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Resumen

Hoy en dia una cantidad considerable de microempresas (MiPYMEs), asi como pequefias y
medianas empresas (PYMEs) prefieren el uso de métodos agiles. Sin embargo, la falta de
conocimiento en como utilizar estos métodos, da como resultado que éstos se adopten de manera

empirica, por lo tanto, sin implementarlas de manera adecuada.

En este trabajo se presenta un método de evaluacion en relacion a la implementacion de los
métodos agiles, en especifico de Scrum. El método de evaluacion dirigido a las MiPYMEs y PYMEs,
esta basado en un analisis que mide el nivel de madurez en el cual una organizacion adopta y usa
Scrum de manera adecuada. Para la implementacion del método de evaluacion, se ha desarrollado
una herramienta que permita evaluar a las organizaciones, ofreciendo ademas informacioén requerida
para implementar Scrum e incrementar el nivel de madurez de la empresa en el uso de Scrum para su

proceso de desarrollo de software.

Palabras Clave — métodos agiles, herramientas de evaluacion de entorno agil, PYMEs.



Abstract

Nowadays, small and medium enterprises are using agile methods in an effort to produce
software to meet the time requested by the market. However, the lack of knowledge on how to use
these methods results in an empirical adoption of them, without proper implementation and use of

them.

This work presents an evaluation method for the implementation of agile methods,
specifically Scrum. The method is addressed to small settings, as well as small and medium-sized
enterprises (SMEs). It is based on an analysis that measures the maturity level in which an
organization adopts and uses Scrum in an adequate way. Besides, for the method implementation, a
tool has been developed that allows evaluating organizations, offering the required information to
implement Scrum, and increase the organization’s maturity regarding the use of Scrum in the software

development process.

Keywords: Agile assessing tools, agile methods, SMEs, agile methods implementation and

use.
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Introduccion

En los ultimos afios el crecimiento del desarrollo de software ofrece la oportunidad de
producir productos y servicios a bajos costos, lo cual es atractivo para las PYMEs, suponiendo cerca
del 99% de los negocios en Latinoamérica [1-2]. Estas organizaciones se enfrentan a una frecuente
necesidad de mejorar su proceso de desarrollo de software. Y, por lo tanto, la calidad de sus productos,

en una busqueda por mantenerse en el mercado y lograr un crecimiento constante.

De acuerdo al “Chaos Manifiesto 2019” [3], informe elaborado por el “Chaos Report” [4], se
menciona que, analizando los resultados del rendimiento de los proyectos, el porcentaje de proyectos
que utilizan métodos agiles obtuvieron un 42% de término exitoso, 8% de fallo y 50% de alto grado
de dificultad, en contraste, con los proyectos que aplicaron metodologias tradicionales, que

obtuvieron un 26% de termino exitoso, 21% de fallo y 53% de alto grado de dificultad.

En este contexto, las PYMEs han recurrido al uso de los métodos agiles como una solucién a los
problemas del rendimiento de las metodologias tradicionales. Sin embargo, ain cuando existen
principios para el desarrollo de software con métodos agiles, que son una guia en su implementacion,
establecidos en el manifiesto agil [5], las organizaciones que han implementado métodos agiles, no
lo han hecho de manera adecuada, debido a que basan su implementacion en los beneficios que se
presentan en otras organizaciones [6-7], provocando que se desconozca su correcta implementacion,
esto se ve reflejado en productos software de baja calidad. La presente investigacion tiene como
objetivo establecer el estado del arte enfocado en: los métodos para evaluar el uso e implementacion

de los métodos dgiles que usan en las PYMEs en Latinoamérica.
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Capitulo 1. Antecedentes

En este capitulo se mencionan los conceptos relacionados con el trabajo de tesis, como son
los métodos 4giles y formales, madurez en el desarrollo de software, ademas de la definicion del

problema y los objetivos propuestos para ser alcanzados en la investigacion.

1.1 Marco tedrico

En el siguiente apartado se muestra la informacion acerca de los conceptos clave para una mejor
comprension de la investigacion. A continuacion, se muestran en la estructura del capitulo como:
modelo tradicional de desarrollo de software, niveles de madurez, concepto de método agil,
manifiesto agil, comparacion de métodos agiles y tradicionales, métodos de evaluacion de procesos

de software.

~\

Madurez en el

Métodos
desarrollo

( Y software agiles  E—
Estandares T * | Planteamiento
del problema
. )
Modelos del -
ciclo de vida Objetivos
[ Marco
Métodos , . lustificacidn
\ |
\ Teorico |

‘ ’ N4 ‘ ’

Figura 1. Marco tedrico y subtemas.
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1.1.1 Métodos

Un método, impone un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el objetivo
de hacer el desarrollo de software mas predecible y eficiente. Por tanto, se plantea que un método
define un camino reproducible para obtener resultados confiables. Un método de desarrollo de
software describe como modelar y construir un sistema de software de una forma confiable y

reproducible (M. Cossio et al. 2012 & Rina M Aguilera, 2013).

Los métodos existentes del proceso de software son (M. Cossio et al. 2012 & Rina M Aguilera, 2013):

e FEl modelo en cascada.

e Desarrollo evolutivo.

e Ingenieria del software basada en componentes.

1.1.2 Modelos del Ciclo de Vida

Un modelo de ciclo de vida de software, es una lista que ayuda a determinar el orden de las
actividades y criterios entre las etapas del desarrollo de software (S. INTECO, 2009 & Tomohiro H.

etal, 2011).

Entre las funciones de un ciclo de desarrollo de software se puede destacar (Ramirez, 2018):

e Determinar el orden de las fases del proceso.

e Establecer los criterios de transicion entre fases.

e Definir entradas y salidas para cada fase.

e Describir los estados por los que el producto pasa.

e Describir las actividades a realizar para transformacion del producto.
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e Definir un esquema base para la planificacion, organizacién, coordinacion y

desarrollo.

Un ciclo de vida de un proyecto se compone de un conjunto de fases sucesivas que se componen

de tareas que se pueden planificar y cuentan con actividades genéricas. (Ramirez, 2018).

e Especificacion: un ciclo de vida se compone de un conjunto de fases sucesivas con

tareas que se planifican.
e Desarrollo: produccion de software.
e Validacion: comprobacion de los requerimientos del sistema.

e Evolucion: adaptar el software de acuerdo a los cambios.

Un modelo de ciclo de vida de software, tiene como caracteristicas (S. INTECO, 2009):

e Descripcion de las etapas principales del desarrollo de software.
e [Establecer las etapas principales durante la ejecucion.
e Apoyar a gestionar el progreso del desarrollo de software.

e Se cuenta con un espacio de trabajo.

En cada una de las etapas, se pueden establecer un conjunto de objetivos, tareas y actividades que
lo caractericen. Existen distintos modelos de ciclo de vida, y su eleccion para un determinado tipo de

proyecto es realmente importante (S. INTECO, 2009 & M. del Carme Gémez, 2011).

1.1.2.1 Modelos tradicionales de desarrollo de software

Los modelos tradicionales se basan en el ciclo de vida del desarrollo de software, de los cuales
surgen modelos como: el modelo “cascada”, modelo en V y como el propio el ciclo de vida de
software, entre otros. Estos modelos surgen por la necesidad de administrar proyectos de desarrollo
de software, ya que, hasta entonces todo desarrollo se realizaba de manera artesanal, estos modelos
surgen como procesos robustos que ayudan a mejorar el desarrollo, haciéndolo eficientes y

predecibles (S. INTECO, 2009 & M. del Carmen Gomez, 2011).
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A) Modelo Cascada

Modelo que implementa desarrollos con un proceso secuencial, en el que el desarrollo de software
se divide en fases separadas una tras otra, las cuales componen el ciclo de vida. Modelo reconocido
como el primer modelo de proceso y adoptado ampliamente en ingenieria del software. En la Figura

2 se muestra el modelo cascada (S. INTECO, 2009 & Tomohiro H. et al, 2011).

REQUISITOS —|

DISERD 1

IMPLEMENTACION —|

PRUEBAS —‘

MAMTEMIMIENTO

Figura 2. Modelo Cascada.

Modelo que sostiene una perspectiva metodologica de las etapas del ciclo de vida del desarrollo de
software, debiendo ser por cada inicio de las etapas, siendo que no debera comenzar la siguiente hasta
concluir la anterior, de esta forma se visualiza de manera secuencial (S. INTECO, 2009 & Tomohiro

H. et al, 2011).

B) Modelo en V

Modelo que representa pasos consecutivos en el desarrollo del ciclo de vida de un proyecto de
software. Donde se especifican las actividades y los resultados son utilizados durante el desarrollo.
La parte izquierda de la V, se enfoca en el analisis de los requisitos y especificaciones del sistema.

La parte derecha de la V, se enfoca en la union de las partes y su verificacion, y finalmente la V, es
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“Validacion y Verificacion”. La Figura 3 muestra el modelo en V (S. INTECO, 2009 & M.del Carmen

Gomez, 2011).

Dizefio del sistzma

AT ST

Figura 3. Modelo en V.

C) Modelo iterativo

Modelo derivado del ciclo de vida en cascada. Cada iteracion lleva a cabo un ciclo de vida en
cascada. Al final de cada iteracion se le entrega al cliente una version mejorada del producto o con
mayor funcionalidad. El cliente es quien después de cada iteracion evalaa el producto y lo corrige o
propone mejoras. Estas iteraciones se repiten hasta obtener un producto que satisfaga las necesidades
del cliente. En la Figura 4 se muestra el modelo iterativo (S. INTECO, 2009 & M.del Carmen Gémez,

2011).
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Wersidn 3

Wersidn 1 Versidn 2

Figura 4. Modelo Iterativo.

D) Modelo de desarrollo incremental

El modelo incremental combina elementos del modelo en cascada y filosofia interactiva de
construccion de prototipos. Este modelo construye para incrementar las funcionalidades del
programa. Este modelo aplica una secuencia lineal escalonada mientras se va progresando en el
tiempo del calendario. En cada secuencia lineal, se produce un incremento del software. En la Figura

5 se muestra el modelo de desarrollo incremental (S. INTECO, 2009 & M.del Carmen Gémez, 2011).

Andlisis —| Andlisis —l Andlisis —|
Disefio —‘ Disefio —| Disefio —|

Codificacidn —‘ Codificacidn —‘ Codificacidn —‘

Pruebas Pruebas Pruebas

Figura 5. Modelo de desarrollo incremental.
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E) Modelo Espiral.

Es un modelo de ciclo de vida desarrollado por Barry Boehm en 1985, utilizado de forma general
para la Ingenieria del Software. Las actividades se conforman en forma de espiral, donde cada bucle
representa un conjunto de actividades. Las actividades no estan fijadas a priori (S. INTECO, 2009 &
M.del Carmen Goémez, 2011). Este modelo combina las caracteristicas del modelo de prototipos y el
modelo en cascada. Este modelo esta pensado para proyectos largos, caros y complicados. Este
modelo fue el primero en explicar el concepto “iteraciones” (S. INTECO, 2009 & M.del Carmen

Gomez, 2011). En la Figura 6 se muestra el modelo en espiral.

Evaluar Desarrollar
riesgos y probar
Determinar .
s Planificar
objetivos

s

Figura 6. Modelo de desarrollo espiral.

1.1.3 Estandares

El crecimiento del comercio y de las sociedades, ha impulsado a las organizaciones a buscar
mejorar continuamente sus productos, servicios y bienes debido a la demanda. Es por eso que la
mejora de sus procesos ha tomado parte primordial para la optimizacion de sus recursos. A partir de
este planteamiento, se hace necesaria la creacion de una organizacion dedicada a uniformizar el
proceso de las organizaciones, asi como para la creacion de estdndares o normas de calidad aplicables

a todas las organizaciones productivas (I. ICDE, 2015 & Moreno, 2012).

Los estandares que contienen lineamientos o criterios precisos constituidos como reglas, guias o

definiciones de caracteristicas, documentados de comun acuerdo, para asegurar que materiales,
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productos, procesos y servicios cumplen su propésito con interoperabilidad y calidad (I. ICDE, 2015

& Moreno, 2012).

La estandarizacion persigue fundamentalmente tres objetivos (Moreno, 2012 & ISO, 2004):

e Simplificacion: seleccionar inicamente los modelos necesarios.

e Unificacion: permite la integracion de un nivel determinado.

e Especificacion: identificar un lenguaje claro y preciso, para aminorar errores

en la identificacion.

Los estandares brindan elementos de calidad, seguridad, fiabilidad y eficiencia a los productos. Si se
cumplen los lineamientos, los elementos obtenidos cumplen los objetivos para cumplir con
necesidades. Esto brinda la oportunidad a las organizaciones para incursionar en mercados nacionales
o internacionales para ofrecer sus productos, servicios y tecnologia, provocando una competencia
desarrollada en igualdad de condiciones, si los requerimientos de ingreso son basados en el

cumplimiento de estandares (Moreno, 2012 & ISO, 2004).

La ISO, como parte de sus funciones es elaborar proyectos que apliquen estandares técnicos
internacionales; asi como la coordinacién y la cooperacion entre paises unificando criterios;
elaboracion de las normas internacionales; y colaboracion activa con organizaciones internacionales

que impulsan la normalizacion (I. ICDE, 2015).

Estandarizacion es el proceso de formulacion, elaboracion, aplicacion y mejora de estandares
existentes. Hoy en dia, forman una parte muy importante en los procesos de las organizaciones (1.

ICDE, 2015).
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1.1.3.1 Estandares de calidad de software

Uno de los principales propositos de un estandar es promover un intercambio de productos
con base a ciertos lineamientos comunes para la existencia de una industria de software robusta. De
acuerdo a (I. ICDE, 2015 & ISO, 2004-2008) deben de establecerse la definicion de caracteristicas y
reglas que seran utilizados constantemente por la organizacion. La Organizacion Internacional para
la Estandarizacion (ISO, por sus siglas en inglés) fue creada en 1947 con la finalidad de hacer mas
facil la coordinacidn internacional y la unificacion de estandares industriales. (Moreno, 2012 & ISO,
2004-2008). Como resultado de la estandarizacion de los procesos de software surge la ISO

9001:1994, 1a ISO/IEC 12207.

e A continuacion, se listan los estandares mas utilizados: ISO 9001:1994: La Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO) (Moreno, 2012 & ISO, 2004) creo un apartado
de calidad del software y fue la primera organizacion encargada de la creacion de un estandar
enfocado en la creacion de software. ISO 9001:1994, fue creado como respuesta al Capability
Maturity Model (CMM) por parte de ISO. Esta se encarga de los “Sistemas de calidad”.
Modelo para asegurar la calidad en disefio o desarrollo, produccion, instalacion y servicio™.
Tres afios después se publica al mercado el ISO 9000-3:1997, que es una expansion de una

guia para el ISO 9001:1994 (Moreno, 2012 & 1SO,1994).
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e ISO/IEC 12207: La Organizacion Internacional para la Estandarizacion (ISO) comienza a
trabajar con la Comision Electronica Internacional (IEC, por sus siglas en inglés) para generar
una nueva norma que reuniera los estandares relacionados a la electronica y a los estandares
de proceso de software. Norma que dicta lineamientos para los procesos del ciclo de vida del
software, determinando una terminologia bien definida que permitan citar correctamente en
la industria del software. Esta describe los procesos para adquirir, desarrollar, operar y

controlar software, asi como sus caracteristicas (Moreno, 2012 & ISO, 2008).

1.1.4 Madurez en el desarrollo de software

En 1984, el departamento de defensa de Estados Unidos de América, formo el instituto de
ingenieria de software (SEI por sus siglas en inglés) solicitando la creacion del mismo a la universidad
Carnegie Mellon. El objetivo del SEI es el establecimiento de estandares de excelencia en la
Ingenieria de Software para acelerar la transicion de la tecnologia y métodos en las practicas (W.

Humphrey, 2012).

Watts S.Humprey, en su articulo “un framework para caracterizar el proceso del software” (W.
Humphrey, 2012), define un marco de trabajo de cinco niveles para la caracterizacion del estado
actual del proceso de software, donde estos niveles representan las fases de mejora evolutiva de las
organizaciones reales, a través de objetivos establecidos dentro de la organizacion. Los cinco niveles

definidos se describen a continuacion (W. Humphrey & M. Llaneza et al., 2012,2013):

e [nicial. Se debe mantener un control estadistico sobre el proceso. Mientras esto no

suceda la mejora en el proceso no sucedera.
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e Repetible. Se ha alcanzado un proceso estable en la implementacion del proceso
de control estadistico. La gestion de proyectos da un notable cambio en la gestion

de costos, compromisos, cronograma y cambios del proyecto de software.

e Definido. Una vez estable la gestion de proyectos la organizacion establece, define
e informa el proceso. En este nivel la adaptacion a nuevas tecnologias se da

adecuadamente.

e Administrado. La organizacion mantiene las mediciones de todos los procesos de
manera estable. Se da las mejoras mas significativas en el desarrollo y aplicacion

del proceso en el desarrollo de software.
e Optimizacion. La organizacion puede adaptar y optimizar el proceso definido.

e controlar software, asi como sus caracteristicas (Moreno, 2012 & ISO, 2008).

1.1.4.1 Modelos de Evaluacion y Mejora de Procesos

Desde los inicios de la Ingenieria de Software, ha existido una gran preocupacion enfocada
en que los artefactos alcancen un nivel de calidad 6ptimo dentro del limite de tiempo y coste marcados
en el proyecto. Por lo tanto, la estandarizacion de los modelos de evaluacion y mejora de procesos ha
adquirido un papel decisivo para identificar, integrar, medir y optimizar buenas practicas en las

organizaciones desarrollo software (M. De La Vila et al., 2004 & S. Soundararajan, 2011).

Evaluar un proceso se refiere a examinar determinadamente los procesos a través de un conjunto de
criterios que apoya a determinar su capacidad dentro de objetivos de calidad, planificacion y costo.

El objetivo es identificar las practicas actuales, permitiendo identificar debilidades y fortalezas del
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proceso para controlar las incidencias que provocan baja calidad, asi como las desviaciones en el

costo o en la planificacion (M. De La Vila et al., 2004 & S. Soundararajan, 2011).

El modelo de evaluacion de procesos de software ISO 15504, es una adaptacion con la norma
ISO/IEC 20000 y ISO/IEC 2700, asi como se encuentra alineado con los métodos agiles (SCRUM,

XP, etc.) (ISO, 2020).

- ISO 15504: norma que permite evaluar el ciclo de vida del software y los procesos relacionados

con el desarrollo de los servicios TIC. Esta norma es importante para las empresas de desarrollo de

sistemas informaticos que quieren posicionarse en el mercado (Riesco, 2018).

