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RESUMEN

El desarrollo de una aplicacion informatica abarca actividades como la programacion,
levantamiento de requerimientos, implementacion de requisitos, entre otros. Para una correcta
construccion de software se utilizan las metodologias las cuales se presentan como una
solucion para mejorar la calidad del software, esto implica el uso de artefactos, utilizar
técnicas, aplicar practicas y reglas utilizadas para guiar el proceso de desarrollo de software

desde su concepcion hasta su entrega.

El presente trabajo, titulado “Comparacién de la eficacia entre tres metodologias agiles
en el desarrollo de software basada en el estandar de la ISO/IEC 25022” compara las
metodologias Scrum, Kanban y Extreme Pramming (XP) con respecto a la eficacia y la

satisfaccion.

El primer capitulo se centra en el desarrollo de un marco tedrico para el conocimiento
de los conceptos de cada metodologia y tener mas comprension con el experimento

controlado y su ejecucion.

El segundo capitulo se enfoca en el disefio de un modelo de calidad de uso basado
en la ISO/IEC 25022, se utiliz6 un disefio factorial cruzado para realizar el experimento

controlado.

El tercer capitulo realiza un analisis detallado de los resultados obtenidos,
proporcionando una interpretacion rigurosa de estos. Se inspecciona minuciosamente como
el uso de cada metodologia proporciona un impacto en el desarrollo del experimento

controlado.

La investigacion finaliza con una recapitulacion de los principales hallazgos,
recomendaciones para futuras investigaciones y reflexiona sobre la importancia del uso de

metodologias en el ambito empresarial y educativo.

Palabras Clave: Metodologia, Scrum, XP, Kanban, Experimento Controlado.
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ABSTRACT

The development of a software application includes activities such as programming,
the gathering of requirements, implementation, integration of different components, among
others. For a correct software construction, methodologies are used, which are presented as
a solution to improve software quality. This implies the use of artifacts, techniques, practices

and rules used to guide the software development process from its conception to its delivery.

This paper, entitted “Comparison of the effectiveness between three agile
methodologies in software development based on the ISO/IEC 25022 standard” compares

Scrum, Kanban and XP methodologies with respect to effectiveness and satisfaction.

The first chapter focuses on the development of a theoretical framework for the
knowledge of the concepts of each methodology and to have more understanding with the

controlled experiment and its execution.

The second chapter focuses on the design of a quality of use model based on ISO/IEC

25022, a crossed factorial design was used to perform the controlled experiment.

The third chapter performs a detailed analysis of the results obtained, providing a
rigorous interpretation of these. It thoroughly inspects how the use of each methodology

provides an impact on the development of the controlled experiment.

The research ends with a recapitulation of the main findings, recommendations for
future research and reflects on the importance of the use of methodologies in business and

education.

Keywords: Methodology, Scrum, Extreme Programming, XP, Kanban, controlled

experiment.
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INTRODUCCION
Tema

Comparacion de la eficacia entre tres metodologias agiles en el desarrollo de software

basada en el estandar de la ISO/IEC 25022.

Antecedentes

Actualmente, el software se encuentra en la mayor parte de las actividades humanas:
industria, el comercio, educacion, finanzas, gobierno e incluso en la salud. La importancia de
realizar software con calidad es de suma importancia en el @mbito industrial y el desarrollo de
la sociedad, sin embargo, desde la perspectiva de normativas y estdndares hacia el producto,
la sobreabundancia de informacion, el alto costo y el acceso limitado a esta informacion,
impiden un acercamiento de estos a los ingenieros de software en pro-calidad del

producto(Vaca & Jacome, 2018).

En la Universidad Técnica del Norte, especificamente en la carrera de software cada
semestre se desarrollan proyectos de aula que involucran la auto organizacion, auto
planificacion y la auto suficiencia de cada grupo involucrado en cada asignatura, en base a
esto los sujetos se enfrentan a desafios de cédmo construir un sistema informético, sin
aprovechar estrategias del uso de una metodologia que permita satisfacer las necesidades
de tener una guia de cémo desarrollar software desde su inicio hasta su entrega, ademas de
ayudar a gestionar las actividades que cada integrante debe desarrollar, por lo cual es
importante adoptar una metodologia que se acople al proyecto de software que se planea

desarrollar.

