales y

municipales.

6. Las sociedades de cualquier naturaleza en las cuales las personas a que se refieren
los numerales anteriores tengan una participacién en su capital social superior al
cincuenta por ciento (50%), las que se constituyan con la participacién de aquéllas, o

que a través de otro mecanismo juridico, tenga el control de sus decisiones.

7. Las fundaciones y asociaciones civiles y demas instituciones creadas con fondos
ptblicos, o que sean dirigidas por las personas a que se refieren los numerales
anteriores, o en las cuales tales personas designen sus autoridades, o cuando los
aportes presupuestarios o contribuciones efectuados en un ejercicio, por una o varias
de las personas a que se refieren los numerales anteriores, representen el cincuenta

por ciento (50%) o mds de su presupuesto.

8. Los demads entes de caracter publico.

Articulo 3. Fines
El presente Decreto con Rango, Valor y Fuerza de Ley tiene los siguientes fines:

1. Establecer un estdndar de interoperabilidad entre los 6rganos y entes del Estado.

2. Establecer las condiciones necesarias para el desarrollo y adopcion de planes y
proyectos que garanticen el acceso e intercambio electrénico de datos, informacion y

documentos entre los 6rganos y entes del Estado.

3. Promover el desarrollo de sistemas de informacion interoperables adecuados para

los procesos del Estado y la satisfaccion de las necesidades de los ciudadanos.

4. Promover el desarrollo de una Plataforma Nacional de Servicios de Informacién
Interoperables que provea un acceso uniforme de datos, informacién y documentos

entre los 6rganos y entes del Estado.
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5. Promover el desarrollo de un modelo nacional para el intercambio, publicacién e
interpretacién de los datos, informacién y documentos, que apoye el establecimiento

de politicas, lineamientos y estrategias publicas.

6. Garantizar un adecuado nivel de interoperabilidad en los sistemas de informacién

utilizados por los érganos y entes del Estado.

7. Coadyuvar en la gobernabilidad del Estado con el fortalecimiento, seguimiento y
evaluacién de las politicas, planes, programas y proyectos enmarcados en los

objetivos estratégicos de la nacién.

8. Contribuir con la mejora del funcionamiento interno de los 6rganos y entes del
Estado, impulsando una mayor eficiencia y eficacia en las actividades que soportan

los servicios que €stos prestan.

9. Coadyuvar en la ordenacién, coordinacién, cooperacién, armonizacién y

racionalizacioén de la accién publica de los 6rganos y entes del Estado.

10. Coadyuvar en la simplificacién de los tramites que realizan los ciudadanos ante

los 6rganos y entes del Estado.

Capitulo I.
De La Interoperabilidad
Articulo 22. Acceso e Intercambio de Datos, Informacién y Documentos

Los 6érganos y entes del Estado estdn obligados a permitir entre si, el acceso,
intercambio y reutilizacién, por medios electrénicos, de los datos de autoria,
informacién y documentos de acceso publico que posean, en los términos y
condiciones establecidas en el presente Decreto con Rango, Valor y Fuerza de Ley y
demads normativa aplicable.
Articulo 24. Elementos de los Sistemas Informaticos

Los 6rganos y entes del Estado deberan incorporar en sus sistemas informaticos

todos los elementos técnicos requeridos por el operador de la interoperabilidad para

realizar el proceso de intercambio electrénico de datos, informacién y documentos.




SOFTWARE ENGINEERING INSTITUTE (SEI)

Es un instituto federal estadounidense de investigacion y desarrollo, fundado por
Congreso de los Estados Unidos en 1984 para desarrollar modelos de evaluacion y
mejora en el desarrollo de software, que dieran respuesta a los problemas que
generaba al ejército estadounidense la programacion e integracion de los sub-sistemas
de software en la construccién de complejos sistemas militares. Financiado por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos y administrado por la Universidad
Carnegie Mellon.

Es un referente en Ingenieria de Software por realizar el desarrollo del modelo
SW-CMM (1991) que ha sido el punto de arranque de todos los que han ido
formando parte del modelo que ha desarrollado sobre el concepto de capacidad y

madurez, hasta el actual CMMI.

PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI)

El Project Management Institute (PMI) considera la norma como una referencia
fundamental en el dmbito de la direccién de proyectos para sus certificaciones y
programas de desarrollo profesional.

En su cardcter de referencia fundamental, la norma no estd completa ni abarca
todos los conocimientos.

Se trata de una guia, mas que de una metodologia. Se pueden usar diferentes
metodologias y herramientas para implementar el marco de referencia.

Ademads de las normas que establecen pautas para los procesos, herramientas y
técnicas de la direccién de proyectos, el Code of Ethics and Professional Conduct del
Project Management Institute sirve de guia a los profesionales de la direccion de
proyectos y describe las expectativas que tienen de si mismos y de los demas.

El Code of Ethics and Professional Conduct del Project Management Institute
precisa las obligaciones bdsicas de responsabilidad, respeto, imparcialidad vy
honestidad. Requiere que quienes se desempeflan en este ambito demuestren
compromiso con la conducta ética y profesional. Conlleva la obligacién de cumplir

con leyes, regulaciones y politicas profesionales, y de la organizacién. Puesto que los
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profesionales provienen de culturas y origenes diversos, el Code of Ethics and
Professional Conduct se aplica a nivel mundial. En el trato con los interesados, los
profesionales deben comprometerse a realizar practicas justas y honestas, y a
mantener relaciones respetuosas. El Code of Ethics and Professional Conduct del
Project Management Institute estd publicado en el sitio Web del PMI
(http://www.pmi.org). La aceptacién del cédigo es requisito para la certificacion
PMP® del PMI. (PMI, 2008)

PROJECT MANAGEMENT BODY OF KNOWLEDGE (PMBOK)

La Guia del PMBOK® proporciona pautas para la direccién de proyectos
tomados de forma individual. Define la direccién de proyectos y otros conceptos
relacionados, y describe el ciclo de vida de la direccién de proyectos y los procesos
conexos.

La Guia del PMBOK® también proporciona y promueve un vocabulario comiin
en el dmbito de la profesion de la direcciéon de proyectos, para analizar, escribir y
aplicar conceptos de la direccién de proyectos. Un vocabulario estindar es un

elemento esencial en toda disciplina profesional. (PMI, 2008)
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ANEXO B
CUESTIONARIO

Estimado participante:

El presente cuestionario tiene por objeto recabar informacion para el desarrollo de la
investigacion que se titula: “Modelo de madurez para la seleccién de una metodologia
de desarrollo de software™.

Quisiera pedir su apoyo para que conteste algunas preguntas, que a lo sumo le tomara
quince (15) minutos. Sus respuestas serdn tratadas de forma confidencial y anénimo,
por lo que puede sentirse libre de expresar su opinién e ideas. La informacién que
Usted proporcione serd expresada en la investigacion en términos globales y no
individualmente, los resultados serdn compartidos con los participantes garantizando
la confidencialidad de la informacion.

Las personas seleccionadas para responder este cuestionario, fueron seleccionadas
por el tipo de actividad laboral dentro del ente gubernamental, debido a que se
considera que pueden aportan informacién valiosa al estudio.

Se le agradece que responda cada pregunta con la mayor objetividad posible, ya que
no existen respuestas correctas o incorrectas.

El cuestionario consta de preguntas tipo cerradas (Si o No) y otras, en donde debe
indicar prioridad donde 1 es la méxima y 5 la menor, las cuales deben ser marcadas
con una “X” y seleccionar solo una de ellas.

Su valiosa colaboracién serd agradecida, para el éxito del desarrollo de ésta
investigacion.

Apellidos y Nombres:

Institucién donde se desempeiia:

Cargo:
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Estimacion de los tiempos de desarrollo: Actividad de planificacion del
proyecto de software que intenta determinar cudnto tiempo serd necesario para
construir un sistema o producto

p—

. Ha estado Usted involucrado en desarrollos de software a:

D Largo plazo (Mayor a 6 meses)
D Mediano (Entre 3 y 6 meses)
D Corto (Menos de 3 meses)

2. (Existe una planificacién de las actividades a desarrollar dentro del proyecto?

[]si [ no

3. (Se define el tiempo de entrega para cada una de las actividades planificadas?