- ISO 20000: norma de calidad enfocada en los Servicios de Tecnologias de la Informacion, que se
encarga de asegurar la implementacion de buenas practicas para la seguridad de la informacion, asi

como para evitar riesgos y mejorar procesos de informacion. (Riesco, 2018).

- ISO 27001: norma enfocada en la Seguridad de la Informacidn, para garantizar las buenas practicas
en seguridad de informacion. Esta norma establece los requisitos para implantar con éxito un Sistema

de Gestion de Seguridad de la Informacion o SGSI. (Riesco, 2018).

1.1.4.2 CMMI Dev v1.3

El modelo de madurez y de capacidad (Capability Maturity Model Integration CMMI), ha
evolucionado hasta su actual version 2.0 lanzada en abril del 2018, sin embargo, en la investigacion
se abarca unicamente la version 1.3, que a continuacion se describe:

El modelo CMMI Dev v1.3, marco de referencia que permite medir el desempefio de los diferentes
procesos en las organizaciones de software, por medio de fundamentos para generar una evaluacion
que permita determinar la madurez de sus procesos; concediendo una guia para aplicar estrategias de

mejora continua.
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CMMI Dev v1.3 se enfoca en la mejora de procesos en una organizacion, analizando los procesos de
desarrollo y permitiendo una evaluacioén de la madurez de la organizacion con base en una escala de
cinco niveles (inicial, repetible, definido, dirigido y optimizado) (M. De La Vila et al., 2004 & SEI,

2010).

e Estructura del modelo.

El modelo CMMI Dev v1.3 esta compuesto por niveles de madurez que contienen areas de
proceso, metas, practicas y subpracticas. Cada nivel de madurez contiene un conjunto de areas de
proceso que apoyan a una organizacion a enfocar la mejora de sus procesos. Cada area de proceso se
describe a nivel de practicas que contribuyen a satisfacer un conjunto de objetivos (M. De La Vila et

al., 2004 & SEI, 2010).

A continuacidn, la Tabla 1 se presentan las areas de proceso cubiertas por el modelo CMMI Dev v1.3.
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Tabla 1. Estructura del modelo CMMI Dev v1.3.

M de Madurer de la Organizacidn Centrado en Areas del procesa

. Andliss y resalucidn de causas
5. Optimizado Mejora continua del proceso de Soporte
L] desviaciones. P
- Proceso
- Innovacidn ¥ desplisgue a tada
la
- organizacion
L] Gestidn cuantitative de las
4. Gestionado Control cuantitativa del procesa proyectos G. Proyecta
Entandimiznt titativn del
cuantitativaments * " n !nw_'n o G. Procesn
rendimisnto de las procesas
de s organiracian.
. Desarrollo de los requisitos
5. Definide Proceso caractericada por e Caliciones Benicas Ingenieria
Ll . - Integracion de praductas 3
Ia racit 1 i i
organizacion y proacties i Visrlioacida ngenieria
. Walidacian Ingenieria
- Enfague de procesas en
organizacion Ingenieria
- Definicin de procesos en
organizacion. Ingenieria
- Entrepnamients v Formacion
L] Gestidn integrada de G. Proceso
proyectos
- Gestidn ded riesgo G. Proceso
L] AndliseE ¢ resolucidn die las
deritie pe G. Proceso
L] Entarna arganizative para la o
imteg racion LK
i rad rafk
- Fqumn para desar B e
imteg rader
Soparte
Soparte
4. Proyesta
L] Gestidn de requisitas
2. Gestionado Gestidn bisica del proyecta . Planificacidn de prayectos Ingenieria
- Monitorizacion y cantral de D
proyectos
L] Gestidn de acuerdos con . P eyt
provesdaras,
L] hMiedicidn y andlisis G. Proyects
L] Aspguramisnto de ka calidad
del producto y del proceso Soparte
L] Gestidn de la canfiguracion
Soparte
Soporte
1. Inicial Proc.impredecible,

contral reactien

La representacion continuia, toma una perspectiva en la capacidad de cada area del proceso de

desarrollo de software y establecer lineamientos que permiten medir la mejora individual por érea.
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modelo que contiene practicas definidas en las areas del proceso las cuales permiten soportar el

crecimiento en la mejora del proceso individual (M. De La Vila et al., 2004 & SEI, 2010).

1.1.4.3 ISO 15504: Software Process Improvement and Capability

determination (SPICE)

ISO/IEC 15504 es un estandar internacional para evaluar y determinar la capacidad y mejora
continua de procesos de Ingenieria del Software. Este estandar desarrolla un conjunto de medidas de
capacidad estructuradas para todos los procesos del ciclo de vida y sus participantes (W. Humphrey

& VersionOne, 2012, 2014 & ISO, 2008).

e [Estructura del estandar

ISO/IEC desarrolla un modelo 2-D de evaluaciéon de la capacidad del proceso, para valorar la
organizacion de desarrollo software para la dimension del proceso contra los atributos del proceso en
la dimension de capacidad. A partir de la version (2004) se reducen las etapas del estdndar a cinco
partes: Cliente-Proveedor, Ingenieria, Proyecto, Soporte y Organizacion. (M. Llaneza et al., 2013 &

ISO, 2008).
e Parte 1. Conceptos y Vocabulario. En publicacion (7/10/04)
e Parte 2. Realizando una Evaluacion (Requisitos, normativa). Publicado

(30/10/04).

e Parte 3. Guia para Realizacion de Evaluaciones. Publicada (6/1/04)
e Parte 4. Guia para el Uso de Resultados de Evaluaciones. Publicada (6/7/04)

e Parte 5. Un Modelo de Evaluacion de Procesos Ejemplar. Supera votacion CD2

Con la idea de aplicar el estandar sin evitar restringirlo a un determinado ciclo de vida, la evolucion

del estandar para aceptar Modelos de Referencia de Procesos (PRM’s) elimina la dimension inicial
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de procesos. La medida de capacidad se aplicable a cualquier modelo de procesos plasmado en un
PRM compatible con ISO 12207(véase Tabla 2) (C. Ramirez, 2012 & ISO, 2008).

Tabla 2. Modelo de capacidad de proceso.

Atributos de Proceso y Descripcion

CL [0] Incompleta El proceso no estd implementado o falla en alcanzar su propdsito. No es facil identificar los
productos o salidas de los procesos.
CL[1] Realizado El proposito del proceso se logra generalmente, aungue no sea rigurosamente planificado ni
llevado a cabo. Hay productos identificables que testifican el alcance del propdsito.
PA.1.1 Realizacidn del Proceso.
CL[2] Gesticnado El proceso es gestionado y los resultados de los entregables de procedimientos especificos,

planificados y seguidos, con requisitos de calidad, tiempo y recursos.

PA.2.1 Gestion de la Realizacion.
PA.2.2 Gestian de los Productos del trabajo
CL[3] Establecido Un proceso realizado y gestionado aplicado un proceso definido, basado en un principio de buenas

practicas de ingenieria del software.

PA.3.1 Definicion del Proceso.
PA.3.2 Despliegue del Proceso.
CL[4] Predecible El proceso definido es puesto consistentemente en practica dentro de limites de control

establecidos parz alcanzar metas del proceso ya definidas. Entendimiento cuantitative de la

capacidad del proceso y habilidad mejorada de predecir y gestionar el rendimiento.

PA.4.1 Medicion del Proceso.
PA.4.2 Control del Proceso.
CL[5] En optimizacidn Realizacion del procesc optimizada en la busqueda de las necesidades actuales y futuras del

negocio. Objetivos cuantitativos de eficiencia y efectividad se establecen en funcidn de los
objetivos de la organizacion. La optimizacion puede llevar a estudiar y adoptar ideas innovadoras o
productos tecnoldgicos novedosos gue incluyan y modifiquen el proceso definido.

PA.5.1 Innowvacion del Proceso.

PA5.2 Optimizacion del proceso.
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1.1.5 Métodos agiles

De acuerdo a (S. INTECO, 2009), los métodos agiles promueven un proceso de gestion de
proyectos fomentando el trabajo en equipo, la organizacion y auto responsabilidad. Contienen un
conjunto de mejores practicas de ingenieria permitiendo una rdpida entrega de software de alta
calidad, teniendo enfoque de negocio alineado el desarrollo con las necesidades del cliente y los

objetivos de la organizacion.

Los métodos agiles se enfocan en el individuo y en el producto, es decir, al desarrollador y al cliente
para generar un ambiente propicio para el desarrollo, al darse cuenta que si el ambiente es mas flexible
para el individuo los resultados son mas eficientes. Para la mejor interpretacion del concepto de
agilidad se establecieron principios los cuales se encuentran en el manifiesto agil (T. Hayata et al. &

B. Kent et al., 2011). La tabla 3 muestra los métodos agiles existentes (G. Mariana, 2014).
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Tabla 3. Métodos agiles existentes.

Metodologias igiles existentes

Ezpaiiol

Desarrolle de Software Adaptative
Modelado Agil

Dezarrolls Dirigido por Modelo Azil
Gestidn Agil de Proyectos

Proceso Unificads ;;Lgil

Metodologiaz Crystal

Desarrolle Bazado en Funcionalidades
Desarrolls Rapido en Internet
Metodologia Lean

Programacion Pragmatica

Scrum

XBreed

Programacion Extrema

Modelo Ezpiral

Gestion de Provectos Evolutivo
Desarrolle Basado en Hiztoriaz de Usnario
Proceso Unificado Abierto

Kankan

Incepcidn Agil

Lanzamiento de dizeno (Google)

e Manifiesto agil

Ingles
Adaptative Software Development
Agila Modelmg
Azla Model Drrven Development
Agile Project Management
Agila Unified Process
Crystal Methods
Faature Driven Development
Intarnet Spead Development
Lean Development
Pragmatic Programminz
Senmm
X Bread
Extreme Programmuing
Win Spiral
Evolutionary Project hManagamant
Story Cards Driven Development
Open Unified Process
Eanban
Agile Incaption
Diesizn Sprint (Gaogle)

Los principios del manifiesto agil (T. Hayata et al.,2011), se basan en un cambio en la valoracion de

los siguientes aspectos (P. José et al. & B. Kent et al., 2011):

e Valores:

e La intercomunicacioén del equipo de desarrollo y las personas, por encima del

proceso y las herramientas.
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e FEl factor primordial para el éxito o fracaso en un proyecto de software, es el

personal.

e La documentacion no es tan importante como el desarrollo de software, lo
primordial es generar software de desempeno efectivo; se genera documentacion
si es importante para la toma de decisiones, pero estos documentos deben de ser

cortos para centrarse en lo fundamental.

e Agilidad en el desarrollo de software se busca la colaboracion del cliente, la cual
se centra en la interaccion del equipo de desarrollo y el cliente. Esta relacion,

marcara el éxito o el fracaso del desarrollo de software.

Como resultado se espera una respuesta efectiva a los cambios en el desarrollo, para responder
eficazmente se debe contar con la habilidad de responder a los problemas que se presenten durante el

desarrollo, eso de ninguna manera afecta a lo planificado (B. Kent et al. & P. José et al., 2011).
e Principios

Los valores antes mencionados inspiraron los doce principios del manifiesto agil (Think Big,

A.S,2013-2016):

I La prioridad se enfoca en satisfacer al cliente a través de entregas tempranas y

continuas de software que aporta valor al cliente.

1. Bienvenida a los cambios. Recibir cambios para dar una ventaja competitiva al

cliente.

IIl.  Entregar de manera frecuente software funcionando, con un intervalo menor de

tiempo entre entregas (entre 2 semanas y hasta 2 meses).

1V.  Impulsar trabajo en conjunto entre el cliente y los desarrolladores a lo largo del

proyecio.
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Vi

VII.

Vil

IX.

XI.

XIIL

Construir el proyecto en un ambiente de individuos motivados. Darles un ambiente
de confianza, asi como el apoyo y confianza necesarios para lograr la conclusion del

trabajo.

Dialogo cara a cara es el método mds eficiente y efectivo para la comunicacion de

informacion en un equipo de desarrollo.
El software funcionando es la medida principal del progreso del proyecto.
Los procesos agiles promueven un desarrollo sostenible.

Atender continuamente a la calidad técnica y al buen diseiio para mejorar la

agilidad.
La simplicidad es fundamental.

Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios provienen de los equipos auto

organizados.

El equipo analiza como ser mds efectivo en intervalos regulares para ajustar su

comportamiento.

Los principios antes listados rigen y ayudan a mejorar el ambiente entre el desarrollador y el cliente.

Todo esto para alcanzar el desarrollo de software eficaz.

1.1.5.1 Analisis de Métodos agiles

En una encuesta del 2018 de (VersionOne, 2018), Esta encuesta muestra que los cinco

métodos agiles mas utilizadas en las empresas y desarrolladores son: Scrum 66%, ScrumBan 6%,

Scrum con XP Hibrido 6%, Kanban 6%, Iterativo 4%, Extreme programming (XP) 1%, Lean Startup

1%, other 5% y no se identifica 5%. La Figura 7 muestra el porcentaje de utilizacion de los métodos.
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Figura 7. Porcentaje de Métodos agiles 2018.

1.1.5.2 SCRUM

Meétodo que permite establecer un proceso compuesto de un conjunto de buenas practicas en
el desarrollo de software basadas en la colaboracion y el equipo, de manera que permita obtener el
mejor resultado para un proyecto (Proyectos agiles, 2012). Se realiz6 un analisis sobre los
procedimientos que aplican los equipos altamente productivos, y como resultado se eligieron
estas buenas practicas. (J. Pérez, 2012 & B. M. Schwaber Ken, 2004). En la Figura 8 se muestra el

ciclo Scrum.

Scrum es un método 4gil en el que un proyecto se ejecuta mediante bloques temporales (llamadas
iteraciones o sprint) que pueden tener una duracion de un mes natural (sin embargo, pueden ser de

dos o tres semanas, si asi se requiere). En cada iteracion se desarrolla un producto completo, que debe
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ser un incremento del producto susceptible a ser entregado con el minimo esfuerzo, cuando el cliente

lo solicite (J. Pérez, 2012 & B. M. Schwaber Ken, 2004).

. 24 horas

30 dias

I

0
p— —> D

Product Backlog Plannig Meeting Sprint Backlog Sprint Incremento del trabajo
de software

|

Figura 8. Ciclo Scrum.

El proceso scrum inicia con los requisitos enlistados y priorizados por el cliente, en esta lista se
muestran segmentados en iteraciones y entregas esperadas, cumpliendo como parte del plan de

proyecto.

e Actividades del método Scrum

El Sprint de los ciclos de Scrum se delimita por las reuniones de planificacion del sprint y de
retrospectiva. Cabe resaltar, que una vez fija la duracion del Sprint, ésta es inamovible, un periodo de
duracion tradicional tiene una duracion de entre dos a cuatro semanas. Durante el sprint, el equipo de
desarrollo realiza diariamente una reunion de seguimiento muy breve. Ademas, al finalizar el sprint
se entrega un incremento del producto al cliente con base en la funcionalidad planificada al inicio del

sprint. A continuacion, se detallan las actividades Scrum (J. Pérez, & J. Ruiz et al., 2011, 2012):

1. Planificacion de la iteracion. El primer dia se lleva a cabo una reunion para la

planificacion de las siguientes iteraciones. La reunion esta compuesta dos partes: 1)
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eleccion de requisitos (4 horas maximo), 2) planificacion de la iteracion (4 horas

maximo)

Ejecucion de la iteracion (sprint), periodo de tiempo para la realizacion de un

producto funcionando al cliente.

Reuniones diarias (Scrum daily meeting), son reuniones del equipo donde se enfoca
en el canal de comunicacion y la participacion de los integrantes de manera que se
mejore la productividad. Estas reuniones para sincronizacién de las actividades

realizadas (15 minutos maximo).

Demostracion de requisitos terminados (Sprint Demonstration), es una reunion
informal donde el equipo presenta al cliente los requisitos acordados y terminados

durante la iteracion.

Retrospectiva (Sprint Retrospective). Reunion en la que el equipo analiza como ha

sido su manera de trabajar durante la iteracion (J. Pérez, 2012).

Re planificacion del proyecto. Durante el transcurso de cada iteracion, el propietario
del producto en conjunto con el cliente va trabajando la lista de requisitos priorizada
(afiadiendo requisitos, modificandolos, eliminandolos o re priorizandolos), pudiendo
cambiar el contenido de las iteraciones y definiendo un calendario de entregas

ajustado a las nuevas necesidades (J. Ruiz et al., 2011 & B. M. Schwaber Ken, 2004).
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1.1.5.3 XP (eXtreme Programamming)

Enfoque planteado por Kent Beck de ingenieria de software basado en la programacion
extrema (XP), Aplicar dinamicamente las mejores practicas durante el ciclo de vida del software
mientras se lleva un proyecto de software, se le considera como programacion extrema (G. Mariana,

2014 & Mejhem, 2010).

Los planes en XP se diferencian de las metodologias tradicionales en tres aspectos (J. Pérez, 2012 &
Mejhem, 2010):
e Simplicidad en el plan. Un plan que no requiera de un “gur” con complicados

sistemas para gestionar el proyecto.
e Los planes deben ser realizados por personas que realizaran el proyecto.

e Los planes debe ser la mejor estimacion de como saldran las cosas. Los planes
son utiles, pero necesitan ser evolucionar cuando las circunstancias lo

requieren.

El ciclo de desarrollo consiste (de manera resumida) en los siguientes pasos (G. Mariana, 2014 &
Mejhem, 2010):

e FEl cliente define el valor de negocio a implementar.

e El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.

e El programador construye ese valor.

e Vuelve al paso inicial.
En todas las iteraciones de este ciclo tanto el cliente como el programador aprenden. El ciclo de vida
ideal de XP consiste en 6 fases: exploracion, planificacion de la entrega, iteraciones, produccion,

mantenimiento y conclusion del proyecto (M. Llaneza et al. & G. Mariana, 2013, 2014).
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Figura 9. Proceso XP.

e Practicas XP

XP permite la posibilidad de disminuir la curva exponencial del costo del cambio a través del proyecto
para un diseflo evolutivo, conseguido por las tecnologias disponibles para el desarrollo de software y
a la aplicacion disciplinada de las practicas para (M. Llaneza et al. & S. INTECO, 2013, 2009):
planificacion, disefio, pruebas, refactoring, programacion en pares, entregas pequefias, integracion
continua, entre otras. Utilizar estas practicas conjuntamente y equilibrada permitird un mayor
beneficio en su aplicacion. La forma en como se relacionan las practicas de XP se definen en la Figura

10.
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1.1.6 Comparacion de metodologias tradicionales y métodos agiles

En el desarrollo de software se requiere de un proceso definido para obtener resultados de
calidad en los productos (D. Brenda et al., 2013 & S. Overhage et al, 2011). Hoy en dia es de vital
importancia mejorar los procesos de desarrollo, asi como mejorar su proceso de gestion en los
proyectos (D. Brenda et al., 2013 & S. Overhage et al, 2011). Los beneficios que obtiene una
organizacion al implementar mejoras en los procesos de desarrollo de software en la calidad, el

incremento del aumento en la cartera de clientes, por la pronta entrega del producto ¢ impulso a la

En Ingenieria de Software las metodologias para el desarrollo de software se dividen en dos grupos:

Metodologias tradicionales (J. Ruiz et al. & S. INTECO, 2011, 2009), se

enfocan en seguir un plan desde el inicio del proyecto hasta el final, ademas

de mantener la documentacion adecuada para el avance del proyecto.