Situacion Actual

En el presente existen empresas que tienen falencias en la adecuada produccion de
software, debido a que no cuentan con un modelo que permita asegurar la calidad del mismo

(Roa et al., 2015). La estructura de los modelos de calidad se compone de diversos criterios

18



que son evaluados por métricas, con el propésito de reducir la subjetividad en la asignacién
de un valor, ya sea cuantitativo o cualitativo (Alarcon-Aldana et al., 2014), una de estas
métricas es la calidad en uso. Ademas, tenemos que el buscar un valor agregado al producto
de software es lo que impulsa a la aplicacion de normas de calidad, y a la vez brindar
productos con altos estandares de calidad y con una disminucion de fallos (Mera Paz, 2016).
Aqui nace la importancia de usar un modelo de calidad en uso para comparar metodologias

como Scrum, Extreme Programming y Kanban.

Scrum , Kanban y XP se ofrecen como una alternativa a otras metodologias utilizadas
en el ambito empresarial tanto tradicionales como agiles, y para comprender las diferencias
de eficacia y satisfaccion, es que se necesita estudios que contrasten el esfuerzo de
perspectivas sobre el desarrollo e implementacion de estas metodologias en ambitos
educativos, en este sentido se ha revisado bases de datos bibliograficas que verifiquen si
existe un estudio similar al nuestro y dando como resultado que no existe registro, en base a
esto se implementara un modelo de calidad en uso para de manera objetiva comparar entre

estas metodologias y ver cual es mas eficaz.

Prospectiva

El proyecto de investigacién plantea desarrollar un experimento controlado como
estrategia pedagogica para potenciar la autogestion de los estudiantes en el desarrollo de

software para tanto como dentro de las aulas como fuera de ellas.

Se trata de un experimento controlado basado en un disefio factorial cruzado dénde
los sujetos de prueba son sometidos a tratamientos en los que, cada tratamiento es una
condicion experimental Unica que se aplica a los sujetos en un orden determinado para evaluar

sus efectos individuales y sus posibles interacciones(Vegas et al., 2016).

Este experimento no solo busca mejorar el proceso de desarrollo de software, sino que
también simula practicas de como manejar proyectos desde cero, permitiendo a los

estudiantes desarrollar la autogestion, autosuficiencia y autoorganizacion.
19



En consecuencia, esta propuesta aspira a mejorar el proceso de desarrollo de
aplicaciones informéticas en la Carrera de Software, con esto se obtiene una caracterizacion
y comparacion de metodologias en el &mbito educativo que permita una manera mas eficaz

de gestionar estos proyectos.

Planteamiento del problema

Las metodologias agiles han marcado en los ultimos afios una tendencia en su
adopcion en las organizaciones dedicadas al desarrollo de software. Estudios recientes
realizados por el (WQR, 2022) indica que la adopcién de métodos agiles para el desarrollo ha
incrementado, siendo que el 83% de las empresas usan metodologias agiles para la creacion
de sus aplicaciones y que éstas les permiten adaptarse mejor a los cambios del mercado,
ademas revel6 que el 64% de los encuestados citd la entrega a tiempo como la mayor mejora.
La reduccion del coste de la calidad fue otra mejora clave (62%), seguida de cerca por la

mejora de la experiencia del cliente (61%).

Segun (E. G. Maida & Pacienzia, 2015) el desarrollo de software presenta algunos
problemas que pueden involucrar la falta de planificacién de tareas o actividades, determinar
con precision la cantidad de tiempo y dinero, organizar una interaccién con el equipo de
trabajo, irregularidades en cuanto a la documentacion o revisioén de avance. Segun (Villarreal,
2013) menciona que aparecen las metodologias agiles que aportan en el aumento de la
productividad, alcanzar resultados mas eficaces y la adaptabilidad, son algunos de los

beneficios que contribuyen los marcos de trabajo agiles.

En base a la encuesta realizada a los estudiantes de la asignatura de Construccion de
Software del periodo ABRIL — AGOSTO 2023, en el entorno de desarrollo de aplicaciones, la
carrera de Software de la Universidad Técnica del Norte, se encuentran problemas como un
bajo nivel de adopcion de metodologias como XP (35,45%) y Kanban (14,35%) en los
proyectos de aula, indice de estudiantes sin conocimientos de los valores y principios del

manifiesto agil (21,4%), indice regular acerca del conocimiento de la metodologia XP(78%) y
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Kanban (92%), falencias en la adaptabilidad de nuevas metodologias (50%) y poca

versatilidad al momento de seleccionar marcos de trabajo agiles (50%) (CSOFT - UTN, 2023).