[(1si [~

4. Una vez realizada las actividades de planificacién y estimacién, ;Conoce Usted
Cuadl es la fecha estimada de finalizacién del proyecto o sistema a desarrollar?

] si [ ~o

Cantidad requerida de entregables: Resultado del esfuerzo del trabajo
ejecutado por el equipo del proyecto

Documentar es una tarea tan necesaria e importante como el desarrollo del
software

5. Considera Usted que la documentacién entregada es:
D Buena

D Regular

D Mala

6. ¢Se realizan seguimiento de las tareas, los plazos, los costos y expectativas, con el
fin de controlar los desarrollos de software, de tal forma que se eviten los retrasos
en los proyectos?

D Si ! No
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Tiempo para obtener los primeros resultados: Actividad planificada para la
obtencién de los primeros resultados del desarrollo del software

7. Los plazos de entrega de los primeros resultados se planifican a:
D Largo plazo (Mayor a 6 meses)
D Mediano (Entre 3 y 6 meses)
D Corto (Menos de 3 meses)

8. (Los primeros resultados obtenidos del desarrollo de software, son medidos
contra los planes?

D Si D’ No

9. (Si existe discrepancia entre los resultados y los objetivos, se toman a tiempo las
acciones correctivas?

DSi D No

Introducir cambios o nuevos requerimientos durante el desarrollo:
Realinear el software segiin las necesidades del cliente o evoluciones del
mercado

10. ;Se definen procesos de control de cambios o ajuste de los objetivos?

s [~

11. ;Cuando la gestién de los requisitos no se hace bien, aparecen altos niveles de re-
trabajo a lo largo del proyecto?

[] si [] No

12. ;Las actividades para el aseguramiento de calidad del software son detalladas en
Métricas de software para el control del proyecto, verificacién y validacién del
software a lo largo del ciclo de vida?

1 si [N

Nivel de definicién de requerimientos: Los requerimientos proporcionan una
via en todo desarrollo de software. Obtener requerimientos de calidad
demuestra que el trabajo realizado culminari con éxito
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13. La definicion del alcance del proyecto es:

D Especifico [: Ambiguo

Riesgo tecnolégico: Mide cual es la exposicién del emprendedor a los riesgos
tecnolégicos derivados de la necesidad de acometer fuertes inversiones para
asegurar la viabilidad de su proyecto empresarial en un plazo determinado de
tiempo o la necesidad de formar a sus empleados en el uso de la tecnologia

14. La combinacién entre riesgo tecnoldgico y personal idéneo que componen la
estrategia en la organizacion es:

I:] Alto (Combinacién tecnoldgica no probada)

D Medio (Poca experiencia en el uso de la tecnologia)

D Bajo (Tecnologia madura y ampliamente utilizada)

15. Se presentan problemas con los clientes internos:
Os O

Paradigma de desarrollo (lenguaje de desarrollo a utilizar): Técnica que
permite el desarrollo de un sistema o software de manera exitosa y que permite
dar solucién a un problema

16. La metodologia utilizada y aplicada para el desarrollo de diversos software es:
D Estructurado D Orientados a objeto
17. La metodologia utilizada es facil aprender o ensefiar

s [ ~

Disponibilidad del cliente: Es el tiempo que dedica el cliente para
involucrarse en el sistema o software a desarrollar

18. Las acciones proporcionadas por los clientes para continuidad en las actividades
en el desarrollo del software son:

D Alto contacto (Presencia y participacion activa)
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D Contacto moderado (Menor presencia y participacién, solo para evaluacion)

D Bajo contacto (Implica muy poca participacién, solo al principio y al final del
proceso)

19. Grado de satisfaccion

Si [:I No

Impacto financiero

20. El valor de los costos de desarrollo o implementacién de los proyectos son:
|:| Menor que el 25% del valor deseado
D Menor que el 50% del valor deseado
D Menor que el 75% del valor deseado
l—_—l Igual al valor deseado

D Mayor al valor deseado

Complejidad de la Gerencia de TI: Es la relacion de la gestién de las
organizaciones y su conocimiento que permite tener una visién mds clara hacia
donde deben orientarse los gerentes para que sus instituciones logren niveles
adecuados de competitividad

21. ;Qué tan compleja es la estructura organizacional (organigrama)?