38



e Mc¢todos agiles (J. Ruiz et al. & S. INTECO, 2011, 2009), se enfocan en los

individuos del equipo y en la adaptabilidad de los procesos de desarrollo.

La diversidad de las metodologias permite aplicar una o varias metodologias a un proyecto para la
obtencion de mejores resultados. En este contexto los métodos agiles pueden ser utilizados en
conjunto, debido a que se rigen por procesos o pasos similares (J. Ruiz et al. & S. INTECO, 2011,
2009). Las principales diferencias de los métodos agiles y las tradicionales basado en los siguientes
estudios (J. Ruiz et al., W. Humphrey, P. José et al., 2012), en los cuales para realizar la comparacion
entre el método agil y las tradicionales establecieron los siguientes atributos comunes en el desarrollo
de software: normas, cambios, actividades impuestas, control, contrato, interaccion del cliente, grupos

de trabajo, artefactos, roles y arquitectura. Como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Comparaciéon de metodologias tradicionales y métodos agiles.

Actividades

Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Normas Basadas en heuristicas provenientes Basadas en normas provenientes

de practicas de produccién de codigo  de estandares seguidos por el
entorno de desarrollo

Cambios Especialmente preparados para Cierta resistencia a los cambios
cambios durante el proyecto

Actividades Impuestas internamente (por el Impuestas externamente
equipo)

Control Proceso menos controlado, con pocos Proceso mucho mas controlado,
principios con numerosas politicas/normas

Contrato No existe contrato tradicional o al Existe un contrato prefijado
menos es bastante flexible

Interaccién del El cliente es parte del equipo de El cliente interactia con el equipo

cliente desarrollo de desarrollo mediante reuniones

Grupos de trabajo Grupos pequefios (<10 integrantes) y Grupos grandes y posiblemente
trabajando en el mismo sitio distribuidos

Artefactos Pocos artefactos Mas artefactos

Roles Pocos roles Mas roles

Arquitectura

Menos énfasis en la arquitectura del
software

La arquitectura del software es
esencial y se expresa mediante
modelos

Aunque existen diferencias muy marcadas entre una y otra metodologia. Cada una otorga beneficios

en su implementacion en desarrollo de software.
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1.1.7 Scrum checklist

Scrum checklist es un framework con reglas simples, que espera ayudar a recordar las reglas diarias
del método Scrum. Este framework muestra como crear un divertido y productivo ambiente de trabajo
con el equipo, mantiene diferentes estrategias Scrum de acuerdo a el grado de aprendizaje que se
tenga, por medio de esta clasificacion permite adoptar el framework de acuerdo a tres niveles (G.
Boris, 2012):

1. Principiantes de Scrum: este checklist muestra como iniciar con 3 o 4 sprints

exitosamente. Para facilitar la adopcion de scrum en la organizacion.

2. Intermedio Scrum: una vez que la adopcion de scrum se ha dado por el checklist
para principiantes, el siguiente proceso utiliza una guia del checklist que permite

avanzar de manera individual.

3. Scrum Master con Experiencia: utiliza el scrum checklist en esta parte como una

guia para resolver problemas derivados de situaciones de estrés con el equipo.

1.1.8 Modelo de Madurez Agil (AMM)

El modelo de madurez agil (AMM) (Think Big, A. S & C. Patel et al., 2013, 2009), esta disefiado
para mejorar y realzar el método de desarrollo de software agil e impulsar los principios y objetivos
agiles como el costo mas bajo, la satisfaccion del cliente, la calidad del software. En este modelo se
muestra como las practicas de desarrollo de software 4gil maduran desde un nivel inicial basado en
los principios y practicas agiles para la mejora continua. Cada nivel tiene objetivos predefinidos para
ayudar al enfoque de la organizacion de sus actividades de mejora. La Figura 11 muestra el modelo
y sus niveles, en este modelo cada nivel tiene pre definidos las metas que ayudan al usuario o a la

organizacion a enfocarse en mejorar sus actividades.
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Figura 11. Modelo de Madurez agil.

El modelo de madurez agil realiza una evaluacion de la mejora del proceso de software para el
ambiente de desarrollo de software agil, la adaptabilidad del método, las practicas, la problematica y

las metas de los niveles de madurez (C. Patel et al., 2009).

1.1.9 Planteamiento del problema

En los afos recientes el aumento de la importancia del software proporciona una
oportunidad para incrementar la produccion en las organizaciones de desarrollo de software,
para satisfacer una amplia demanda de necesidades de diversos sectores industriales como

tecnologias de Informacion, servicios, automotriz o de aviacion, entre otros.

Esta situacion hace que el desarrollo de software sea muy atractivo para las PYMEs de

este sector (G. Piedad et al. & G. Gomez et al., 2013, 2014). En Latinoamérica alrededor del
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99.5% son PYMEs (OCDE/CAF, 2019), las pequefias y medianas empresas (PYMEs) la
mayoria de veces no tienen acceso a recursos necesarios para iniciar proyectos tecnologicos
o de innovacion. desde el punto de vista estratégico, las PYMEs desarrollan sus recursos y
capacidades limitadamente debido a la falta de practicas gerenciales, habilidades y
entrenamiento de su personal (S. Estrada et al, 2019). En este contexto, las PYMEs necesitan
mejorar constantemente sus procesos en desarrollo de software, de manera que conserven el
control y la calidad de sus productos, permitiéndoles mantenerse en el mercado con un

crecimiento constante.

Por lo que las organizaciones han preferido el uso de los métodos éagiles en un esfuerzo
por desarrollar software y ponerlo en el mercado tan pronto como es posible para satisfacer

a sus clientes.

Desafortunadamente, la mayor parte de las implementaciones de los métodos agiles se
basan en los beneficios que ocurren en otras organizaciones (SEI, 2016) (LASHCP &
VersionOne, 2015, 2014), dando como resultado que exista un periodo critico entre el primer
y segundo afio en el que las PYMEs interrumpen el uso de estos métodos (LASHCP, 2014),
y regresen sus malas practicas anteriores. Esta situacion se debe principalmente a la falta de
conocimiento en la correcta implementacion de un método agil, reflejandose en productos de
baja calidad y/o empresas frustradas por la falta de habilidad en el uso correcto de un método

agil.
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1.1.10 Hipétesis

Si se dispone de un método de evaluacion y evolucioén del conocimiento de una
persona en un método agil entonces se logra facilitar el diagnostico y adquisicion de

conocimiento y habilidades en el uso del método agil.

1.1.11Objetivos de la investigacion

En la siguiente seccion se muestra los objetivos generados para la investigacion.

1.1.11.1 Objetivo general

Desarrollar un método de evaluacion y evolucion en el uso de métodos agiles para pequenas

y medianas empresas de desarrollo de software.

1.1.11.2 Objetivos especificos

e Analizar el estado del arte de marcos de trabajo, métodos, metodologias y/o

estandares desarrollados para evaluar el uso de métodos agiles en las PYMEs.
e Analizar el uso de los métodos agiles en México.
e Definir un método de evaluacion del uso de métodos agiles en una PYME.

e (Generar una herramienta web para la automatizacion del método de evaluacion

propuesto.
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e Validar el método de evaluacion propuesto a través de un estudio de caso en

PYMEs.

1.1.12 Justificacion

El crecimiento tecnologico es impulsado por la competencia y cambios globales en todos los
aspectos organizacionales, lo cual provoca que las empresas dedicadas al desarrollo de software
busquen alcanzar la eficiencia en sus procesos a costos menores. Adoptar nuevas formas de trabajo
que permitan comunicar, entender, controlar, predecir para mejorar y con esto legitimar el producto

ofertado (S. Buzz, 2004).

Por lo tanto, las organizaciones tienen un mayor interés en ser competitivas, rapidas y
equidistantes con el cliente, impulsando cambios en las personas y procesos para mejorar la
productividad en el desarrollo de software y competir con la creciente demanda de

innovacion (Pulse PMI, 2020).

Sin embargo, aun cuando existe una alta posibilidad de que los proyectos de desarrollo de software
se terminen dentro del presupuesto usando un método 4gil, la mayoria de las PYMES, no la ejecutan
adecuadamente, dando como resultado que algunas empresas abandonen la implementacion o uso del

mismo método agil.

Como solucion a esta situacion, se propone la definicion de un método de evaluacion del uso de los
métodos agiles a través de una herramienta, de manera que se conozca si ésta es ejecutada
correctamente. Ademas, se tiene identificada la necesidad de asegurar la madurez en el uso de los

métodos agiles.
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Capitulo 2. Estado del arte

Este capitulo describe el estado del arte relacionado con la evaluacion de los métodos agiles,
asi como un analisis de trabajos relacionados con el trabajo de tesis. Ademads, se incluye una encuesta
para conocer el uso de los métodos agiles en México y un analisis de herramientas y los trabajos

relacionados.

2.1 Revision sistematica de la literatura

La Revision Sistematica de Literatura (RSL), es un protocolo formal que permite la identificacion,
el analisis e interpretacion de una investigacion acerca de una idea o tema (Kitchenham & Charters,
2007). En una revision sistematica es importante la definicion de un protocolo para reducir la
posibilidad de sesgo en la busqueda, ya que el protocolo define los procedimientos utilizados para
guiar una revision sistematica (Selleri et al., 2015). Para la investigacion se sigui6 el protocolo de
revision sistematica propuesto por (Kitchenham & Charters, 2007), el cual cuenta con tres fases

principales: planificacion, ejecucion, y analisis de resultados, las cuales se describen en la Figura 12.
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Planificacion

*Identificacion del tema.

*Definicion y formulacion
de preguntas de la
investigacion.

*Definir palabras clave y
las cadenas de buisqueda.

*Desarrollo de un
protocolo de revision.

- J

Ejecucion

«Identificacion de la
investigacion.

«Establecer los
criterios de
exclusion de la
informacion.

*Seleccion de
estudios.

Analisis de resultados

eExtraccion de la
informacion.

*Publicar los
resultados.

Figura 12. Actividades en el protocolo de revision sistematica.

A continuacion, se definen en detalle las actividades del protocolo de revision sistematica para cada

una de las fases indicadas anteriormente.

2.1.1 Planificacion

En la fase de planificacion se definen las actividades de la revision sistematica, las cuales se

detallaran en las secciones siguientes.

2.1.1.1 Identificacidon de la necesidad de la RSL

Recoger e identificar datos precisos y actuales con respecto a los marcos, métodos y

metodologias, cuyo objetivo es evaluar el uso y la correcta aplicacion de métodos agiles en las

PYMES, asi como los que se centran en el andlisis de la madurez de la organizacion con respecto a

la utilizacion del método agil.
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2.1.1.2 Preguntas de la investigacion

Las preguntas planteadas para la obtencion de la informacidn son las siguientes:

e RQI. ;Qué modelos, metodologias o estandares se utilizan en las PYMEs en Latinoamérica?
e RQ2. ;Cual es el porcentaje de PYMEs de Latinoamérica que utilizan métodos agiles?

e RQ3.;Hay marcos de referencia, métodos, metodologias para la evaluacion para los métodos

agiles en las PYMEs?

2.1.1.3 Fuentes de datos

Las siguientes fuentes de datos se eligieron debido a que son repositorios importantes en la

Ingenieria de Software son: IEEE Xplore, Elsevier Science (Science Direct), ScholarGoogle.

2.1.1.4 Cadenas de busqueda

Para generar la cadena de blsqueda, se toman las palabras clave identificadas de las
preguntas de investigacion y el uso de conectores logicos AND y OR. Las cadenas de

busqueda resultantes se muestran a continuacion:

e CA-0l ((Current State AND (Latam OR Organization Software OR SME)) AND

Agile Methodologies).

e (CA-02 (Latam (Software Process AND Methodologies Agile) AND SME).
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2.1.1.5 Criterios de seleccion

Los criterios de seleccion son reglas que aseguren que los estudios obtenidos contienen
informacion pertinente relativa a las investigaciones que se llevaron a cabo. A continuacion, se

presentan los criterios definidos para esta investigacion, como se muestra en la Tabla 5.

Table 5. Criterios de seleccion

Criterios de Inclusion Criterios de Exclusion

IC-1. Estudios del 2010-2020. EC-1. Estudios gue no cuenten con resultados
claros obtenidos en la aplicacion de algin método
agil.

IC-2. Estudios en inglés v espafiol. EC-2. Estudios gue no se realicen sobre algin

metodo agil v las PYMES.

IC-3. Estudios que al menos contengan tres EC-3. Estudios que o cumplan los criterios de
palabras clave en el titulo y/o en el resumen.  inclusion.

IC-4. Estudios que muestran el estado de
implementacion de métodos agiles en las
pequefias y medianas empresas.

IC-5. Estudios que contengan técnicas y
herramientas enfocadas en la evaluacion de
los métodos agiles en la industria.

IC-6. Estudios gue evalian la
implementacion o el uso de métodos agiles
en las PYMES.

IC-7. Estudios gue contienen analisis,
evaluacion y aplicacion de métodos agiles.

2.1.2 Ejecucion

A continuacion, se muestran las estrategias para la extraccion de los datos, asi como

los resultados.
2.1.2.1 Estrategia de seleccion de estudios primarios

Como se muestra en la Figura 13, la implementacion de la estrategia para la investigacion

estd compuesta por 8 pasos, como sigue: 1) introducir la cadena de acuerdo a los requisitos de los
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motores de busqueda; 2) revisar los datos del estudio; 3) revisar el titulo del estudio; 4) revisar el

resumen; 5) aplicar el resto de los criterios de seleccion; y 6) elegir el estudio.

La Figura 14, muestra la estrategia de busqueda aplicada a esta investigacion, con la cual, de un total
de 477.163 estudios encontrados, después de aplicar los criterios de seleccion fueron seleccionados
55 estudios como estudios primarios, ya que cumplieron con los criterios. Estos estudios fueron
analizados y utilizados para establecer los resultados de este trabajo de investigacion. Esta estrategia
para incluir estudios se realiza antes de aplicar los criterios de seleccion, si el estudio cumple con la

estrategia se continua con los criterios de inclusion en la investigacion.

No

Introducir la Revisar la Revisar el Revisar el i d'Bt | Elagir
cadena en fecha del . abstract y el (USRI &l
titulo informacion estudios

el buscador estudio resumen

obtenida?

Re planeacion

Figura 13. Estrategia de seleccion de estudios.

A continuacion, se muestra la cantidad de estudios encontrados durante el proceso de seleccion.
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Figura 14. Cantidad de resultados durante la seleccion de estudios.

2.1.2.2 Extraccion de datos

Los datos extraidos se registraron en una hoja de calculo Excel. El uso de una hoja de calculo

permitié una mejor gestion de la clasificacion estudios.

La hoja de calculo contiene la siguiente informacion: titulo, autor, afio, palabras clave, la fuente, la
principal idea, abstracta y comentarios. Después de aplicar la estrategia de seleccion, se revisaron los
articulos en su totalidad. Esta clasificacion fue anadida a la hoja de calculo para mejorar los

resultados.

2.1.3 Resultados

En las siguientes secciones, los principales resultados obtenidos de la ejecucion de la revision

sistematica se detallan.
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2.1.3.1 Modelos, metodologias o estandares utilizados por las PYMES

En esta seccion se muestra los resultados con respecto de los estudios que hacen referencia a
los modelos, metodologias o normas utilizadas. De los 55 estudios se excluyeron 26 articulos, después
de un andlisis a profundidad debido a que la informacién no tenia el detalle requerido. Por lo tanto,
los articulos primarios seleccionados finalmente son 33, la clasificacion de los articulos se muestra

en la Tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion de articulos.

Modelos, Metodologias o No. De articulos

estandares usados

Tradicionallagil Hibridos{CMMI, 4
XP)

Metodologias 7
tradicionales/Modelos {CMM,
CMMI, SPICE)

Métodos agiles (XP, Rapid, 15
Scrum, Kanban, SDM)

Estandares tales como la familia 7
150

La Tabla 6, refleja la descripcion de los modelos, metodologias o estandares utilizados por las

PYMES, y que se encontraron en los estudios seleccionados.

2.1.3.2 Marcos de trabajo, métodos y metodologias para la evaluacion de
métodos agiles

Acerca de la identificacion de los marcos, métodos o metodologias para evaluar el proceso o
el uso y la aplicacion de método agiles, se identificaron alrededor de 35 estudios enfocados en el uso,

ejecucion, o la aplicacion de varios tipos de evaluacion. Tabla 7 muestra una clasificacion por tipo de

evaluacion.
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Tabla 7. Tipo de propuesta desarrollada para evaluar los métodos dagiles.

Tipo Evaluacion

Encuesta 3
Checklist 7
Metodologia de Evaluacion 16
Framework

Meodelo de Evaluacion 1
Herramienta 44*

* Encontrado en una investigacion de un estudio [31].

2.2 Encuesta

Se desarrollé una encuesta para conocer el estado de las PYME debido a la falta de

informacion sobre el uso de métodos agiles en las PYME en México. La Tabla 8 muestra la encuesta

desarrollada.
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Tabla 8. Encuesta para conocer el estado de las PYMEs de México.

Encuesta para conocer los procesos de calidad en el desarrollo de software

DATOS GENERALES

1.- ;Nombre de la empresa en la que labora?

2.- ;Donde se encuentra ubicada la empresa?

3.- ;Puesto en el que se desempeiia?

4.- ;Cual es el tipo de empresa donde labora?

USO DE METODOS, METODOLOGIAS Y ESTANDARES

5.- (La empresa cuenta con un departamento de calidad?

6.- ;Qué metodologias y/o modelos manejas para asegurar la calidad del software?

7.- (Cual es el proceso de calidad que utilizan en la empresa para el desarrollo de software?

8.- (Conoces y has utilizado las metodologias dgiles?