Asimismo, los estudiantes de la CSOFT — Universidad Técnica del Norte (UTN)
presentan estos inconvenientes al gestionar sus proyectos de desarrollo de software y deciden
optar por Scrum como su marco de trabajo agil sin saber qué tipo de metodologia se puede
acoplar al contexto que lo requieran. Para desarrollar software es de suma importancia la
eleccién de una metodologia en base a esto se realizard experimento controlado nos permitira
clarificar el panorama de eficacia de las metodologias agiles como Scrum, XP y Kanban de
manera objetiva en la construccion de un software, teniendo en cuenta que medir la calidad
(interna) de un producto de software involucra evaluar el modelo para alcanzar a este (Roa et

al., 2015).

A continuacion, en la Figura 1 se detalla el arbol de problemas del proyecto:

Figura 1
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Objetivos

Objetivo General.

Comparar la eficacia de las metodologias &giles en el proceso de desarrollo de

software basada en la ISO/IEC 25022.

Objetivos Especificos
e Caracterizar las metodologias agiles a utilizar en los proyectos de aula.
e Realizar un experimento controlado para comparar la eficacia de las
metodologias agiles en el proceso de desarrollo de software basada en las
ISO/IEC 25022.

e Analizar los resultados del experimento controlado.

Alcance

La investigacion propuesta va encaminada a realizar una comparacion entre las
metodologias agiles: Scrum, Extreme Programming (XP) y Kanban para determinar una mejor
adopcion de marcos de trabajo agiles eficaces para el desarrollo de proyectos de la carrera
de Software de la Universidad Técnica del Norte. La medicién y evaluacién del proyecto,
estard basado en un modelo de calidad en uso de productos de software de la serie de normas

ISO/IEC 25022, especificamente en la subcaracteristica de la eficacia.

El experimento controlado se ejecutara a base de una prueba de concepto
implementado en los proyectos de aula de la asignatura de Construccion de Software. En
donde se empleara el uso de las tres metodologias &agiles definidas para los proyectos de
desarrollo de software. Para lo cual (Patilla et al., 2021) mencionan que se debe seleccionar
una metodologia agil para gestionar el proceso de desarrollo de software y obtener un flujo

optimo de trabajo dentro del marco de trabajo propuesto.
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La comparacién entre las metodologias se efectuard mediante la ejecucién del
experimento controlado enfocado en las asignaturas seleccionadas, el cual constara de las

siguientes fases:

1) Disefio del experimento, en doénde se caracterizara y se definird la manera en
la que se realizara el experimento.

2) Operacion del experimento, se ejecutara el disefio del experimento en donde
se ensefara las metodologias Scrum, XP y Kanban a los sujetos de acuerdo
con el disefio del experimento.

3) Andlisis de resultados, se examinara los resultados obtenidos en la operacion

del experimento para evaluar, comparar y concluir la informacion del estudio.

A continuacion, en la Figura 2 se evidencia el proceso para efectuar el alcance:

Figura 2

Alcance del proyecto

Revision sistematica
de literatura

Disefio del
experimento
controlado

Evaluar de los
resultados

Elaboracion: Propia.

Metodologia

El enfoque de esta indagacion es cuantitativo, ya que al medir podemos tener un mejor
rendimiento y control de nuestro proyecto de software en base a caracteristicas normalizadas

que permitan validar y garantizar un trabajo de calidad (Chauhan, 2014).
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Para cumplir con el primer objetivo que corresponde a la caracterizacion de las
metodologias seleccionadas, se hara uso de articulos, estudios, recursos y capacitaciones
que brinden informacidn, tareas y detallen claramente el proceso que implica cada marco de
trabajo agil definido, evidenciando las caracteristicas que diferencia una metodologia de otra.
Ademas, se precisara la adopcion del manifiesto agil en este proyecto ya que segun Cadavid
et al. (2013) estas metodologias son flexibles, permiten una comunicacion iterativa con el
cliente, retroalimentacién, entregables constantes y es mas aceptada en la industria de

desarrollo de software.