D Altamente Descentralizados
D Descentralizados

D Dispersos

I:] Centralizados

D Altamente Centralizados
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22. ;Cudl es el estado de desarrollo de los procesos de negocios en la organizacion?

D Tiene procesos de TI

D Tiene y usa los procesos de TI

D Tiene, usa, documenta los procesos de TI

D Tiene, usa, documenta, administra los procesos de TI

D Tiene, usa, documenta, administra y optimiza los procesos de TI

23. Dispersién de los usuarios

D Altamente Descentralizados

I:I Descentralizados

D Dispersos

D Centralizados

D Altamente Centralizados
24. Los servicios de TI estdn disponibles y funcionan correctamente siempre que los
clientes y usuarios deseen hacer uso de ellos, con una frecuencia de:

D 7x24 diasxhora

D 7x15 diasxhora

D 7x12 diasxhora

D 6x9 diasxhora

I:I 5x8 diasxhora
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25. En los niveles de acuerdo de servicio (SLA), la provisién de los servicios
acordados se establece en:
D Inmediato o menor a 30 minutos
D 4 horas
D Mismo dia garantizado
D Préximo dia garantizado
D Préximo dia o mejor esfuerzo
Resistencia a la innovacion de TI: Resistencia al cambio y la falta de visién
integral acerca de los proyectos
26. Los planes para la renovacion periédica de la infraestructura de TI estén:
D Completamente definidas
D Casi todas definidas
D Medianamente definidas
D Poco definidas

D No estan definidas

Apoyo de la alta gerencia

27. ;Se realizan los requerimientos de estudios de costo-beneficio para definir la
factibilidad de los proyectos a ser desarrollados?

D Siempre
I:l Casi siempre
D Algunas veces

D Pocas veces

D Nunca
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Gerencia de proyectos: Es la disciplina de organizar y administrar los
recursos, de forma tal que un proyecto dado sea terminado completamente
dentro de las restricciones de alcance, tiempo y coste planteados a su inicio

28. ;Se realiza una definicién clara de la responsabilidad de cada miembro del equipo
de desarrollo dentro de los proyectos de TI?

D Siempre
D Casi siempre
D Algunas veces

D Pocas veces

D Nunca

Compatibilidad con la metodologia de desarrollo: Capacidad de adecuacién
o funcionamientos de los proyectos y las metodologias de desarrollo

29. ;Los proyectos tienen concordancia con la metodologia de desarrollo utilizada?

D Siempre

D Casi siempre
D Algunas veces
D Pocas veces

D Nunca

30. ;Se realizan cambios en los proyectos con relacion a la metodologia de desarrollo
utilizada?

D Nunca

D Pocas veces
D Algunas veces
D Casi siempre

D Siempre
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ANEXO C
RESULTADOS DEL CUESTIONARIO

1. Ha estado Usted involucrado en desarrollos de software a:

Tabla 12. Respuesta item 1

Respuesta Cantidad %
Largo plazo (Mayor a 6 meses) i 50%
Mediano (Entre 3 y 6 meses) 5 36%
Corto (Menos de 3 meses) 2 14%
Total: 14
50,00%

B targo plazo (Mayor a 6 meses)
#l Mediano (Entre 3 y 6 meses)

Corto (Menos de 3 meses)

14,29%
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2. ;Existe una planificacion de las actividades a desarrollar dentro del proyecto?

Tabla 13. Respuesta item 2

Respuesta Cantidad %
Si 12 86%
No 2 14%
Total: 14

85,71%

14,29%

B s
g N
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3. (Se define el tiempo de entrega para cada una de las actividades planificadas?

Tabla 14. Respuesta item 3

Respuesta Cantidad %
Si 10 71%
No 4 29%
Total: 14

28,57%

B no
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4. Una vez realizada las actividades de planificacién y estimacion, ;Conoce Usted

Cudl es la fecha estimada de finalizacién del proyecto o sistema a desarrollar?