9.- (La metodologia que conoces la has aplicado en los proyectos de la empresa donde laboras?
Si tu respuesta anterior fue NO, Favor de Responder lo siguiente. 10.- ;En qué tipo de proyectos has
aplicado la metodologia que conoces?

11.- ;(Cual es la metodologia que has utilizado?

12.- ;Como ha mejorado la aplicacion de la metodologia agil en el proceso de calidad en la empresa?

2.2.1 Desarrollo de la Encuesta

Este cuestionario fue elaborado como parte del trabajo de tesis para complementar los
resultados de la revision sistematica, y que se pretende analizar que metodologias, procesos y

estandares utilizan las organizaciones para el desarrollo de software con calidad.

Al analizar los resultados de la encuesta se muestra que el mayor porcentaje de los encuestados se

centran en los programadores con el 33%, lo cual refleja que el personal de desarrollo se encuentra
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mas actualizado en el ambito de métodos agiles. El resto de los encuestados se centran en los
siguientes puestos: Jefe del area de sistemas 15%, Gerente de calidad 15%, Ingenieros de software

12%, Asesor 6%, Lider del Desarrollo 9%.

Para visualizar mejor la distribucion en la aplicacion de esta encuesta, la cual se centra en el estado
de Guanajuato con un 29%, de organizaciones que respondieron la solicitud de la encuesta, como se

observa en la Figura 15.

Guanajuato
20%

Otros
37%

Zacatecas

12%
QRO

F%CDMX .
39 qﬂlchua can Mayarit
5% 11%

Figura 15. Ubicacion de los resultados de la encuesta.

De acuerdo al tamafio de la empresa de desarrollo de software, como se muestra en la Figura 16,

existen menos empresas medianas que conocen el método agil.
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TAMARNO DE LA EMPRESA DE DESARROLLO

DE SOFTWARE
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Mas de cien 51-100 trabajadores 11-50 trabajadores 2-10 trabajadores

trabajadores

Figura 16. Tamafio de la empresa de desarrollo de software.

De acuerdo a la encuesta las metodologias y/o modelos que se usan para asegurar la calidad del
software, las empresas que contestaron utilizan Scrum 37%, seguido de Kanban 14%, o no se utiliza

nada para asegurarla. Como se muestra en la Figura 17.

Otros
B%

Scrum
37%
Ninguno
2B%

CMMI
1%
Moprosoft /TSP

1% PSP
M 43 150 9001

6%

__Kanban
14%

Figura 17. Métodos utilizados.

Sin embargo, los procesos que conocen y que han utilizado en la empresa, referente a la calidad en el

desarrollo de software, la respuesta fue que el mas utilizado son las pruebas unitarias, aunque se
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menciona que aplicar una combinaciéon de Scrum y pruebas unitarias seria lo ideal. Los datos
proporcionados son los siguientes: Pruebas por pares con 3%, automatizacion con 1%, Pruebas
unitarias con 8%, Pruebas de integracion y despliegue con 3%, Estandares de codificacion con 1%,

ISO 9001 con 2% y Scrum con 3%, el resto no contesto.

Los resultados de la encuesta reflejan el conocimiento de los métodos agiles, sin embargo, en México
el uso e implementacion de métodos 4giles es escaso y que se ha mantenido la aplicacion de

metodologias tradicionales y sus combinaciones.

2.3 Analisis de Herramientas

A continuacion, se muestra un analisis de 44 herramientas encontradas; como resultado de la
ejecucion de una revision sistematica. Este andlisis se realizd para definir el estado actual de
herramientas enfocadas en medir si una organizacion adopta y usa los métodos agiles de manera

adecuada.
2.3.1 Procedimiento de Analisis

En esta seccion se muestra el procedimiento establecido para realizar el andlisis de
herramientas el cual incluye: a) descripcion del tipo de analisis llevado a cabo y b) una serie de

criterios que deben aplicarse.

2.3.2 Tipos de analisis

A) Tipo de herramienta: este analisis se centra en la clasificacion de las herramientas de
acuerdo con el tipo de herramienta; que podria ser: lista de verificacion, encuestas, cuestionarios, test,

juego de herramientas y otros. El tipo de herramientas se describe brevemente a continuacion:
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* Lista de comprobacion: la herramienta enfocada en la evaluacion del método agil proporcionando
"una lista de cosas que deben ser controlador o hechos". Ayuda a asegurar si un conjunto de tareas se
ha llevado a cabo de una manera completa para reducir los fracasos asociados a la memoria humana

y la atencion.

* Encuestas: herramienta enfocada en la evaluacion del método agil que proporciona un conjunto de
preguntas cortas que se debe responder y proporcionar un conjunto de opciones de respuestas cortas.
Ayuda a preguntar a muchas personas una serie de preguntas con el fin de reunir informacién acerca

de lo que mucha gente piensa o por algo.

* Cuestionarios: herramienta enfocada en la evaluacion del método agil, proporcionando un conjunto
de preguntas para ser contestadas y proporciona espacios para la recopilacion de respuestas abiertas
y largas. Ayuda a recoger hechos u opiniones acerca de algo. Un experto debera analizar las

respuestas.

o Test: herramienta enfocada en la evaluacion del método agil proporcionando un conjunto de
preguntas para medir las habilidades o conocimientos de una persona. Las preguntas deben ser
respondidas a través de la seleccion de una respuesta de un conjunto de frases cortas o palabras con

un valor asociado.

* Kit de herramientas: herramientas enfocadas en la evaluacion del método agiles, proporcionando
software disefiado para evaluar la agilidad a través de Excel, Word o aplicaciones en linea que

permiten la recogida de datos relativos a los métodos agiles.

B) Conjunto de criterios: para la realizacion del analisis se aplican un conjunto de andlisis a cada

tipo de herramientas.
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2.3.3 Establecimiento de Criterios

Con el fin de lograr un analisis imparcial de las 44 herramientas, se establecieron un conjunto

de criterios. La lista de los criterios establecidos se muestra en la Tabla 9.

Criterios

Tabla 9. Criterios establecidos.

Descripcion

Metodologia

evaluada

Enfoque

Objetivo

Apoyo al
usuario
Principios
Agiles

Puntuacion

La metodologia 4gil evaluada por la herramienta como XP,
Scrum u otros, que incluyen otras metodologias agiles
(FDD, cristal, Kanban, entre otros)

Si la herramienta se centra en la evaluacion de la

metodologia dgil aplicacion, la adopcién o ambos

. Adopcicn: la herramienta se centra en evaluar el nivel
de adopcion y aceptacion de la metodologia agil.
. Implementacion: la herramienta se centra en la

evaluacion del conjunto de las actividades hacia el uso
de la metodologia agil

Cual es el alcance de la herramienta; Generar una discusion
O proporcionar una guia

Si la herramienta tiene un conjunto de instrucciones para su
uso

Si la herramienta toma en cuenta los principios dgiles

Si la herramienta se basa en una puntuacion especifica para

evaluar la metodologia agil
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2.3.4 Analisis de resultados

En esta seccion se muestra el analisis realizado y sus resultados.

2.3.4.1 Tipos de Herramientas

Este analisis muestra la clasificacion de las 44 herramientas de acuerdo con su tipo. La Figura
18 muestra un grafico con la clasificacién de las 44 herramientas por tipo, la mayoria de las
herramientas se basan en conjuntos de herramientas y listas de control. Este dato es importante con

el fin de entender qué tipo de herramienta tiene una mejor aceptacion en un entorno agil.

Otros, 5%

Herramientas, 32%
Checklist, 23%

E ta, 17
ncuesta, _)" Prueba, 10%

|
Cuestionario, 13%

Figura 18. Clasificacion de herramientas por tipo.

2.3.5 Aspectos Enfocados

En esta seccion se muestran los resultados de la aplicacion del conjunto de criterios que se
muestran en la Tabla 9 de la seccion 3. Este analisis tiene como objetivo identificar qué aspectos son

enfocados por las herramientas.

Es importante mencionar que después de recopilar la informacion de las 44 herramientas, como

primer andlisis se aplicaron cuatro criterios: (1) herramientas que tienen informacion publica
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disponible en cualquier fuente; (2) es una herramienta software centrado en PYMES; (3) es una
herramienta de software para evaluar un método agil, y (4) explica claramente como se aplican los

principios agiles.

Después de aplicar los criterios se seleccionaron aquellas herramientas de software que cumplieran
al menos con tres de los criterios. Como resultados, se seleccionaron 34 herramientas para realizar el

analisis.
2.3.5.1 Herramienta tipo checklist

El analisis de la aplicacion de los criterios a las herramientas de software de checklist se

muestra en la Tabla 10.

Como muestra en la Tabla 10, después de aplicar los criterios establecidos los resultados obtenidos
son los siguientes: (a) métodos evaluadas: la mayor parte de las herramientas de evaluar el método
Scrum; (b) enfoque: todo se centran en la aplicacion del método; (c) Objetivo: la mayoria se centran
en proporcionar una guia para la introduccion en un entorno agil y solo tres se centran en la evaluacion
del método agil; (d) apoyo a los usuarios: la mayoria proporcionan instrucciones para el usuario sobre
la forma de utilizarlo; (e) principios dgiles: 1a mayoria abordan los principios agiles; y (f) Puntuacion:

ninguno tiene una puntuacion para hacer la evaluacion.

Tabla 10. Herramientas de tipo checklist.

Herramienta Método Enfoque | Objetivo | Apoyo al Principios Puntuacién
Evaluacién | * Usuario Agiles w
The Unofficial Scrum M Genera Instrucciones Si NA
Scrum Checklist discusion
(Kniberg, 2010)
Questions for Otros M Evalta | Instrucciones Si NA
Transitioning to
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Agile (Rothman,

2013)
Scrum Checklist Scrum M Evalua Instrucciones Si NA
framework (Gloger,
B, 2012)
Corporate Agile 10- Otros M Provee No No NA
point checklist una guia
(Yatzeck, E, 2012)
Joe’s Unofficial Scrum M Genera | Instrucciones Si NA
Scrum Checklist discusion
(Little, 2016)
How to Measure Otros M Evalua Instrucciones Si 0-4
Team Agility (L.
Lagestee, 2012)
Open Assessments Scrum M Provee Instrucciones Si NA
(Serum.Org, 2015) una guia
An Organizational Otros M Provee Instrucciones Si NA
Transformation una guia
Checklist (M.
Sahota, 2012)
The InfoQ Otros M Provee No Si NA
Minibook Scrum una guia

Hard Facts: Roles.
Artifacts. All
meetings (Info Q,

2012)
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Skills Self- Agile AD Provee Instrucciones Si 0-5
Assessments una guia

(BPMlnstitute,2020)

*Los valores de la columna b son: (IM) Implementacion o (AD) Adopcion.

**NA significa que la herramienta no esta disponible.

2.3.5.2 Herramienta de software tipo Encuestas

El analisis de la aplicacion de los criterios a las herramientas de software de encuestas se
muestra la Tabla 11, después de aplicar los criterios establecidos los resultados obtenidos son los
siguientes: (a) métodos evaluadas: la mayor parte delas herramientas de investigacion de
otros métodos agiles como Kanban, Sistemas de Desarrollo Método Dindmico (DSDM) y Feature
Driven Development (FDD); (b) enfoque: todo se centran en la aplicacion de la metodologia; (c)
Objetivo: 1la mayoria se centran en la evaluacion de la metodologia agil; (d) apoyo a los usuarios:
todos proporcionan instrucciones para apoyar al usuario sobre como utilizarlo; (e) principios dgiles:
ninguno se ocupa de los principios agiles; y; (f) anotar: 1a mayoria tienen una puntuacion para hacer

la evaluacion.

Tabla 11. Herramienta tipo encuesta.

Herramienta | Metodologia = Enfoque Objetivo Apoyo al Principios Puntuacién
Evaluacion = Usuario Agiles e
42 point test: Scrum & AD Evalua Instrucciones No 1/0
How Agile Otros
are You (K,
Waters,
2008)
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Team
Barometer
(Jalén J.,

2014)

XP

Enfoque en
la relacion

del equipo

Genera

una

discusion

Instrucciones

No

NA

Agile
Maturity

Self-
Assessment
(Iver R.

2010)

Otros

AD

Evalu

a Instrucciones

170

Comparative
Agility
(Rubin, M.

2008)

Scrum & XP

M

Evalaa

Instrucciones

Si

170

Agile
Enterprise
(Storm-
Consulting,

2016)

Otros

IM

Evalua

Instrucciones

Si

1/0

Enterprise
Agility
Maturity
Matrix
(DrAgile,

2015)

Scrum, Xp &

Otros

M

Evalta

Instrucciones

Si

NA

*Los valores de la columna b son: (IM) Implementacion o (AD) Adopcion.

**NA significa que la herramienta no esta disponible.
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2.3.5.3 Herramientas tipo Cuestionario

Para el analisis se utilizan los criterios aplicados en las herramientas de cuestionario que se

muestran en la Tabla 12.
Tabla 12. Herramienta tipo cuestionario.

Herramienta = Método Enfoque Objetivo Apoyo al Principios  Puntuacién

Evaluacion * Usuario Agiles e

Questionnaire Otros AD Evalta | Instrucciones Si 1/0

for Assessing
your Client’s
Agility
(Business,

T.D. 2015)

Depth of Otros M Evalta Instrucciones No NA

Kanban
(Development

L.A.S., 2015)

Agile Otros M Evalua Instrucciones Si 0-100%

Adoption
Interview
(PLADcloud,

2020)

*Los valores de la columna b son: (IM) Implementacion o (AD) Adopcion.

**NA significa que la herramienta no esta disponible.

Como se muestra en la Tabla 12, después de aplicar los criterios establecidos los resultados obtenidos

son los siguientes: (a) Método de evaluacion: las dos herramientas evalian otros métodos agiles como
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Kanban, Método de Desarrollo de Sistemas Dindmicos (DSDM) y Feature Driven Development
(FDD); (b) enfoque: se centra en la aplicacion y en la adopcion; (¢) Objetivo: ambas herramientas se
centran en la evaluacion del método agil; (d) apoyo de usuario: ambas herramientas proporcionan
instrucciones para apoyar al usuario en forma de utilizarlos; (e) principios dgiles: s6lo uno aborda los

principios agiles y; (f) Puntuacion: sélo una tiene una puntuacion para hacer la evaluacion.

2.3.5.4 Herramienta de software tipo Prueba

El analisis de la aplicacion de los criterios a las herramientas de software de lista de

verificacion se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13. Herramienta de tipo prueba.

Herramienta Métodos Enfoque Objetivo Apoyo al Principios Puntuacion

Evaluacion  * Usuario Agiles

M Provee Instrucciones Si 1/0
Test aka the una guia
Nokia Test
(Scruminc,

2015)

Borland Scrum M Evalta | Instrucciones Si 1/0
Agile
Assessment
(Trenches,

F. 2015)

Agility Otros M Evaltia | Instrucciones Si 0/10

Assessment
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(Refine M,

2020)

*Los valores de la columna b son: (IM) Implementacion o (AD) Adopcion.

**NA significa que la herramienta no esta disponible.

Como muestra la Tabla 13, después de aplicar los criterios establecidos los resultados obtenidos son
los siguientes: (a) Método de evaluacion: las dos herramientas de evaluar el método Scrum; (b)
enfoque: ambas herramientas se centran en la puesta en practica; (c) Objetivo: una se centra en
proporcionar una guia para la introduccion en un entorno agil y la otra se centra en la evaluacion del
método agil; (d) Apoyo de usuario: ambas herramientas proporcionan instrucciones para apoyar al
usuario en forma de utilizarlos; (e) Principios agiles: ambas herramientas abordan los principios

agiles; y; (f) Puntuacion: ambos proporcionan una puntuacion para hacer la evaluacion.

2.3.5.5 HERRAMIENTAS DE TIPO: Kit de Herramientas de software

El analisis de la aplicacion de los criterios a las herramientas de software kit de herramientas

se muestra en la Tabla 14.

Como muestra la Tabla 14, después de aplicar los criterios establecidos los resultados obtenidos son
los siguientes: (a) Método de evaluacion: la mayor parte de las herramientas de investigacion se
centran en evaluar otros métodos agiles como Kanban, Sistemas Dindmicos Método de Desarrollo
(DSDM) y Feature Driven Development (FDD); (b) Enfoque: 1a mayor parte de ellos se centran tanto
en la aplicacion como en la adopcion; (¢) Objetivo: la mayoria se centran en tanto que proporciona
una guia para introducir dentro de un entorno agil y evaluar el método agil; (d) Apoyo a los usuarios:
todos proporcionar instrucciones para apoyar al usuario en forma de utilizarlos; (e) Principios dgiles:
todos abordan los principios agiles; y (f) Puntuacion: la mayoria de ellos tienen una puntuacion para

hacer la evaluacion.
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Tabla 14. Herramienta de tipo software

Herramienta  Método Enfoque | Objetivo  Apoyo al Principios Puntuacion

Evaluacion | *

Usuario Agiles %

Enterprise Otros AD Evalia | Instrucciones Si NA

Agile Practice
Assessment
Tool (Miller,

5. 2012)

Readiness & Otros AD Provee | Instrucciones Si NA

Fit Analysis una guia

(LLC, A. D.

Assess, 2012)

Agile Journey Otros AD & Provee | Instrucciones Si 1/0

Index M una guia

(Schenck,

2015)

Agile Scrum AD & Evalia | Instrucciones Si 1/0

Maturity M
Matrix in
JIRA (IBM,

2015)

IBM DevOps Otros AD & Evalia | Instrucciones Si NA
Practices M
Self-

Assessment
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(Sidky, S. E.

2012)

Ready for
Agile Part 1
and Part 2
(Agility

health, 2015)

Scrum &

Otros

AD &

M

NA

Instrucciones

Si

Agil Parte 1 y

Parte 2 [33]

Agile Health
Radar (Ivar
Jacobson,

2015)

Otros

AD &

M

Provee

una guia

Si

Si

Grafico de

Radar agil [34]

Agile
Essentials
(card game)
(Scheck, M.

2013)

Otros

AD

Provee

una guia

Instrucciones

Si

NA

*Los valores de la columna b son: (IM) Implementacion o (AD) Adopcion.

**NA significa que la herramienta no esta disponible.

2.3.5.6 Mejores herramientas

Después de analizar las herramientas se seleccionaron aquellas herramientas que se

consideraron “las mejores herramientas” debido a que cubren los siguientes aspectos: (a)

proporcionan instrucciones para apoyar al usuario en forma de utilizarlos; (b) proporcionan un punto

de inicio y final de cada seccion que se evallian y proporcionan monitoreo para el progreso a través
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de sus niveles; (c¢) tienen una puntuacion para evaluar el método agil; y (d) proporcionan resultados,

pero no obligan al usuario a pagar la consultoria para ver sus resultados.