Para cumplir con el segundo objetivo el marco tedrico tendrd un eje investigativo de
manera cualitativa y analitica en cuanto a las métricas de eficacia de desempefio que esta en
la ISO/IEC 25022, la cual nos brinda el como evaluar los respectivos parametros. Para poder
evidenciar las diferencias de la eficacia de las metodologias Scrum, XP y Kanban, se realizara
un experimento controlado el cual segun Wohlin et al. (2003) constara de un disefio, operacion

y andlisis de resultados.

Finalmente, para cumplir con el tercer objetivo, el experimento desarrollado sera
evaluado bajo el estandar de la norma ISO/IEC 25022 mediante las métricas seleccionadas
de la subcaracteristica de eficacia. Ademas, por medio del uso de documentos y recopilacion
de informacién se analizara los datos y la calidad de software, ya que Vega et al (2018)
menciona que la medicion del éxito o eficacia de los productos software es una actividad
importante que nos ayudan a entender el valor que otorgan las inversiones que se realizan en

éstos.

A continuacion, la Figura 3, evidenciard el proceso que se llevara para alcanzar los

objetivos propuestos:

Figura 3
Metodologia del proyecto
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Elaboracion: Propia.
Justificacion

El presente proyecto busca cumplir con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)
N°9, “Industria, Innovacién e Infraestructura”, especificamente con la meta 9.5 el cual
menciona sobre fomentar la investigacion cientifica para mejorar la capacidad tecnoldgica de
los sectores industriales, ya sea innovando o aumentando el numero de personas en
investigacion cientifica (Naciones Unidas, 2016), a partir de esto, el presente proyecto busca
innovar el uso de nuevos marcos de trabajo agiles para poder generar mas eficacia en cuanto
al desarrollo del software para buscar ventajas competitivas con respecto a otras industrias

(De La Cruz, 2022).

En lo que respecta al proyecto, se rige en lo establecido en la norma ISO 25022 acerca
de la evaluacion de la eficacia, lo que implica medir el grado de datos que tienen atributos que
pueden ser procesados y proporcionados con los niveles de rendimiento esperados mediante
el uso de cantidades y tipos adecuados de recursos en un contexto de uso determinado (ISO,

2016).

Justificacion Tecnold6gica

La gestion de proyectos de desarrollo de software es un tema ampliamente indagado

debido a que se busca erradicar el fracaso en proyectos tecnoldgicos. En el siguiente trabajo
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se buscara profundizar el uso de metodologias agiles que han sido probadas en empresas de
desarrollo como Google.inc y su impacto de la eficacia en el éxito de este. En base a esto se
investiga tres metodologias Extreme Programming, Scrum y Kanban siendo estas las que
registran mas uso (Bowes, 2015), por ejemplo, en el caso de Kanban que es usado por Toyota
(Renata & Centeno, 2015), en el caso de Scrum que es empleado por IBM (Randall, 2014) y

XP que es implementado por Microsoft (Cusumano, 2007).

Justificacién Empresarial

La investigacion presente busca tener un impacto en el estudiante al impulsar los
valores y principios del manifiesto agil, de manera que la persona desarrolle capacidades para
manejar variables empresariales tales como planificacion, trazabilidad del proyecto,
flexibilidad, adaptacién a los cambios, reduccion de riesgos y gestibn de proyectos de

desarrollo de software adoptando la metodologia més eficaz.

Justificacion Institucional

El trabajo busca apoyar a la Carrera de Software de la Universidad Técnica del Norte
en su vision de “(...) formar profesionales de excelencia criticos, lideres y emprendedores;
gue generen, fomenten y ejecuten procesos de conocimientos cientificos, tecnolégicos y de

innovacioén (...) “ (Carrera de Software - UTN, 2023).

Justificacion Educativa

La investigacion presente busca tener un impacto en la educacion de los estudiantes
de la Carrera de Software de la UTN de modo que mejoren sus capacidades y destrezas de
como gestionar proyectos de aula adoptando metodologias eficaces que se adecuen al tipo

de trabajo requerido.
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CAPITULO 1

Marco Teodrico

En este capitulo, se ha establecido un marco conceptual con el propésito de
fundamentar tedricamente los elementos necesarios para llevar a cabo la comparacion de la
eficacia en entre las metodologias agiles Scrum, XP y Kanban. Este marco se basa en un
modelo de calidad en uso que hace uso de la familia de estandares de la ISO/IEC 25000

especificamente la norma ISO/IEC 25022.