Tabla 15. Respuesta item 4

Respuesta Cantidad %
Si 8 57%
No 6 43%
Total: 14
57,14%
B s
g

42,86%
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5. Documentar es una tarea tan necesaria e¢ importante como el desarrollo del
software. Considera Usted que la documentacion entregada es:

Tabla 16. Respuesta item 5

Respuesta Cantidad %
Buena 6 43%
Regular 3 21%
Mala 5 36%
Total: 14
42,86%
B cuena
7 Regular

Mala

21,43%
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6. ;Se realizan seguimientos de las tareas, los plazos, los costos y expectativas, con el
fin de controlar los desarrollos de software, de tal forma que se eviten los retrasos en

los proyectos?

Tabla 17. Respuesta item 6

Respuesta Cantidad %
Si 8 57%
No 6 43%
Total: 14
57,14%
B s
%

42,86%

115




7. Los plaios de entrega de los primeros resultados se planifican a:

Tabla 18. Respuesta item 7

Respuesta Cantidad %
Largo plazo (Mayor a 6 meses) 0 0%
Mediano (Entre 3 y 6 meses) 1 7%
Corto (Menos de 3 meses) 13 93%
Total: 14
B Largo plazo (Mayor 3 6 meses)
[ Mediano (Entre 3y 6 meses)
Corto (Menos de 3 meses)
7,140
0,009

92,869
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8. ;Los primeros resultados obtenidos del desarrollo de software, son medidos contra

los planes?

Tabla 19. Respuesta item 8

50,00%

Respuesta Cantidad %
Si 7 50%
No 7 50%
Total: 14
50,00%
B s
B n
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9. ;Si existe discrepancia entre los resultados y los objetivos, se toman a tiempo las

acciones correctivas?

Tabla 20. Respuesta item 9

Respuesta Cantidad %
Si 11 79%
No 3 21%
Total: 14

B s
B N
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10.  Se definen procesos de control de cambios o ajuste de los objetivos?

Tabla 21. Respuesta item 10

Respuesta Cantidad %o
Si i 50%
No 7 50%
Total: 14
50,00%
B s
%

50,00%0
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11. ;Cudndo la gestién de los requisitos no se hace bien, aparecen altos niveles de re-

trabajo a lo largo del proyecto?

Tabla 22. Respuesta item 11

Respuesta Cantidad %
Si 13 93%
No 1 7%
Total: 14

92,86%

7,14%
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12. ;Las actividades para el aseguramiento de calidad del software son detalladas en
métricas de software para el control del proyecto, verificacién y validacién del
software a lo largo del ciclo de vida?

Tabla 23. Respuesta item 12

Respuesta Cantidad %
Si 6 43%
No 8 57%
Total: 14
42,86%
Bs
g Ne

57,14%
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13. La definicién del alcance del proyecto es:

Tabla 24. Respuesta item 13

Respuesta Cantidad %
Especifico 5 36%
Ambiguo 9 64%

Total: 14
B Especifico
# Ambiguo
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14. La combinacidn entre riesgo tecnoldgico y personal idéneo que componen la
estrategia en la organizacion es:

Tabla 25. Respuesta item 14

Respuesta Cantidad %

Alto  (Combinacién tecnolégica no

probada) 4 29%
Medio (Poca experiencia en el uso de la

tecnologia) 7 50%
Bajo (Tecnologia madura y ampliamente

utilizada) 3 21%

Total: 14

B Atto (Combinacié logica no probada)
B Medio (Poca experiencia en el uso de la tecnologia)
Bajo (Tecnologia madura y ampl te utilizada)
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15. Se presentan problemas con los clientes internos:

Tabla 26. Respuesta item 15

Respuesta Cantidad %
Si 9 64%
No 5 36%
Total: 14
B s
£ N
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16. La metodologia utilizada y aplicada para el desarrollo de diversos software es:

Tabla 27. Respuesta item 16

Respuesta %o
Estructurada 0 0%
Orientada a objetos 14 100%
NS/NC 0 0%

Total: 14

B estrocturada
[l Orientadas a objeto
NS/NC

0,00%
0,00%
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17. La metodologia utilizada es facil aprender o ensefiar