La Tabla 15, muestra el analisis realizado de las mejores herramientas para identificar los aspectos
tratados en relacion con un método agil. Ademas, teniendo en cuenta que seis de nueve herramientas
se basan en la evaluacion del método Scrum, se tomaron como base de llevar a cabo el analisis los

roles y artefactos de Scrum.

Tabla 15. Mejores herramientas.

Herramientas

Enfoque de roles agiles

por herramienta

Artefactos del método

scrum checklist

framework

dueio del producto, scrum

master and scrum equipo.

product backlog, reunion de planificacion de
Sprint; sprint backlog; reunién scrum diaria;
la ejecucion de velocidad; Revision del Sprint;

retrospectiva del sprint y Burndown.

open assessment

duefio del producto, scrum

master and scrum equipo.

reunion de planificacion de Sprint; sprint
backlog; la ejecucion de velocidad; Revision

del Sprint, retrospectiva del sprint.

42 point test: how

agile are you

duefio del producto and

scrum equipo.

product backlog, reunién de planificacion de
Sprint; sprint backlog; reunion scrum diaria;

Revision del Sprint y retrospectiva del sprint.

Enterprise Agility
Maturity Matrix

duefio del producto, scrum

master and scrum equipo.

product backlog; sprint backlog; reunion
scrum diaria; la ejecucion de velocidad;

Revision del Sprint, retrospectiva del sprint.

Questionnaire for
Asessing your

Clients Agility

duefio del producto, scrum

master and scrum equipo.

reunion de planificacion de Sprint; sprint
backlog; reunion scrum diaria; Revision del

Sprint y de quema.
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Enterprise Depth | scrum equipo. product backlog, reunién de planificacion de

of Kanban Sprint; sprint backlog; Revision del Sprint,

Sprint y retrospectiva reunién scrum diaria.

ScrumButt  Test | duefo del producto. product backlog, reunién de planificacion de
aka the Nokia Test Sprint; sprint backlog; reunioén scrum diaria;

la ejecucion de velocidad; Revision del Sprint;

retrospectiva del sprint y Burndown.

Agile Journey | scrum master and scrum | product backlog; sprint backlog; reunién

Index equipo. . . . .
quip scrum diaria; opinion de sprint, sprint

retrospectivo y burndown.

2.3.5.7 Hallazgos

Con los hallazgos encontrados dentro del analisis de las herramientas se han identificado las
estructuras basadas en equipos, asi como la planificacion de los procesos a nivel desarrollador, sin
embargo existe deficiencia en el control y seguimiento de cada etapa, ya que resulta un poco complejo
el uso del instrumentd y ademas es relativamente poco flexible, pues las evaluaciones se encuentran
realizadas la gran mayoria en documentos con macros, y no cuentan con una plataforma so6lida para

el almacenamiento de la informacion y seguimiento.

2.3.5.8 Necesidades

A pesar de que todas las herramientas utilizan y aplican preguntas para evaluar el método agil,
tienen puntos de mejora, los cuales se identifican como necesidades. A continuacion, se mencionan

las necesidades identificadas:

e No se menciona si la evaluacion se apega a los principios agiles.
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Los resultados que se muestran son porcentajes sobre las actividades del método que

se aplican en las preguntas.

Las actividades son de implementacion del método agil (Scrum).

Las actividades son acuerdo al rol del método Scrum.

No se visualiza a simple vista la aplicacion de los principios agiles.

No permite dar un seguimiento y control de la evaluacion sobre las actividades de
acuerdo al rol. No se muestra resultados claros para la toma de decisiones

rapidamente.

La herramienta misma no permite conocer el nivel.

Se permite acceder a la evaluacion.

Los resultados de la evaluacion obligan a contactar con la empresa proveedora para

generar consultoria personalizada.

2.4 Trabajos Relacionados

En esta seccion, se muestra los trabajos relacionados a la investigacion y que sirvieron como

base en esta investigacion.

2.4.1 Metodologia para la evaluacion de software agil en enfoques de
desarrollo

Los métodos agiles proporcionan a un equipo de una organizacion la capacidad para adoptar

un subconjunto seleccionado de fundamentos y practicas de su cultura, sus valores, y de acuerdo a

los tipos de sistemas que desarrollan. Los enfoques de evaluacion agiles existentes se centran en un
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analisis comparativo, o estan limitados en su alcance y aplicacion, donde este método propone un
enfoque estructurado, sistematico y exhaustivo para determinar la "bondad" de los métodos agiles.
Examinamos un método agil basado en (1) su adecuacion, (2) la capacidad de la organizacion para
apoyar los principios y practicas adoptadas especificados por el método, y (3) la eficacia del método,
ademas identifica los objetivos agiles, los principios que sustentan los objetivos, las practicas agiles
y su relacion, ademas incorpora indicadores para evaluar la eficacia y el grado de implementacion de

métodos agiles (James D. et. Al 2011, 54).

2.4.2 Un Framework para Evaluacién de Métodos Agiles

Los autores muestran un marco de trabajo para la evaluacién para los métodos agiles de
desarrollo, en especifico se puede aplicar a Scrum y eXtreme Programming (XP), este framework
evaltia como los métodos agiles satisfacen los principios bésicos definidos en el Manifiesto Agil. Este
framework mide la manera de como son cumplidos los postulados del manifiesto agil, ademas utiliza
indicadores de medidas para los postulados, los cuales son: a) valorar las necesidades del equipo de
desarrollo mas que el proceso y las herramientas, b) valorar el funcionamiento del desarrollo de
software mas que la documentacion exhaustiva, ¢) valorar la colaboracion del cliente por sobre lo
acordado en el contrato, y d) valorar las soluciones en respuesta al cambio mas que el seguimiento de
un plan. Para la aplicacion de este framework se recomienda utilizarlo cuando se requiera elegir un

método agil (K. Mendes, C. et. Al, 2009).

2.4.3 Scrum Checklist

Scrum checklist es una guia que permite adoptar el método agil Scrum en un ambiente

organizacional para equipos con unas simples reglas puede ayudar a recordar las reglas y seguirlas en
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el estrés del trabajo diario. Ademas, muestra como crear un divertido y productivo trabajo en un
ambiente favorable para los equipos de trabajo, cuando no se tiene ninglin conocimiento; cuando se
tiene, pero aun se desconoce su uso y finalmente con experiencia en proyectos agiles (B. Glober,

2012).

2.4.4 Modelo de Madurez Agil (AMM)

El modelo de madurez agil (AMM) permite que los métodos agiles de desarrollo de software
permitan adoptar y vigilar a aquellas practicas de forma continua para maximizar sus beneficios. Este
modelo presenta un proceso de evaluacion de la capacidad de adaptacion, la evaluacion de la
idoneidad y la mejora en el marco para la evaluacion y mejora agil, asi como las mejores practicas,
en cinco niveles definidos, ademas para comprobar el modelo propuesto, se desarrolld una

herramienta web (C. Patel et, al. 2009).

La Tabla 16. Muestra un resumen del analisis de los trabajos relacionados.

Table 16. Trabajos Relacionados.

Trabajos Relacionados Caracteristicas
Sistema  de | Evaluacion | Validacion | Graficos | Orientacion
configuracion | por de de grafica

Seleccion madurez resultados

Metodologia para la evaluacion | NO NO NO SI SI

de software agil enfoques de

desarrollo

Un Framework para Evaluacion | NO SI SI SI SI

de Métodos Agiles
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Scrum Checklist

NO

NO

NO

SI

SI

Modelo de Madurez Agil

(AMM)

NO

SI

SI

SI

SI

2.5 Analisis de tecnologias

Como soporte al método de evaluacion en el uso de métodos agiles, se desarrolla una

herramienta que permita interactuar al usuario una forma de evaluacion interactiva, para lograr esto

se generd una herramienta interactiva de evaluacion, que le dé al usuario una experiencia rapida con

resultados precisos.

Para realizar el desarrollo de la herramienta se realiz6 un andlisis de las tecnologias que permita

alcanzar la meta, para esto existen varios lenguajes de programacion y tecnologias de graficos

disponibles para su aplicacion. A continuacion, se describen las tecnologias existentes que permiten

desarrollo de software interactivo. La siguiente clasificacion hace referencia a tecnologias que se

aplican hoy en dia (Think Big, A.S,2013).

2.5.1 Arquitectura en Capas

La programacion por capas utiliza una arquitectura cliente-servidor cuyo objetivo principal es

separar la logica de negocios de la logica de disefio (ej. separar la capa de datos de la capa de

presentacion). Su ventaja principal es que el desarrollo puede ser llevado a cabo usando varios niveles,

y en caso de que realizarse un cambio, solo se impacta en el nivel requerido sin tener que revisar en

todo el codigo (E. Lopez, 2016). Véase Figura 19.
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1. Capa de Preseniacién 2 Capa danegocio 3. Capa de datos

Clisntes

Servidor de negociacin Serddor de Base de
Cratos

Figura 19. Modelo en capas.

2.5.2 Arquitectura tres capas

Modalidad en el desarrollo de software que permite separar la l16gica de negocio, de presentacion
(disefio) y de datos (H. Florez, 2010).
e Capa Presentacion, muestra el disefio de la interfaz gréafica de la informacion.

e (apa de Logica, contiene la ldgica abstraida del negocio y que es plasmada en

algoritmos de la aplicacion.

e Capa Datos, se realizan las operaciones sobre los datos.

2.5.3 Base de Datos

Para generar una programacion adecuada es necesario mantener un esquema de

almacenamiento, A continuacion, se describen la base de datos:
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2.5.3.1 ORM (object-relational mapping)

Una base de datos relacional esta formada por un mapeo objeto-relacional, generando
en la aplicacion estructuras definidas como clases orientadas a objetos, las cuales contienen
en su definicion la configuracion del mapeo relacional, es decir, en la aplicacion se tiene
acceso a la base de datos relacional a través de objetos virtuales. Esta caracteristica permite
aplicar herencia y polimorfismo directamente sobre los datos almacenados. (H. Florez,

2010).

2.5.3.2 Doctrine

Doctrine es el ORM utilizado por Symfony por defecto, aunque ademés se puede
utilizar a través de Composer en cualquier proyecto, ya que es totalmente independiente (N.

Blanco, 2018).

Este framework permite trabajar con objetos y clases de la aplicacion, accediendo a los
datos almacenados, permitiendo la integracion de las herramientas y de Bootstrap en la

aplicacion web.

2.5.4 LENGUAIJES

A continuacion, se realiza una comparacion de lenguajes para su seleccion y aplicacion en la

herramienta desarrollada.

2.5.4.1 Lenguaje HTML 5

Hyper Text Markup Language (HTML), Lenguaje de marcado que permite definir y
estructurar el funcionamiento del contenido de un sitio web (L. Designer & Hypertextual, 2013).

Véase Tabla 17.
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Caracteristicas

Soportado  por  cualquier

navegador web

Soporte de app cache

Soporte de eventos de arrastrar

y soltar

Soporta programacion
asincrona

Uso de HTML, CSS,
Document  Object  Model
(DOM) y JavaScript

Reduce el uso de plugins
externos

Manejo de errores
Dispositivos independientes
Proceso de desarrollo publico

Contenido multimedia

Tabla 17. Caracteristicas HTMLS5.

Ventajas

permite que los disefiadores de
paginas web “rendericen” las
imagenes.

Permite que los navegadores

web ejecuten video.

Permite trabajar de forma Off-

Line.

Permite visualizar
rapidamente el contenido de

una pagina

Mejora la  blsqueda

semantica de internet

Tipo

aplicaciones

Aplicaciones web.

Aplicaciones

moviles

Aplicaciones

Cliente/servidor
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2.5.4.2 Lenguaje PHP

Hypertext Preprocessor (PHP), lenguaje libre de alto nivel utilizado para realizar las acciones
necesarias en un servidor web, concentrado en paginas HTML. (ibrugor, 2014 & Christian V., 2001).

Véase Tabla 18.

Tabla 18. Caracteristicas PHP.
Caracteristicas Ventajas Tipo

aplicaciones

Sencilla de usar. Lenguaje multiplataforma. Aplicaciones web.
Alto rendimiento. Facil de aprender. Aplicaciones moviles.
Codigo abierto. Orientado a aplicaciones web. | Aplicaciones

Cliente/servidor.
Documentacion. Integracion con conectores de

base de datos.

Orientado a objetos. Tiene mucha documentacion.

Biblioteca nativa de funciones. | Leguaje de codigo libre y

gratuito.

No requiere definicion de tipo | Funciones nativas.

de variables.

Manejo de excepciones. Multiples Frameworks.

Utiliza modelo vista

controlador.

2.5.4.3 Lenguaje ASP.NET

Lenguaje de programacion disefiado para desarrollo web empresariales. Forma parte de NET
Framework; compatible con el lenguaje comun en tiempo de ejecucion (CLR), es sencillo, seguridad

de tipos, herencia y orientado a objetos (Violeta, M. Microsoft, I, P, 2013). Véase Tabla 19.
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Caracteristicas

Sencilla de usar.

Ventajas

Implementacion de  una

interfaz de wusuario Web

compleja.

Tabla 19. Caracteristicas ASP.NET.

Tipo

aplicaciones

Aplicaciones web.

Elimina elementos que no son

utilizados.

Mantiene Cache.

Aplicaciones moviles.

Lenguaje de ultima generacion.

Carpetas especializadas.

Aplicaciones

Cliente/servidor.

Orientado a objetos.

Configuracion en ficheros.

Orientado a componentes.

No utiliza frames.

Recolector de basura.

compatibilidad con XML vy

servicios Web.

Seguridad. Facilidad de adaptacion con
complementos.

Multilenguaje. Compatibilidad con multitud
de leguajes.

Escalable.

A continuacion, se muestra la comparacion de las tecnologias analizadas, en la Tabla 20.

Tabla 20. Comparacion de Tecnologias.

Caracteristicas para mi herramienta HTMLS

. X
Sencilla de usar X X
Control de Versiones X X
Soporta plugins X X X
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Soportado por cualquier navegador web X X

Permite trabajar de forma Off-Line. X X X
Programacion asincrona X X X
Multiplataforma X X X
Herramienta Gratuita X X

Aplicaciones web X X X
Aplicaciones moviles X X X
Aplicaciones Cliente/Servidor X X X
Proteccion de archivos X X
Administracion remota X X

2.5.4.4 Justificacion de la eleccion de tecnologia

Debido a los resultados mostrados, se puede discernir que la tecnologia que es potencialmente

mas adecuada a los objetivos de la tesis, se desarrollara la herramienta con el lenguaje PHP.

Para la seleccion de la metodologia de desarrollo se considero la tecnologia de base de datos y de
lenguaje, que permiten la incorporacion de herramientas que mejoran la experiencia de usuario y
facilitan su mantenimiento, ademas de incorporar el método Scrum y la arquitectura en capas, que
juntas mejoran la organizaciéon de los moddulos de desarrollo y la interaccion de diferentes

herramientas que permiten mejorar su operacion.
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Capitulo 3. Desarrollo de la propuesta del
método

En este capitulo se describe la metodologia que se establecio para el desarrollo de la Tesis.
Ademas, se presenta un método de evaluacion y evolucion de métodos agiles propuestos, como
solucion para resolver la problematica planteada en el Capitulo 1, que comprende la evaluacion en el

uso de métodos agiles y proporcionar una guia para la evolucion en el uso del método.

3.1 Metodologia para desarrollo de la tesis

El objetivo de esta investigacion es desarrollar un método de evaluacion y evolucion en el uso de
métodos agiles en pequefias y medianas empresas de desarrollo de software. Para lograrlo se
estableci6 una metodologia que consta de seis pasos en la Figura 20 y que se describen brevemente a

continuacion.

Ejecutar revision
sistematica sobre
frameworks,
métodos y

Realizar una A
Analizar Desarrollar una
encuesta para Desarrollar un .
herramienta de

conocer los IR s (1 método de
i evaluar el uso de Py evaluacion basado
procesos de calidad 2 o evaluacion de 2
métodos agiles en 2 q en el método
en el desarrollo de métodos agiles
o las PYME propuesto
software en México

Validar la viabilidad

del método
propuesto

metodologias para
evaluar la
implementacion y
uso de las método
agiles en las pymes

Figura 20. Método utilizado en la investigacion.

1. Ejecutar revision sistematica sobre marcos de trabajo, métodos y metodologias para

evaluar la implementacion y uso de los métodos agiles en las PYMEs:
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Esta actividad se realiz6 para obtener un panorama actual acerca del tema, obteniendo los estudios
relacionados con las formas de evaluacion existentes de métodos agiles. Para lograrlo, se llevd a cabo
una SRL enfocada en identificar el estado de arte centrado en los marcos de trabajo, métodos y
metodologias disefiadas para la evaluacion de la implementacion y uso de los métodos agiles en las
pequefias y medianas empresas (PYMEs). Esta actividad se encuentra detallada en el Capitulo 2

seccion 2.1.
2. Realizar una encuesta para conocer los procesos de calidad en el desarrollo de software en
México

En esta actividad se realizd una encuesta a un conjunto de empresas de desarrollo de software en
Meéxico para conocer el uso y aplicacion de métodos agiles de los procesos de desarrollo en empresas

mexicanas. Esta actividad se encuentra detallada en el Capitulo 2 seccion 2.2.

3. Analizar herramientas para evaluar el uso de métodos agiles en las PYMES

A partir de los resultados de la revision sistematica se identificaron herramientas existentes de
evaluacion de métodos agiles, por lo que se desarrolld una bisqueda y analisis de informacion, y
posteriormente se identificaron las herramientas existentes que cubren los aspectos necesarios para la
implementacion o adopcién de un método agil pero no para ambos. Esta actividad se encuentra

detallada en el Capitulo 2 seccion 2.3.

4. Desarrollar un método de evaluacion de métodos agiles

Se define un método de evaluacion de métodos agiles que permita evaluar a una organizacion, para
definir el grado de utilizacion de métodos agiles, el método desarrollado se explica en este Capitulo

3 en la seccidn 3.4.

5. Desarrollar una herramienta de evaluacion basado en el método propuesto
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Para implementar el método de evaluacion de métodos agiles se desarrolld un prototipo de
herramienta el cual permitira a las organizaciones medir el grado de uso de métodos agiles(evolucion)
de forma automatizada y obtener graficos y/o recomendaciones que le permitan mejorar en el uso del

método 4gil. La herramienta se explica en el Capitulo 3 seccion 3.5.
6. Validar la viabilidad del método propuesto

Se desarroll6 un estudio de caso en empresas para validar la viabilidad del método y su herramienta

de implementacién. La validacion realizada se muestra en el Capitulo 4 de este documento de Tesis.