1.1 Revision de literatura

Una revision bibliografica (RL) es un proceso metddicamente riguroso de recopilacion,
evaluacion y sintesis de informacién sobre un tema de investigacién a partir de la literatura
académica sobre ese tema (Kitchenham et al., 2009). Se sugieren los siguientes pasos para

realizar una revision bibliografica (Miswar et al., 2018):
a) Preguntas de investigacion.
b) Investigacién de documentos.
c) Seleccion de articulos.
d) Extraccion de datos pertinentes
e) Resultados de la revision de literatura

1.1.1 Unidad de anédlisis

Las unidades analiticas son el foco principal de un estudio debido a su importancia
para la pregunta o hip6tesis de investigacion. He aqui la cuestion: Comparacion de la eficacia
entre tres metodologias &giles en el desarrollo de software basada en el estandar de la

ISO/IEC 25022.
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1.1.2

Preguntas de investigacion

Con el fin de orientar la revision de la literatura sobre el tema del proyecto de tesis, se

formularon cuatro preguntas de investigacion (PI), que se detallan en la Tabla 1:

Tabla 1
Preguntas de investigacion de la revision literaria.
No. Preguntas de investigacion Motivaciéon
¢, Cual es la importancia del uso de Cgénprendec_:ne(:ell 'mpiﬁg
una metodologia agil en la gestion 9 genera
PI1 metodologia agil en la
de un proyecto de desarrollo de >
software? gestion de un proyecto de
) software.
¢, Qué metodologias agiles son las Identificar que
PI2 mas usadas en proyectos de metodologias 4&giles son
desarrollo de software? las mas populares en el
mercado.
¢Cudles son los beneficios y ]
) o Conocer que metodologia
desafios que conllevan utilizar la agil es mas adecuada
P13 metodologia agil mas apta para el 9 |
royecto? para e proyecto que se
P ' requiere.
s . S Determinar  indicadores,
¢, Coémo se puede medir la eficacia .
o , herramientas
o efectividad de una metodologia - . :
P14 submétricas disponibles

agil en un proyecto de desarrollo
de software?

para medir la calidad de
uso de software.

Elaboracioén: Propia.

1.1.3 Busqueda de documentos

Para responder a las preguntas de investigacion planteadas, es necesario recopilar la
informacion necesaria durante la fase de biusqueda documental. Esta etapa se inicia con la
seleccidbn de base de datos bibliograficas incluyendo Web of Science, IEEE Xplore,
ScienceDirect, Google Scholar y repositorios digitales universitarios de Ecuador. Las cadenas

de busqueda posteriores son las siguientes:
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“software devolopment methodologies” OR “software development”) AND (“manifiesto agil”
OR “methodologies agile”) AND (“scrum” OR “XP” OR “extreme programming” OR “Kanban”)
AND (“quality of software use “OR “calidad del uso de software”) AND (“metodologias agiles”

OR “agile development”)

1.1.4 Seleccion de articulos

Se tuvieron en cuenta tres fases principales a la hora de seleccionar los articulos y

trabajos mas aplicables para responder a las preguntas de la investigacion.

En la primera fase del proceso de seleccién de articulos se utilizaron criterios de
inclusién y exclusion. Los criterios de seleccidn se centraron en elegir articulos cientificos
revisados por pares, de alta calidad, recientes (publicados en los ultimos cinco afios) asi como
obras tituladas que estuvieran estrechamente relacionadas con los campos de ingenieria del
software, construccion del software y la tecnologia. Los criterios de exclusion, por su parte,
incluian aspectos como trabajos duplicados y estudios publicados en campos del

conocimiento no relacionados.

En la segunda etapa, se revisaron los resimenes y el cuerpo de cada articulo y trabajo
para comprobar que eran pertinentes para las preguntas de investigacion planteadas en la

primera etapa.