Tabla 28. Respuesta item 17

Respuesta Cantidad %
Si 9 64%
No 3 21%
NS/NC 2 14%
Total: 14
B s
£ wn
NS/NC

21,43%
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18. Las acciones proporcionadas por los clientes para continuidad en las actividades
en el desarrollo del software son:

Tabla 29. Respuesta item 18

Respuesta Cantidad %
Alto contacto 1 7%
Contacto moderado 9 64%
Bajo contacto B 29%
Total: 14

B Ao contacto (
¥ Contacto moderado

Bajo contacto (I
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19. Grado de satisfaccion

Tabla 30. Respuesta item 19

Respuesta Cantidad %
Satisfecho 11 79%
Insatisfecho 3 21%
Total: 14
. Satisfecho

E Insatisfecho
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20. El valor de los costos de desarrollo o implementacion de los proyectos son:

Tabla 31. Respuesta item 20

Respuesta Cantidad %
Menor que el 25% del valor deseado 1 7%
Menor que el 50% del valor deseado 3 21%
Menor que el 75% del valor deseado 2 14%
Igual al valor deseado 6 43%
Mayor al valor deseado 2 14%
Total: 14

B Menor que el 25% del valor deseado

. Menor que el 50% del valor deseado
Menor que el 75% del valor deseado
Igual al valor deseado

B Mayor al valor deseado
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21. ;Qué tan compleja es la estructura organizacional (organigrama)?

Tabla 32. Respuesta item 21

Respuesta Cantidad %
Altamente Descentralizados 1 7%
Descentralizados 3 21%
Dispersos 3 21%
Centralizados 7 50%
Altamente Centralizados 0 0%

Total: 14
23,089

23,08%

46,15%

B Altamente Descentralizados
[/ Descentralizados
Dispersos
Centralizados

. Altamente Centralizados
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22. ;Cudl es el estado de desarrollo de los procesos de negocios en la organizacién?

Tabla 33. Respuesta item 22

Respuesta Cantidad %
Tiene procesos de TI 9 64%
Tiene y usa los procesos de TI 4 29%
Tiene, usa, documenta los procesos de TI 0 0%
Tiene, usa, documenta, administra los
0%
procesos de TI 0
Tiene, usa, documenta, administra y optimiza
7%
los procesos de TI 1
Total: 14

61,54%

30,77%

l Tiene procesos de TI

. Tiene y usa los procesos de T1

Tiene, usa, documenta los procesos de T1
Tiene, usa, documenta, administra los prod

B Tiene. usa, documenta, administra y optin
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23. Dispersién de los usuarios

Tabla 34. Respuesta item 23

Respuesta Cantidad %
Altamente Descentralizados 7 14%
Descentralizados 4 29%
Dispersos 7 50%
Centralizados 1 7%
Altamente Centralizados 0 0%
Total: 14

30,77%

B Altamente Descentralizados
¥ Descentralizados
Dispersos

15,38%
. Centralizados

B Altamente Centralizados

0,00%

7,69%

46,15%
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24. Los servicios de TI estdn disponibles y funcionan correctamente siempre que los

clientes y usuarios deseen hacer uso de ellos, con una frecuencia de:

Tabla 35. Respuesta item 23

Respuesta Cantidad %
7 x 24 diasxhora 9 64%
7 x 15 diasxhora 1 7%
7 x 12 diasxhora 1 7%
6 x 9 diasxhora 0 0%
5 x 8 diasxhora 3 21%
Total: 14

61,54%

7,69% 0,00%

. 7 x 24 diasxhora

7 x 15 diasxhora
7 x 12 diasxhora
6 x 9 diasxhora

. 5 x 8 diasxhora
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25. En los niveles de acuerdo de servicio (SLA), la provision de los servicios

acordados se establece en:

Tabla 36. Respuesta item 25

Respuesta Cantidad %
Inmediato o menor a 30 minutos 4 29%
4 horas 1 7%
Mismo dia garantizado 6 43%
Préximo dia garantizado 2 14%
Préximo dia o mejor esfuerzo 1 7%
Total: 14

38,46%

. Inmediato o menor a 30 minutos
i 4boras

Mismo dia garantizado

Proximo dia garantizade

l Préximo dia o mejor esfuerzo
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26. Los planes para la renovacién periddica de la infraestructura de TI estén:

Tabla 37. Respuesta item 26

Respuesta Cantidad %
Completamente definidas 1 1%
Casi todas definidas 1 7%
Medianamente definidas 5 36%
Poco definidas 6 43%
No estdn definidas 1 7%

Total: 14

38,46%

38,46%

. Completamente definidas
B casi todas definidas

Medi te definid

Poco definidas

l No estan definidas
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27. ;Se realizan los requerimientos de estudios de costo-beneficio para definir la
factibilidad de los proyectos a ser desarrollados?