3.2 Desarrollo del método

En esta seccion se detalla el método de desarrollo propuesto para la evaluacion del uso de

métodos agiles.

3.2.1 Introduccién

De acuerdo a Highsmith en (C. Patol et al., 2009), “la agilidad es la habilidad tanto
para crear como para responder a cambios con la finalidad de obtener ganancias en entornos
turbulentos”. Por lo tanto, los métodos agiles definen como debe ser el desarrollo del software
siguiendo los valores y principios agiles (M. Llaneza et al., 2013), asi como, los principios
definidos en el manifiesto agil (C. Patel et al., 2009) respondiendo asi al desarrollo de
software rapido y siendo capaces de enfrentar problemas que se presentan a lo largo de las

etapas del desarrollo de software.

El método toma como base dos fuentes como referencia que son:
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e Modelo de Madurez Agil (AMM) (C. Patel et al., 2009), para el desarrollo de software
agil. En este modelo se muestra como las practicas de desarrollo de software agil
maduran desde un nivel inicial basado en los principios y practicas agiles para la
mejora continua, en el cual cada nivel tiene objetivos predefinidos para ayudar al

enfoque de la organizacion de sus actividades de mejora.

e Marco de trabajo Scrum Checklist (G. Boris, 2012), para guiar y ayudar al usuario en
las reglas para incorporar y adaptar el método 4gil en un ambiente productivo con el

equipo de trabajo.

3.2.2 Fundamentos del método

Para realizar el método se ha identificado que para una correcta evaluacion de un método agil se
debe de tener en cuenta tanto las habilidades formales como el comportamiento respecto al uso del

método agil utilizada en la organizacion. Véase Figura 21.

Practicas

Herramientas

Formales —_—
— Actividades
Tecnicas
Habilidades ] S _
Se identifican
Comportamienty ————  J=adzz

metodologia agil

Figura 21. Habilidades que se identifican.

Por lo tanto, el método propuesto esta formado por dos etapas principales:
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e Evaluacion: El objetivo es evaluar el estado actual del uso de métodos agiles.

¢ Evolucion: El objetivo es guiar en el uso y la implementacion de métodos agiles para
mejorar las habilidades en el uso de herramientas y en la forma de aplicarlas en el

ambiente organizacional.

Para la evaluacion de cada una de las etapas se han definido cinco niveles, los cuales permitiran

conocer el nivel de madurez del conocimiento en la aplicacion e implementacion de métodos agiles.

El método propuesto tiene como proposito evaluar el uso de métodos agiles utilizadas en el proceso

de desarrollo de software. Véase Figura 22.

Técnicas Herramientas Actividades Roles Métricas

Propisita Bratiornas Usa de fa mesadaiagia agi hf‘;:::f’?;é:‘@—;
|
Scrum
i . CHN Checklist
-U & 4
a5 a Evahuncian - | %I Evdiugion |
- & @ &
e 23 8
2 a 3 © 4—Formales
[} e P . :
& E g S Habilidades Método Niveles
w - y
g Comportamiento

Herramienta

Figura 22. Esquema de la metodologia propuesta.

Como se observa en la Figura 22, el método estd compuesto por 5 niveles los cuales
representan el grado de madurez de la organizacion. A continuacion, se explican los niveles

propuestos:
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Nivel 1: El proposito de este nivel es reconocer y/o guiar al usuario en el “buen” camino de la agilidad.
Los usuarios que se encuentran en este nivel desconocen las practicas agiles y las actividades se

realizan de forma empirica.

Nivel 2: El proposito de este nivel es establecer la comunicacion de todos los miembros involucrados
en el desarrollo de software, asi como establecer la planeacion total del proyecto. Los usuarios que se
encuentran en este nivel tienen problemas relacionados con la comunicacion, codigo, integracion,

retencion del personal, estandares, excesos de tiempos y cliente insatisfechos.

Nivel 3: El proposito de este nivel es ayudar a identificar y mejorar los problemas relacionados con
el cliente y reforzar la relacion que se tiene con el cliente. Los usuarios que se encuentran en este
nivel tienen problemas relacionados con la reduccion de control y la fatal de estdndares y practicas

establecidas.

Nivel 4: El proposito de este nivel es ayudar al equipo de desarrollo o administradores a identificar y
mejorar los problemas relacionados con el equipo y su organizacion, a través de una evaluacion. Los
usuarios que se encuentran en este nivel pueden tener problemas relacionados con el registro y uso

de datos historicos, la gestion del proyecto, la evaluacion de riesgos y la generacion de métricas.

Nivel 5: El proposito de este nivel es Mejorar el contexto, administrar la incertidumbre, revisiones de
los resultados de los proyectos sincronizados y la prevencion de defectos. Los usuarios que se

encuentran en este nivel pueden tener problemas relacionados con la gestion de informacion historica.

A continuacion, se define a detalle el método propuesto.

3.2.3 Fase de Evaluacion

En esta etapa se evalua el estado actual sobre el uso y aplicacion los métodos agiles, enfocandose en

el proposito de cada nivel y los problemas presentados por la organizacion. Véase Figura 23.
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AMM Proposito FProblemas

[ Evaluacion ]

Referencia

P

Herramienta

Overview Métodos
agiles

Planeacion Comunicacion

Figura 23. Evaluacion del uso de métodos agiles.

3.2.4 Fase de Evolucion

Basado en los resultados de la evaluacion, en esta etapa se refuerzan las habilidades para la
aplicacion de métodos agiles, con lo cual se evoluciona en el su uso del método agil a través de la
sugerencia de técnicas y/o herramientas, actividades y roles. Esto se realiza proporcionando una guia

de la correcta incorporacion de métodos agiles en la organizacion. Véase Figura 24.

Tecnicas Herramientas Actividades  Roles  Métricas

LIT 1]

Reforzar

[ Evolucion ScrumChecklist
Referencia

Overview Métodos -
. - Planeacion
dgiles

Figura 24. Evolucion en el uso de métodos agiles.

Gestion del
proceso

Herramienta
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3.3 Descripcion detallada del método
En esta seccion se definen a detalle los niveles del método.

3.3.1 Estructura para descripcion general de los niveles del método

Los niveles del método se han definido siguiendo la estructura propuesta en el trabajo de

investigacion [Muiioz, et al. 2010]. Los elementos seleccionados para la descripcion del método son:

e Propésito: sentencia clara y concisa que describe el objetivo de la fase.

e Diagnéstico: proporciona apoyo para diagnosticar el nivel en el que se encuentra una
empresa, describiendo un conjunto de propdsitos, problemas y los objetivos a evaluar

de cada nivel.
e Actividades: etapas intermedias del proceso organizadas ordenadamente.

e Roles: describe la funcion de las personas que intervienen en las actividades de la

fase.

e Técnicas: material que describe protocolos, normas o un conjunto de reglas para la

realizacion de las actividades de la fase.
e Herramientas: material de apoyo para la realizacion de las actividades de la fase.

e Productos de trabajo: son los entregables que van a ser generados por una fase, las
cuales estan determinadas por dos tipos: a) Salidas: Productos o servicios que resultan

de una fase, y b) Salidas intermedias, entradas de otras fases del proceso.
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e Métricas: medidas definidas para medir los resultados y permitir un avance entre

niveles.

e Contexto: es la manera de reconocer cada nivel del uso del método en la practica.

e Actividades del usuario en la herramienta: describe las actividades que el usuario

debe realizar como parte de la evaluacion en la herramienta.

3.3.2 Elementos comunes

Los elementos comunes son aquellos que se repiten en todos los niveles propuestos, a

continuacion, se muestran:

¢ Roles

Los niveles van dirigidos a usuarios que tengan un rol Scrum Master o lider de proyecto, sin embargo,

no es obligatorio tener un rol establecido (tener un rol establecido no es obligatorio).

e Herramientas y técnicas

o Encuesta: es un instrumento para la recopilacién de informacion disefiado
para poder cuantificar informacion. El nivel propone una encuesta que
permitan extraer datos para conocer el estado del usuario con los métodos
agiles. Estas preguntas de la encuesta se encontraran expresadas en tarjetas
interactivas que permitan agilizar la respuesta del usuario, con una seleccion

de la respuesta de la tarjeta con la pregunta que considere correcta.

e Productos de trabajo: es el nivel en el que el usuario se encuentra.
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e Métricas: cada nivel equivale al 20 de 100 teniendo cinco niveles a evaluar, el cien
por ciento de cada nivel estd dado por respuestas correctas establecidas, a

continuacion, se muestra la formula:

1. %TotalObtenidoNivel=

(Numero de respuestas correctas/Total de preguntas) *100

2. %ValorNivel=(TotalObtenidoNivel/100) *ValorNivel

ValorNivel: Es el valor del nivel, el cual es 20.

Los porcentajes ideales para avanzar de un nivel a otro es de: >=70%, ya que se necesita

conocer las bases del método agil para continuar subiendo a los siguientes niveles.

3.3.3 Nivel 1: Overview

El nivel uno se centra en el conocimiento del usuario sobre los métodos agiles, con este nivel se
pretende reconocer y fijar el conocimiento del usuario en uno de los niveles sugeridos, o en su defecto

inicializarlo en la implementacion de métodos agiles.
e Contexto

En este nivel las practicas sobre algin método agil son casi nulas y no se logra reconocer las

actividades que ya se tienen establecidas (fortalezas y debilidades).
e Proposito

El proposito de este nivel es descubrir, si conocen los métodos agiles y como las utilizan/aplican en

su ambiente de trabajo.

e Diagnostico
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La Tabla 21 muestra el proposito, problemas y objetivos a evaluar para el nivel 1.

Tabla 21. Elementos para el diagnodstico del Nivel 1.

Propasito Problemas Objetivos a evaluar

Falta de tiempo 1. Verificar que siga

las reuniones.

Desplazamientos de calendario 9 Verificar que

exista un product

Reconocer y/o guiar al | Comunicaciéon

backlog.

usuario en el “buen” camino
3. Verificar que se

de la agilidad. Calidad
tengan roles.

4. Verificar que los

Costos de desarrollo

roles estén
asignados.

5. Existe Sprints (en
actividades,
habilidades,
técnicas)

6. Qué resultados han
obtenido en su
esquema de

desarrollo.
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e Actividades:

1) Cuestionario de conocimiento base de métodos agiles.

2) Cuestionario sobre como se aplica conocimiento de métodos agiles.

3.3.4 Nivel 2: Planeacion

El nivel dos se centra en el conocimiento del usuario sobre las técnicas o herramientas del equipo,
con este nivel se pretende reconocer las técnicas que se aplican para comunicar al equipo las
actividades y las herramientas que el equipo utiliza en el proceso de desarrollo de software en un
proyecto, reconocer que técnicas utilizadas se aplican en los métodos agiles.

e Contexto:

En este nivel las practicas sobre algin método agil son casi nulas, y no se logra reconocer las
actividades que ya se tienen establecidas (fortalezas y debilidades).

e Propésito:

El objetivo de este nivel es descubrir como realizan las practicas y que herramientas se utilizan en el
equipo de desarrollo, asi como los estandares que se utilizaron en los proyectos.

e Diagnostico:

En este apartado se muestra la definicion de los elementos base (columna problemas y propdsito) y

los elementos incorporados para la evaluacion del avance por nivel. Véase la Tabla 22.
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Tabla 22. Elementos para el diagndstico del Nivel 2.

Propasito Problemas Se evalia el uso de

métodos agiles

Comunicacion. 1. Verificar las reglas
Integracion. de comunicacién y
los sprint.

Retencion del personal. )
p 2. Verificar como

Comunicaciéon de todos los )
realizan la

miembros involucrados en el | Estandares de codificacion.
planeacion.
desarrollo de proyectos y la

3. Verificar cuales si

planeacion total de proyectos. Excesos de tiempo.
tienen reuniones.
Clientes insatisfechos. 4. Verificar si  se
realiza sprint
diario.

5. Existe Graficas de

tareas.

6. Verificar si tienen

un tablero de

actividades.

e Actividades:

1) Evaluar elementos base que se enfocan en desarrollo y planeacion del proyecto.

2) Evaluar elementos incorporados para la ejecucion del método como: reglas de

comunicacion, sprint, reuniones, y el uso de artefactos como graficas y tableros.
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3.3.5 Nivel 3: Comunicacion

El nivel tres se centra en la comunicacion de los miembros del proyecto, llamese equipo y cliente,
con este nivel se pretende reconocer y fijar el conocimiento del usuario para avanzar en los niveles
sugeridos y apoyar en las mejores practicas para la comunicacion de los miembros.

e Contexto: En este nivel la organizacion reconoce que lo importante para mejorar es la

comunicacion de todas las actividades entre los miembros.

e Objetivo: El objetivo de este nivel es descubrir, como se lleva a cabo la comunicacion entre
el equipo y como las aplican en su ambiente de trabajo, identificando las formas de

comunicacioén que son mantenidas e idénticas en un ambiente agil.

e Diagnéstico: En este apartado se muestra la definicion de los elementos base y los elementos

incorporados para la evaluacion del avance por nivel. Véase Tabla 23.

Tabla 23. Elementos para el diagndstico del Nivel 3.

Propdsito Problemas Se evalia el uso de

métodos agiles

Relacion cliente. 1. Verificar si se han
tenido problemas

con el cliente.

Testeo. . .
2. Verificar si se han

Ayudar a identificar y
clasificado los

mejorar los problemas
problemas con el

relacionados con el cliente y | Liberaciones Frecuentes.

cliente.
reforzar la relacion que se tiene

; 3. Verificar como han
con é€l.

mantenido la
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Estandares de codificacion. comunicacion con
el cliente.

4. Verificar si el
cliente = mantiene
una relacion
directa con el

equipo.

e Actividades: Evaluar e identificar problemas relacionados con el cliente.

3.3.6 Nivel 4: Comportamiento

El nivel cuatro se centra en el conocimiento del usuario sobre los métodos agiles, con este nivel
se pretende reconocer el conocimiento del usuario con los métodos agiles.
e Contexto: En este nivel la organizacion ya tiene establecidas las reglas, las actividades y su

asignacion, asi como un canal de comunicacion y de administracion de proyectos, medicion

de riesgos y calendarios exactos.

e Proposito: El objetivo de este nivel es descubrir, como realizan las actividades de
administracion de proyecto con respecto a los métodos agiles, asi como su aplicacion en su

ambiente de trabajo.

e Diagnostico: En este apartado se muestra la definicion de los elementos base y los

elementos incorporados para la evaluacion del avance por nivel. Véase Tabla 24.
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Tabla 24. Elementos para el diagnodstico del Nivel 4.

Propasito Problemas Se evalua el uso de

métodos agiles

Gestion del proyecto. 1. Verificar como es
la convivencia del

equipo

Auto evaluacion del equipo. )
quip 2. Verificar como se

Ayudar al equipo de )
realiza el

desarrollo y administradores a | Gestion de riesgos.
seguimiento
identificar, mejorar los

3. Verificar si se
problemas relacionados con la

. . cuenta con
administracion del proyecto.
evaluacion de
riesgos.
4. Verificar se

realizan acciones
correctivas.

5. Verificar si hay
reglas de
comportamiento.

6. Verificar si hay
reglas de carga de

trabajo.

e Actividades: Evaluar como se lleva a cabo la administracion del Proyecto agil.
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3.3.7 Nivel 5: Comportamiento Extendido

El quinto nivel se centra en el conocimiento del usuario sobre como almacenar y revisar los

resultados de la informacion de los proyectos de desarrollo los métodos agiles.

e Contexto: Con este nivel se pretende reconocer la forma en que se almacena la informacion
de gestion de proyectos para que pueda ser consultada y mitigar riesgos con bases acerca de
la experiencia ocurrida. En este nivel la organizacion mantiene y utiliza la informacion
historica.

e Proposito: El objetivo de este nivel es descubrir como almacenan la informacion de
los proyectos de desarrollo tales como lecciones aprendidas, repositorios y los

resultados.

e Diagnéstico: En este apartado se muestra la definicion de los elementos base y los

elementos incorporados para la evaluacion del avance por nivel. Véase tabla 25.

Tabla 25. Elementos para el diagnostico del Nivel 5.

Propésito Problemas Se evalia el uso de

métodos agiles

Gestion del proyecto. 1. Verificar si  se
realiza un
almacenamiento

Auto evaluacion del equipo. .
quip historico.

Mejorar el contexto, i .
2. Verificar si todos

administrar la incertidumbre, | Gestion de riesgos.
tienen acceso al
revisiones de resultados del

historico.
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proyecto sincronizados y la

prevencion de defectos.

Repositorios.

Verificar si  se
registrar los errores
histéricamente.
Verificar si  se
tienen registros de
lecciones
aprendidas.
Verificar si  se

tienen repositorios.

Verificar como
realizan el
almacenamiento.

Verificar cuales y
como son los

resultados.

e Actividades: Evaluar la administracion de los resultados y registros historicos.

3.4 Desarrollo de 1a herramienta

En esta seccion se describe el proceso de desarrollo de la herramienta, la cual sirve como

soporte para la aplicacion del método de evaluacion propuesto. A continuacion, se describe cada uno

de los artefactos creados para el modelado y desarrollo de la herramienta.
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3.4.1 Requisitos Funcionales

Para el desarrollo de software se definen requerimientos funcionales los cuales son requisitos
que el usuario define como necesarios y que se espera que el sistema realice. Los requisitos se
generaron de acuerdo a la experiencia que se quiere entregar al usuario y se definieron los roles
principales para el sistema, los cuales definen los permisos que se tendran sobre la herramienta. A

continuacion, se listan los roles principales. Véase Tabla 26.
Tabla 26. Tipos de usuario.

Tipo Usuario Descripcion

Usuario Rol que permite entrar al sistema y jugar con la herramienta para evaluar su
grado de agilidad por medio de los cuestionarios presentados en forma de

juego.

Para determinar estos roles serian los principales, se pens6é en una administracion de la
herramienta que permita adecuarse a los cambios presentados en cada organizaciéon o para

modificacion del contenido para mejora de los indicadores.

3.4.2 Diagramas de flujo: Interaccion sistema-usuarios

A continuacion, se presentan los diagramas de disefio que definen la estructura y la

interaccion del usuario con el sistema.
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3.4.2.1 Interaccion Administrador-herramienta

A continuacion, se muestra la figura 25, donde se describe la gestion de la herramienta, el

cual administra el cuestionario y los usuarios del sistema.

l

Actualiza la
B0

MNa

i
b

=m»

Figura 25. Interaccion Administrador-Sistema.

3.4.2.2 Interaccion Usuario-Sistema

El usuario ingresa al sistema para valorar su grado de agilidad. A continuacion, se muestra el

flujo del usuario con el sistema.
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Figura 26. Interaccion Usuario-Sistema-Nivel.

101



3.4.3 Disefio y Arquitectura de la herramienta

La herramienta esta desarrollada en el lenguaje de programacion PHP utilizado para
desarrollo web de paginas dindmicas y que puede interactuar con otros lenguajes de programacion
web. PHP es el lenguaje mas aplicado en paginas y portales web. Lenguaje de codigo abierto, lo que

significa que cualquier usuario pueda aplicarlo en diversas aplicaciones.

Para la vista de usuario de la herramienta se utilizo latte, motor de plantillas basado en cédigo PHP
que facilita la interpretacion de plantillas de disefio, asi, como en la proteccion de datos al interactuar

con la herramienta. Se muestra el disefio de la arquitectura de la aplicacion. Figura 27.

Figura 27. Arquitectura de la aplicacion.
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Para gestionar los datos de la aplicacion se utilizo el leguaje de base de datos MySQL con el servidor

de base de datos PHP MyAdmin.

PHP gestiona la informacion por medio de una conexién Unica para el administrador MySQL y que
interactua por medio de una llamada de Entity framework la cual define un modelo conceptual, un
modelo de almacenamiento y la asignacion a través del ORM Doctrine que permite trabajar con

objetos y clases de la aplicacion. A continuacidn, se muestra el esquema de base de datos de la

herramienta. Figura 28.

ﬂ £ tesis_meuma nivelusuario ﬂ £ lesisi meuma niveles
% idNivelUsuario : int(11)

| & idNivel - int{11)
1 4 idUsuario - int(11) / 12 descripcion : varchar(50)
/| & idNivel - int(11) |

# valorMivel : int(11)
# totalObtenidoMivel : double

;"'I # porceValorNivel : double

ﬂ £ lesis. meuma usuario # totalConocimiento - double
# idUsuario - int(11)

ﬂ £} tesis_meuma preguntas
'I  idPregunta : int(11)
@ nombre : varchar(50) |

: - i descripcion : varchar{500)
2 contrasenia : varchar(255) | .ﬂ IS Eiilislosias_ il 4 idNivel - int(11)
@ pais - varchar(255) | |® idRespuestasUsuario : int(11) ;
2 ciudad : varchar(255) | | & idPregunta -int(11)
i R -
@ created at - datetime Bk idRespuesta - int(11) . —
4 & idUsuario : int(11) \\ ﬂ LIS LD el

e . oy
@ fechaAplicacion : datetime Riickespumite: dntLHh)

12 descripcion : varchar({100)
# idPregunta : int(11)

# Correcta : tinyint(4)

# Valor : int(11)

Figura 28. Esquema de BD.
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3.4.4 Disefio de prototipo

A continuacion, se presenta el prototipo del sistema como prospectos de los modelos de

disefio, donde se visualizara la interaccion con los elementos de la pantalla.

A continuacion de muestra la pagina principal de la herramienta. Figura 29.

EVALUAC'()NAG|L HOME  INICIAR SESION v 0@

Bienvenido a Evaluacion Agil

Esta herramienta permite llevar un seguimiento en el uso de herramientas agiles en
desarrollos de software

Read More

Figura 29. Pagina principal.

3.4.4.1 Disefio de la Herramienta

En la siguiente seccion se detallan las pantallas finales de disefio de la herramienta propuesta.
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Tabla 27. Actividades de usuario.

Actividades de

Descripcion de la Actividad

Usuario

Registro El usuario debera haberse registrado en el sistema antes de realizar cualquier

nivel. Este registro se realiza en el modulo de registro e inicio de sesion.

Encuesta El usuario debera seleccionar la respuesta que crea correcta dentro de las

tarjetas que se presentan en el sistema.

Validacion El usuario debe superar nivel a nivel para acceder a cada uno de ellos.

Producto de las

Descripcion de las actividades del producto

Actividades

Resultados el sistema muestra los resultados con el nivel marcado de acuerdo a las

respuestas recolectadas en la encuesta.

Recomendaciones Reglas: (1) El usuario deberé seleccionar por lo menos de una respuesta, si no
es terminada la encuesta, no se considerard como terminada y no podra
continuar al siguiente nivel; (2) Para avanzar entre los niveles el usuario
debera superar un nivel a la vez; y (3) Los niveles se muestran conforme se

avanza entre los niveles.

3.4.4.2 Pantalla Inicio de Sesion

A continuacion, se muestra la pantalla de inicio de sesion del sistema para ingresar a los niveles.
Véase Figura 30.
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\_E INICIAR SESION
CIMAT

Usuario

Contrasena

O Recuerdame Olvidaste la contrasena?

INICIAR SESION

Figura 30. Pantalla inicio de sesion.

3.4.4.3 Pantalla registro de un nuevo usuario

A continuacion, se muestra la pantalla de registro de un usuario nuevo para accesar al sistema. Véase
Figura 31.
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Registro de usuario

Nombre

Nombre

Contrasena

Contrasena

Ciudad
Ciudad

Pais

Pais

™

reCAPTCHA

Privacidad - Términos

No soy un robot

Figura 31. Pantalla de registro de nuevo usuario.

3.4.4.4 Pantalla para los niveles

Las pantallas que se muestran a continuacion, son las pantallas que representan en cada uno

de los niveles. Véase Figura 32.

Nivel Actual 4

Bienvenida(o) Brisia

d d € 4 @

Bienvenido al Bienvenido al Bienvenido al Bienvenido al Bienvenido al
nivel 1 nivel 2 nivel 3 nivel 4 nivel 5

Figura 32. Pantalla de niveles.
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3.4.4.5 Vista de Resultados

A continuacion, se muestra la pantalla de la vista de los resultados de calificacion de los

niveles. Véase Figura 33.

Sigue intentando: 10.00%

Sigue intentando Brisia

Porcentaje de aprendizaje: 2.00%

Sigues en el nivel: 1

Figura 33. Pantalla grafica de resultados.

3.4.4.6 Videos de recomendaciones

A continuacion, se muestra la pantalla de la vista de las recomendaciones de calificacion de los

niveles. Véase Figura 34.

explica el nivel, y sirve explica el nivel, y sirve explica el nivel, y sirve explica el nivel, y sirve explica el nivel, y sirve
como apoyo para la como apoyo para la como apoyo para la como apoyo para la como apoyo para la
resolucién de la resolucién de la resolucion de la resolucion de la resolucién de la
evaluacion. Te invitamos a evaluacion. Te invitamos a evaluacién. Te invitamos a evaluacién. Te invitamos a evaluacion. Te invitamos a
visualizarlo!! visualizarlo!! visualizarlo!! visualizarlo!! visualizarlo!!

"

i Nivel 2 y _Nive ¥ Nivel4

ANIMO TU PUEDES!! ANIMO TU PUEDES!! ANIMO TU PUEDES!! ANIMO TU PUEDES! ANIMO TU PUEDES!!

j——

Figura 34. Pantalla recomendaciones.
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Capitulo 4. Desarrollo del estudio de caso

De acuerdo a (Runeson & Host, 2008), un estudio de caso es un método empirico que se basa, en que
las caracteristicas importantes tienen que ser flexibles para acoplarse a la dinamicidad de las
propiedades cambiantes del mundo real, y que permiten concluir claramente las pruebas de manera

cualitativa o cuantitativa, las cuales deben de ser planificadas basadas en teorias establecidas.

Para el desarrollo del estudio de caso se utilizaron las actividades establecidas segin (Runeson &

Host), A continuacion, se muestran dichas actividades. Véase Figura 35.

Dizario del Preparadan de S
estudic de la recoleccion e B
Cas0 datos =

Figura 35. Pasos del proceso de un estudio de caso.

4.1 Diseno del estudio de caso

El estudio de caso para este andlisis se planifican objetivos, se establece un

conocimiento actual, preguntas de investigacion y métodos de recoleccion de datos.
4.1.1 Objetivo del estudio de caso

Aplicar método propuesto en organizaciones o a individuos que deseen conocer su
madurez en la implementacion y uso de los métodos agiles, para conocer la viabilidad del

método aplicado a través de la herramienta.
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4.1.2 Conocimiento Actual

Debido a la creciente importancia del software para la resoluciéon de problemas de
distintos dominios, se observa un gran interés de las PYMEs relacionado a la adopcion de
métodos agiles, con la finalidad reducir los tiempos para desarrollar el software. Sin embargo,
la mayoria de las veces, se contintia con los problemas en el desarrollo de software, reflejado

en la baja calidad de los productos.

Esto se debe a la carencia de conocimiento de las PYMES para la correcta implementacion
de estos métodos. Normalmente, la madurez de una empresa en el uso de un método agil,
unicamente se mide con base en: los afnos que lleva la empresa usando ese método, el nivel

de los individuos que lo usan y, el tamafio de los proyectos a los cuales se aplica.

Acerca del conocimiento actual sobre las herramientas y/o investigaciones realizadas

actualmente véase el capitulo 2.
4.1.3 Marco conceptual

El método propuesto esta enfocado en evaluar el como se usan y aplican los métodos
agiles en una organizacion dedicada al desarrollo de software y donde los miembros del
equipo se involucran en todos los aspectos del trabajo de desarrollo como lo marca la
agilidad. Los individuos a los que esta enfocada la herramienta son todos aquellos individuos
que tienen perfil de lider y que ha dirigido equipos de desarrollo de software y que tiene

experiencia acerca de los métodos agiles.
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Cuando se evalua la herramienta por los individuos de prueba se espera que conforme
avancen el nivel adquiera conocimientos sobre los métodos dgiles, a continuacion, se muestra

que se espera adquirir conforme se avance en los niveles. Véase Figura 36.

Principios dgiles
y conocimiento

Administrable

- Adaptabilidad

» Actividad por
equipo.
» Constantes

Optimizacién

* Comunicacién
constante.
* Planificacion.

* Actividades, * Actividades,
métricas etc. métricas etc.

* Revisiones
constantes.

* Liberacion. * Liberacién.
* Pruebas. * Pruebas.

* Almacenamiento.

adecuaciones. » Proyecciones.

* Reuniones.

Figura 36. Aspecto evaluado en la herramienta.

e Principios agiles y conocimiento: en este aspecto se evallia la comunicacion constante
que se debe mantener con todos los involucrados del equipo de desarrollo, asi como la
realizacion de los planes con el equipo, las reuniones y los cambios sugeridos por el

cliente.

e Adaptabilidad: en este aspecto se evalla las actividades realizadas por el equipo, los
cambios constantes o repentinos del cliente, asi como la adaptacion del equipo a las

reuniones que se necesiten para lograr la agilidad.

e Incorporacion: en este aspecto se evalua las actividades adecuadas con técnicas,
herramientas que apoyen a llevar a cabo el desarrollo de software dentro del marco de la

agilidad, ademas de disefiar las pruebas pertinentes para el desarrollo.

e Administrable: en este aspecto se evalua las actividades, las métricas y los roles que son

necesarios para el desarrollo de software y que son definidas en el marco de la agilidad,
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ademas de generar el plan necesario para las liberaciones de software y los planes para la

ejecucion de pruebas.

e Optimizacion: en este aspecto se evalua las revisiones constantes y la retroalimentacion
acerca de las entregas con el cliente, ademas de generar planes de proyeccion sobre el
proyecto acerca de los cambios solicitados, generar un almacenamiento de la

informacion.
4.1.4 Objeto de Estudio

A continuacion, se muestra la informacion correspondiente al estudio de caso.

4.1.4.1 Empresas pilotos

El estudio de caso fue aplicado a un grupo de profesionistas que tienen relacion con
tecnologias y que se encuentran involucrados en metodologias de software. A continuacion, se

muestra en la Tabla 28 la informacion del grupo de profesionistas que validaron la encuesta realizada.

Tabla 28. Empresas pilotos.

Usuario Tipo de puesto Experiencia con Agiles
1 Empleado. Ninguna.
2 Coordinador de desarrollo. Ninguna.
3 Software engineer. Scrum.
4 Director de proyectos. Scrum.
5 Consultor. Kanban.
6 Outsourcing. Scrum.

7 Gerente. Scrum.
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10

11

12

13

14

15

Arquitecto JR.
Programador.
Programador.

Software engineer.

Director de proyectos.

Programador.
Outsourcing.

Programador.

Scrum.

Lean Kanban.

Kanban.

Kanban.

Cascada.

Scrum.

Kanban.

Lean Kanban.

Cabe resaltar que, para aplicar el estudio de caso se realizo una presentacion de la herramienta acerca

de su uso y los resultados que se muestran en cada nivel.

4.1.4.1 Construccion de la muestra

El método propuesto esta enfocado en individuos que tengan un perfil de lider, desarrollador

o Scrum master, ya que se consideran parte primordial en el desarrollo de software y la conexién con

el equipo y todos los involucrados, por lo cual se propone algunas inferencias en la aplicacion del

estudio de caso y mejorar la comprension de la herramienta se realizaron ejemplos de casos ideales y

casos extremos para alcanzar los niveles ideales en el método propuesto.

Inferencias de ayuda: (1) si el individuo no tiene conocimientos acerca de los métodos agiles, puede

realizar todas las pruebas de los niveles que necesite para alcanzar el porcentaje ideal y avanzar al

siguiente nivel; (2) si necesita ver los videos introductorios podra realizarlo cuando lo desee mientras

descubra cada nivel; y (3) al finalizar el nivel se muestra automaticamente el siguiente nivel a evaluar.
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4.1.4.2 Preguntas de investigacion

El objetivo del estudio del caso determina las preguntas de investigacion, la hipdtesis
y problematica planteada en la seccion 1.1.9 del capitulo 1. A continuacién, se muestran las

preguntas de investigacion.

P1. ;Es adecuado el diagnostico de la herramienta propuesta acerca del

conocimiento en el uso y aplicacion de métodos agiles?
P2. ;Cual es el grado de conocimiento adquirido sobre métodos agiles?

P3. ;Se adquiere la habilidad en el uso de métodos agiles con mayor facilidad con

el uso del método propuesto?

4.2 Preparar la recoleccion de datos

Para recolectar los datos se utiliz6 una encuesta desarrollada en la herramienta de Google
Docs, la cual sera enviada al usuario al momento de terminar la evaluacion en la herramienta
propuesta la cual se muestra en la tabla 29. Se definieron una serie de pasos para la ejecucion del

estudio de caso, los cuales se describen a continuacion.
1) Seccion-guia introductoria de la herramienta.
2) El individuo prueba utiliza la herramienta.
3) El individuo prueba contesta una encuesta para validar la herramienta.
4) Se analizan los resultados de la herramienta.

5) Se analizan los resultados de las encuestas.
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6) Se establecen las conclusiones.

4.2.1 Objetivos de mejora

Para cumplir el objetivo propuesto, se realizé una demostraciéon previa, antes de ejecutar el
estudio de caso con los individuos prueba, esto para evitar los minimos problemas posibles al

momento de la realizacién. Durante la demostracion se ejecuto lo siguiente:

Realizar una reunion.

Presentacion de la herramienta.

Presentacion de la aplicacion de método propuesto.

Recopilacion de informacion para el ajuste de la herramienta.

Se recopilaron los detalles de la demostracion y se analizaron para evaluar los efectos que producen
los cambios sugeridos, se efectuaron los cambios y las adecuaciones necesarias para el cuamplimiento

del objetivo de la herramienta.

4.2.2 Encuesta de validacion

Se ejecutd un conjunto de preguntas con el fin de validar la efectividad de la herramienta, en

la tabla 29 se encuentra las preguntas formuladas.
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Tabla 29. Encuesta para recoleccion de informacion.

Preguntas de evaluacion Preguntas de
investigacion

Aspectos Generales

1.- iDénde te encuentras ubicado? M/A

2.- éPuesto en el que se desempefia? N/A

3.- éCudl es el tipo de empresa donde labora? N/A

4 - iQué metodologias y/o modelos manejas para asegurar la calidad del N/A

software? (ejemplo: Cascada, scrum, Kanban, crmi etc)

Preguntas relacionadas con el método: Evaluacion

5.- éHasta qué nivel llegaste en la herramienta? Pl
6.- éConsideras gue te ayudo a conocer mas las metodologias agiles? p2
7.- éHas adquirido conocimiento valioso acerca de las metodologias agiles? P3

Preguntas relacionadas con el método: Evolucion

8.- iConsidera que los videos son faciles de comprender? P1, P2

S.- iLos videos aportan informacion relevante para mejorar tu habilidad en el P1, P2
uso y la aplicacion agil?

10.- ;Qué te parecio la herramienta? P3
11.- éEstas de acuerdo con el diagnostico que se te presenta? P3, P2
12.- iEstas de acuerdo con los resultados del diagndstico? (SifMo, éPor qué? P3, P2

4.3 Recoleccion de datos

Para recopilar la informacion se utilizaron una serie de métricas, una vez que se ejecutd la

evaluacion con el usuario, las cuales fueron registradas posteriormente.
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4.3.1 Métricas

Para la generacion del analisis de resultados se probaron medidas, las cuales estan basadas en
dos de los principales objetivos: la evaluacion acerca del conocimiento del usuario y la evolucion que

el usuario realice cuando obtenga nuevas habilidades o mejore sus conocimientos en métodos agiles.

Evaluacion: Métrica establecida a través de una herramienta de encuesta basada en el método
propuesto, la cual permite conocer el porcentaje de conocimiento por cada nivel. A través de cinco
graficas que muestran dichos porcentajes basados en los cinco aspectos, lo que permite analizar la

informacion de la evaluacion.

Evolucion: Métrica establecida por medio de dos variables:

Grado de conocimiento adquirido: el cual se evalua con las preguntas cinco, seis y siete que se
presentan en la evaluacion; e hipotesis (la evaluacion de la hipdtesis se compone con las preguntas
relacionadas tanto a la evaluacion como a la evolucién del cuestionario, que dice: que te ha parecido

la herramienta).

A continuacion, se muestra las graficas obtenidas de la informacion ingresada por los participantes

en la herramienta.

mNivel 1 mNivel2 mNivel3 Nivel 4 ®Nivel 5

Figura 37. Total, de conocimiento por nivel.
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El grafico anterior muestra el promedio total de conocimientos obtenidos por los usuarios en cada

nivel, este dato es obtenido de acuerdo al valor de la respuesta dada, de acuerdo a los niveles:

donde se muestra que el 65% de los participantes cuentan con conocimientos basicos en métodos
agiles, asi como se demuestra que han realizado practicas sobre las areas claves para la correcta
implementacion y ejecucion de los principios agiles. Y que el 7% de los participantes han realizado

actividades agiles que sirvan a la implementacion optima del proceso agil.