Tabla 38. Respuesta item 27

Respuesta Cantidad %
Siempre 4 29%
Casi siempre 2 14%
Algunas veces 0 0%
Pocas veces 2 14%
Nunca 6 43%
Total: 14
W siempre

@ Casi siempre
Algunas veces

Pocas veces

15,38%
0,00%
38,46%
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28. ;Se realiza una definicién clara de la responsabilidad de cada miembro del equipo
de desarrollo dentro de los proyectos de TI?

Tabla 39. Respuesta item 28

Respuesta Cantidad %
Siempre 3 21%
Casi siempre 6 43%
Algunas veces 3 21%
Pocas veces 1 7%
Nunca 1 7%
Total: 14
W Siempre

23,08%
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29. ;Los proyectos tienen concordancia con la metodologia de desarrollo utilizada?

Tabla 40. Respuesta item 29

Respuesta Cantidad s
Siempre 4 29%
Casi siempre 3 21%
Algunas veces 5 36%
Pocas veces 2 14%
Nunca 0 0%
Total: 14
. Siempre

7 casi siempre
Algunas veces
Pocas veces

0,00%

15,38%
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30. ;Se realizan cambios en los proyectos con relacién a la metodologia de desarrollo
utilizada?

Tabla 41. Respuesta item 30

Respuesta Cantidad %
Nunca < 29%
Pocas veces 3 21%
Algunas veces 6 43%
Casi siempre 0 0%
Siempre 1 7%
Total: 14

. Nunca

Pocas veces
Algunas veces
Casi siempre

l Siempre

7,69%

0,00%

38,46%
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ANEXO D
CONSTANCIA DE VALIDACION DEL CUESTIONARIO

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, PEDRO BOMLA- , titular de la cédula de identidad N°. _40868.538 -
deprofesion DR, Crfaluas DE La CoARReCIdN -

ejerciendo actualmente el cargo de _ PROYESOR .
enla institucion _(JCA® (RDSTELD) -

Por medio de la presente, hago constar que he revisado y validado a los fines de su aplicacion el
instrumento (cuestionario) para el trabajo de grado titulado: “Modelo de madurez para la seleccién de
una metodologia de desarrollo de software en la Administracién Publica Nacional™.

En Caracas, a los _ A __ dias del mes de AR\ del 2014.

Gowils Fons R
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ANEXO E
ACEPTACION DE LA EMPRESA

ot M S
Caracas, 27 de marzo de 2.014

Ciudadana

Lic. Luisana Castillo Gutiérrez

Presente.-

Estimada Lic. Castillo

Me complace dirigirme a usted en la oportunidad de enviarle un respetuoso saludo y a su vez
informarle por medio de la presente que formalizamos la decision de la Oficina de Tecnologia y
Sistemas del Ministerio del Poder Pupular para Industrias de aceprar su soliciud, prestando el apoyo y
la colaboracion necesaria para las actividades relacionadas al estudio de investigacion:
“MODELO DE MADUREZ PARA LA SELECCION DE UNA METODOLOGIA DE
DESARROLLO DE SOFTWARE PARA LA ADMINISTRACION PUBLICA NACIONAL”,
correspondiente al trabajo de grado para optar al titulo de Magister en Sistemas de Informacién en la
Universidad Catélica Andrés Bello.

Sin més a que hacer referencia, se despide cordialmente,

Director General (E) de la Oficina de Tecnologia ySistemas
Ministerio del Poder Popular para Industrias

Direccién: Av. Urdaneta. Esquina de Pelota a Ibarras, Edificio Central. Piso 1.
Teléfono: (0212) 596-7608