Nivel 5 -

Nivel 4 l

Nivel 3 [

Nivel 2 [N
vivel 1

Promedio de intentos del nivel

Figura 38. Promedio de intentos por nivel.

El grafico anterior muestra el promedio total de intentos realizados por los participantes en cada nivel,
este dato se obtiene al contabilizar el numero de veces que el usuario realizo el nivel. En promedio

los participantes realizaron mas de 4 intentos en su mayoria en el nivel 1.
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Nivel 1
120

100
80
60
Nivel 5 40 Nivel 2
20
0

Nivel 4 Nivel 3

Figura 39. Total, obtenido por niveles.

En el grafico anterior se muestra el grado de habilidad adquirido: el cual se evalua con las preguntas
ocho, nueve y diez que se presentan en la evaluacion, se muestran los graficos acerca de la evaluacion.
En la grafica anterior se muestra que los conocimientos adquiridos acerca de métodos agiles se da
entre los participantes en el nivel 1 y 2, lo cual representa que en los niveles consecuentes se cuenta

con poca experiencia en la aplicacion de métodos agiles.

4.4 Analisis de datos

Una vez que se ejecuto el estudio de caso y se analiz6 la informacion, se graficaron los datos

de los participantes, los resultados obtenidos por nivel.

4.4.1 Descripcion de las inferencias de disefio

A través de un grafico radial presentado en la recoleccion de datos, analizando los cinco aspectos
principales en cada nivel, donde se muestra el porcentaje calculado por las métricas descritas en el

capitulo 3 seccion 3.4.
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Apoyo para la preparacion de datos: se generan los datos de los graficos con la

informacion recopilada del participante.

Interpretacion de los datos: la herramienta muestra el porcentaje obtenido de las

respuestas, asi como el total del nivel.

Repetible: Opcion para repetir el nivel alcanzado.

4.4.2 Adoptar las inferencias

Las inferencias explican las posibles adopciones y cudles son los datos necesarios para las

validaciones internas de las métricas generadas por cada nivel.

Inferencias Casuales: influencia de muestreo, es decir de los resultados de la
poblacion total; Individuos pruebas. Esta directamente influenciada por la
caracteristica de que los participantes sean ingenieros en sistemas o cuenten con

amplio conocimiento en tecnologias y/o administracion de proyectos en TI.

Inferencias de arquitectura: 1) andlisis; de la arquitectura de la base de datos permitira
conocer la herramienta por completo, asi como la estructura de los datos almacenados
en la misma; 2) variacion; existe variacion en el conjunto de preguntas presentadas
por nivel; y si se agrega mas preguntas o modificarlas la variacion estd dada por la
respuesta colocada; 3) abstraccion; comparar los datos obtenidos con los datos que se
tienen presentados en la encuesta realizada en el capitulo 2, para obtener un

porcentaje final del conocimiento del uso e implementacion de métodos agiles.

Inferencia relacional: 1) objetivos: una vez recopilada y analizada la informacion de

la herramienta se conocera si los objetivos fueron alcanzados; 2) Motivacion: con la
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informacion obtenida en la ejecucion de la herramienta permitird conocer el estado
de las organizaciones y los individuos, lo cual permitira dar a conocer el estado de
gestion de proyectos agiles de desarrollo de software y de las empresas en este ramo;
de manera que se impulsen nuevas estrategias para que las organizaciones de este

sector crezcan en México.

4.5 Resultado del analisis

En el analisis de datos se generaron graficas que apoyan al entendimiento de percepcion de
los individuos prueba con respecto a la herramienta, se muestran los resultados mas relevantes de la

encuesta de satisfaccion:

En la siguiente figura 40, Se muestra con un porcentaje del 27% de validacion de la herramienta, esto

quiere decir que los individuos prueban se centran en la ciudad de México.

Queretaro Celaya Gto.
13% 14%

Zacatecas
13%
Guanajuato
20%
México
13%
CDMX
27%

Figura 40. Ubicacion de los participantes.
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1.- ;Consideras que te ayudo a conocer mds los métodos dagiles?

Respecto al conocimiento adquirido en la interaccion con la herramienta es favorable el 85% de los
individuos pruebas, reconocen que ayudo a confirmar su conocimiento, el 15% restante considera que

necesitan mas de una aplicacion de cada nivel para realizar un aprendizaje.

B Confirmo mi conocimiento E No me ayudo

Figura 41. Resultados de la pregunta 1.

2.- ;Has adquirido conocimiento valioso acerca de los métodos dgiles?

De acuerdo a las respuestas sobre la interaccion con la herramienta, la percepcion sobre si es de ayuda
y genera un conocimiento valioso, donde el 87% de los individuos prueba, reconocen que ayudo a
confirmar su conocimiento, el 8% vy el porcentaje restante considera que las preguntas son basicas y
que no necesariamente permitirian alcanzar una evaluacion acertada ya que no existe una respuesta
correcta ante lo cuestionado, mas bien todo ocurre en la aplicacion y el como se afronta el problema

a resolver.
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B Confirmo mi conocimiento
E Me apoyo mucho

M Es buena

H No estoy seguro

H Totalmente en desacuerdo

Figura 42. Resultados de la pregunta 2.

3.- ¢Los videos aportan informacion relevante para mejorar tu habilidad en el uso y la aplicacion

agil?

De acuerdo a las respuestas sobre la interaccion con la herramienta, la percepcion sobre si es de ayuda
los recursos audiovisuales que permiten generar conocimiento de métodos agiles, donde el 74% de
los individuos prueba, reconocen que ayud6 a confirmar su conocimiento, el 23% restante considera

que con apoyo audiovisual o sin él no tiene relevancia o simplemente no ayuda.
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HSi ®mNo

Figura 43. Resultados de la pregunta 3.

Ademas, los individuos de la muestra realizaron las siguientes observaciones con respecto a la

herramienta. Las observaciones se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 30. Observaciones de individuos de la muestra.

Elemento Observaciones

Refuerzo Conocimiento e Recurso audiovisual aporta informacion relevante y

sirvio para comprender los métodos agiles.

e Recursos audiovisuales apoyan al entendimiento del

uso y aplicacion de métodos agiles.

Mejora e Generar una introduccion interactiva que indique cual

es la finalidad de la herramienta.
e Sereconoce que es una herramienta de capacitacion.

e Las respuestas a las preguntas deberian ser variadas.
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En la encuesta de satisfaccion se sefalan las siguientes fortalezas de la herramienta:

v Evaluacién sencilla para que cualquier persona en cualquier nivel de tecnologia

realice.

v" Es una herramienta que facilmente puede utilizarse para capacitar equipos de trabajo.

v EL apoyo audiovisual mejora la capacitacion.

4.5.1 Resultados del estudio del caso

Para valorar el método y la herramienta desarrollados, se ejecut6 un estudio de caso, del cual

se obtuvieron los siguientes resultados:

Cada nivel es avaluado por cinco aspectos definidos en el modelo de madurez agil AMM, como son
conocimientos principios agiles y conocimiento, como se adaptan los procesos conocidos de agilidad,
como se incorporan los procesos agiles, como administra los procesos agiles, como se busca optimizar

los procesos agiles.

Esto permitiré¢ conocer la debilidad o fortaleza del usuario en la aplicacion o uso de los métodos
agiles. En el estudio del caso participaron 15 profesionistas con caracteristicas de T1, a continuacion,

se exponen los resultados de la herramienta y de la encuesta realizada.

Nivel 1 (Overview), Vision general acerca del conocimiento de cada individuo de la muestra acerca

de métodos agiles.

A continuacion, se muestra el grafico de las respuestas constantes aplicadas al grupo de individuos

prueba para el nivel 1:

125



=
[¢e)

16
14
12
10
8
6
4
2
0
O I R s
z"f? e?f? e?a) e"g z"g z‘g e,\\' z\\' e\» @)(\
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ <&
H Siempre M Con frecuencia M En Ocasiones & Nunca

Figura 44. Total, de respuestas de participantes de la muestra del nivel 1.

Como conclusion de la Figura 44, los individuos de la muestra tienen o han tenido un acercamiento
a métodos agiles y conocen o aplican de una forma transversal los métodos en su ambiente

tecnologico, la mayoria supero el nivel.

Nivel 2 (Planeacion), Vision general acerca de la planeacion del equipo con métodos agiles del

individuo de la muestra.

A continuacion, se muestra el grafico de las respuestas constantes aplicadas al grupo de individuos

de la muestra para el nivel 2:
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Figura 45. Total, de respuestas de individuos de la muestra del nivel 2.

Como conclusion de la Figura 45, los individuos de la muestra han realizado planeaciéon sobre
proyectos de software, asi como la gestion y control de incidentes ocurridos durante el desarrollo

utilizando métodos agiles. Ademas, el nivel de aprobacion de los participantes del nivel se redujo a

4.

Nivel 3 (Comunicacion), Vision general acerca del conocimiento sobre comunicacion e

incorporacion del individuo prueba acerca de métodos agiles.

A continuacion, se muestra el grafico de las respuestas constantes aplicadas al grupo de individuos

de la muestra para el nivel 3:
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Figura 46. Total, de respuestas de individuos de la muestra para el nivel 3.

Como conclusion del Figura 46, los individuos de la muestra utilizan o aplican métodos como
priorizacion, gestion en la organizacion, comunicacion constante en el equipo y ambientes de pruebas,

durante el desarrollo con métodos agiles. Ademas, el nivel de aprobacion de esta prueba de este nivel

por los individuos de la muestra se redujo a 1.

Nivel 4 (Comportamiento), Vision general acerca del conocimiento sobre el comportamiento y

administracion del individuo prueba acerca de métodos agiles.

A continuacion, se muestra el grafico de las respuestas constantes aplicadas al grupo de individuos

de la muestra para el nivel 4:
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Figura 47. Total, de respuestas de individuos de la muestra para el nivel 4.

Como conclusion de la Figura 47, los individuos de la muestra no conocen como aplicar los
métodos agiles con el uso de herramientas que permitan un mejor control y gestion de los recursos en

un proyecto de software. Ademas, el nivel de aprobacion de esta prueba de este nivel por los

individuos de la muestra se redujo a 1.

Nivel 5 (Gestion del proceso), Vision general acerca del conocimiento sobre incorporacion a

actividades de desarrollo del individuo prueba acerca de métodos agiles.

A continuacion, se muestra el grafico de las respuestas constantes aplicadas al grupo de individuos

de la muestra para el nivel 5:
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Figura 48. Total, de respuestas de individuos de la muestra para el nivel 5.

Como conclusion de la Figura 48, los individuos de la muestra no conocen o no aplican
constantemente métodos agiles para la comunicacion, gestion y control de como aplicar los métodos

agiles en un proyecto de software.

Capitulo 5. Conclusiones

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos de este trabajo de tesis. Ademas, se

presenta el trabajo futuro y los productos académicos derivados de la investigacion.
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5.1 Conclusiones

Cada vez mas organizaciones dedicadas a desarrollo de software desean incrementar y
mejorar la forma de desarrollo de software para obtener productos de mayor calidad, en un esfuerzo
por lograr tal fin y con la introduccion de los métodos 4giles, diversas organizaciones han incorporado

a sus procesos estos métodos.

Sin embargo, alin con la implementacion de los métodos agiles las PYMEs, siguen teniendo
problemas al desarrollar software, ya que existe una falta de conocimiento de como usar o

implementar un método agil correctamente.

Esta investigacion analizo los resultados donde los métodos agiles tienen realce, incluyendo ademas,
la aplicacion de los métodos en PYMEs, mencionando algunos paises como Estados Unidos y Europa.
Cabe resaltar que, esta investigacion se centr6 en las PYMEs de México para proveer una herramienta
que apoye en adoptar y/o mejora su conocimiento en la implementacion de los métodos agiles y en
especifico de Scrum. Para lograrlo, esta investigacion se centra en la definicién de un método que
evalua el uso e implementacion del método Scrum, proporcionando un medio para mejorar su

conocimiento y habilidades en este método agil.

Para verificar si el conocimiento acerca de los métodos agiles en la organizacion se aplica
correctamente y si se cuenta con el conocimiento adecuado para el uso y la implementacion, el método
desarrollado incorpora como base para la evaluacion a el modelo de madurez 4gil (AMM) y Scrum
Checklist , definiendo cinco niveles de evaluacion para obtener un diagnodstico y obtencion del
conocimiento del método agil enfocando en herramientas, técnicas, actividades, roles y métricas, con

el objetivo que al final se obtenga un grado de madurez en el uso y aplicacion de método agil Scrum.

Para lograr el desarrollo del método diversas actividades se han llevado a cabo como a continuacién

se describen y que estan enfocadas en el cumplimiento de los objetivos propuestos en esta tesis:
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Se realizd una revision sistematica de la literatura con el fin de establecer el estado de arte, que
permitio encontrar registros de estudios previos en el marco de interés de la investigacion, resaltado
como resultado que cada vez mas se utilizan y aplican los métodos agiles, y que existen propuestas

desarrolladas para generar una evaluacion del conocimiento o aplicacion de éstas.

A raiz de los resultados obtenidos en la revision sistematica, se observd que no se cuenta con
informacion relevante sobre el tema en México, por lo que se llevo a cabo un estado de la practica
generando una encuesta como instrumento que se aplico a nivel nacional, lo cual permitié conocer si
en México utilizan, conocen o aplican los métodos agiles. El resultado de la encuesta resaltdé que en
Meéxico las personas con mayor conocimiento de métodos agiles son los profesionales con un puesto
en desarrollo de software en las PYMEs, ademaés, se identificd que el uso de los métodos agiles ha
mejorado el proceso de desarrollo. sin embargo, se siguen manteniendo los métodos establecidos en

la organizacion se prueba el método agil, pero terminan regresando a sus métodos anteriores.

Se definié un método de evaluacion del uso e implementacion de métodos agiles que permite conocer
a las organizaciones el conocimiento que tienen acerca de los métodos agiles. Ademas, de mejorar su
conocimiento y sugerir la forma correcta de aplicarlo. El método estd compuesto de cinco
cuestionarios que se presentan en cada nivel y, los cuales permitiran avanzar dependiendo de la
seleccion de la respuesta, asi mismo permite conocer el grado de madurez con respecto a la agilidad,

ya sea organizacionalmente o individualmente.

Para el uso del método propuesto, se generd una herramienta que incorpora los cinco niveles de
evaluacion donde cada uno esta compuesto por una encuesta que permite valorar el conocimiento del
usuario de acuerdo a las métricas propuestas, permitiendo la comparacion del nivel inicial y final.
Ademas, muestra un video explicativo acerca de los niveles en el método Scrum y como se aplican.
Cabe destacar que la herramienta implementa una evaluacion, que permite avanzar dependiendo del
conocimiento evaluado, asi como si se responde de una manera erronea en una pregunta importante

se le restara puntos.
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Contando con una herramienta que disponga un método que permita evaluar y mejorar, asi como
medir el conocimiento de una persona de un método agil aplicado. Entonces, se logra facilitar
el diagnostico de la adquisicion de conocimiento y las habilidades en el uso del método agil.

y de esta forma comprobando la hipotesis antes planteada.

La tendencia de las PYMEs en México sigue siendo la produccion de software de forma empirica con
algunas incorporaciones con técnicas como pruebas unitarias, uso de proceso de software personal
para la administracion personal y de proyectos, ademads, existen empresas que incorporar el método
agil a su proceso. Sin embargo, que a pesar de que incorporaron un método agil no identifican ninguna
mejoria en la produccion o en el proceso lo cual, por lo que regresan a los procedimientos que ya
tenian implantados o adoptan otro nuevo, aunque consideran que el proceso existente para el

desarrollo de software es robusto y tedioso, contintian llevandolo a cabo.

5.2 Trabajo Futuro

Como trabajo futuro se establecieron las siguientes propuestas:
e (Generar diversas encuestas por cada nivel.
¢ Incluir sugerencias acerca de certificacion en métodos agiles dependiendo del avance.

e Incluir un simulador de proyectos con método 4gil para evaluacion del conocimiento

y habilidad.

5.3 Logros

A continuacion, se muestran los productos que se han generado como resultado de la

investigacion:
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5.3.1 Publicaciones

2017. Muiioz, Mirna; Mejia, Jezreel; Calvo-Manzano, Jose A.; San Feliu, Tomas;
Corona, Brisia; Miramontes, Juan. Diagnostic Assessment Tools for Assessing the
Implementation and/or Use of Agile Methodologies in SMEs: An Analysis of

Covered Aspects. Software Quality Professional, 19(2), ISSN: 15220542, pp 16-27

Corona Brisia, Mufioz Mirna, Miramontes Juan, Calvo-Manzano Jose A., San Feliu
Tomas (2016), Revision Sistematica para Establecimiento del Estado de Arte sobre
Frameworks, Métodos y Metodologias enfocados en Evaluar la Implementacion y
Uso de las Métodos A'giles en las Pymes, Software, SICC 2015, Seminario

Internacional en Ciencias de la Computacion.

Corona Brisia, Mufioz Mirna, Miramontes Juan, Calvo-Manzano Jose A., San Feliu
Tomas (2016) Establishing the state of art of frameworks, methods and
methodologies to assess the implementation and use of agile methodologies in SMEs:
A systematic review, ReCIBE Afio 5 No.l, Abril 2016, Revista electronica de

Computacion, Informatica, Biomédica y Electronica

Mirna Mufoz, Jezreel Mejia, Brisia Corona (2016), Hacia la evaluacion de la
implementacion y uso de métodos agiles en las PYMEs: Un andlisis de herramientas
de evaluacion de Métodos agiles-Toward assessing the implementation and use of
agile methodologies in SMEs: An analysis of the actual agile methodologies
assessment tools, Software, CISTI2016- 11* Conferencia Ibérica de Sistemas y

Tecnologias de Informacion
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e Muifioz Mirna, Mejia Jezreel, Corona Brisia, Miramontes Juan, Calvo-Manzano Jose
A., San Feliu Tomas (2016), Analysis of tools for assessing the implementation and
use of agile methodologies in SMEs, SPICE 2016, 16th International Conference on

Process improvement and Capability Determination in Software.

5.3.2 Estancia

Se realizo una estancia en la Universidad Politécnica de Madrid en Espana, con la finalidad
de realizar la revision sistematica de la literatura, asi como desarrollar y concretar el estado del arte

de la investigacion.

5.3.3 Presentacion CIMPS

Como resultado de la investigacion de estas 41 herramientas se generd un articulo para la “4a
Conferencia Internacional en Mejora de Procesos Software” (CIMPS) en donde se presentaron los

resultados obtenidos.
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