Por dltimo, en la tercera etapa, se utilizaron criterios de lectura de calidad y solo se
eligieron publicaciones en revistas clasificadas como Journal ranking Q1 y Q2 segun la
evaluacion de SJR Scimagojr. Los resultados del procedimiento de seleccién de articulos se

muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Seleccion de articulos para la revision literaria.
Base de datos Fase 1 Fase 2 Fase 3
Web of Sience 4 2 0
IEEE Xplore 20 17 15
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Google Scholar 23 18 13

ScienceDirect 1 0 0
Scopus 5 2 1
Total 53 39 29

Al finalizar las fases se seleccionaron 28 referencias que se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3
Articulos seleccionados para la revision literaria.
Cédigo Titulo Autor Aiho
Puentes R.,
Work breakdown structures (wbs) in the scope Parada J., &
A1 . . 2023
management of software development projects. Pabon L
La estructura de desglose del trabajo como Fonseca B.
. ) . Matamoros L.,
A2 mecanismo viable para la generacion de proyectos . 2019
i Hernandez A.
exitosos.
A survey on Adopting Agile Software Ruk, Ali
. . K., Muhammad
A3 Development: Issues & Its impact on Software 2019
: & Khan.
Quality.
Using Conceptual Models in Agile Software Gup.ta
. . . Abhimanyu,
Development: A Possible Solution to
A4 . : . Poels Geert & 2022
Requirements Engineering Challenges
. ; : And Palash
in Agile Projects.
A5 Effective distributed pair programming. Rajpal M. 2018
Hamid M.,
Zeshan F.,
An Intelligent Recommender and Decision Support Ahmad A,
A6 System (IRDSS) for Effective Management of Khan Z., 2020
Software Projects. Munwar S., &
Aljuaid H.
Telemaco u.,
. . Oliveira T., &
A7 A catalogue of agile smells for agility assessment. Cowan D 2020
Gong H.,
, . Liu B., &
A8 A Simulation Model of Kanban Software Process. 2018
Shao D
Chaudhari
AQ Study of effect of Agile software development Ashvini & Joshi, 2021
Methodology on Software Development Process. Shashank D.
Integrating the extreme programing model with Singh A
A10 secure  process for requirement selection. 9 " 2018
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A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

A19

A20

A21

A22

A23

Anadlisis y comparacién de las metodologias de
SCRUM y segun PMI gestién de proyectos.

Enfoque de aplicacién agil con Scrum, Lean y Kanban
Agile application approach with Scrum, Lean and
Kanban.

A Comparative Study of Implementing Agile
Methodology and Scrum Framework for Software
Development.

Review On Extreme Programming-XP.

Metodologias agiles: un analisis de los desafios
organizacionales para su implementacion.

Evolution of the Methodologies and Models used in
Software Development.

Back to the future: origins and directions of the “Agile
Manifesto” — views of the originators.

Agile Software Methodology with Scrum for
Developing Quality Assurance System.

Scrum Master (3rd ed.).

Usability Testing in Kanban Agile Process for Club
Management System.

Calidad de software del médulo de talento humano
del sistema informatico de la Universidad Técnica del
Norte bajo la norma ISO/IEC  25000.

Impact of Agile Scrum Methodology on Time to Market
and Code Quality - A Case  Study.

Presented to the Interdisciplinary Studies Program:
Implementing Agile Methodology: Challenges and

Jaramillo A.

Gaete J.,
Villarroel R.,
Figueroa l.,
Reyes H., &
Munoz R
Gupta N.,
Sharma H.,
Kumar S,
Kumar A. &
Kumar R
Yasvi Maleeha
&

Yadav
Sahendrasingh
Flores F.

Sanhueza V
Valdés H., &
Reyes L.

Zumba J &
Ledn C
Hohl Philipp,
Klinder Jil,

van Bennekum
Arie,

Lockard Ryan,
Gifford James &
Minch Jdrgen,

Legowo M.,
Budi I. & Deden
P.

Palacio M.

Rahmat A.
& Hanifiah N.
Vaca T, &
Jacome A.

Kaur K

Khurana M. &
Manisha

Verret Jeffrey

2021

2021

2022

2019

2021

2018

2018

2019

2022

2020

2018

2021

2018
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Best Practices.

Scrum.org,
A24 La Guia Kanban para Scrum Teams. Vacanti D. & 2021
Yeret Y.
A25 Sc_rum2_kanban: Integrgtlng _kanban and scrum in a Matthies C. 2018
university software engineering capstone course.
Optimization of the Production Management of an Santos E.,
A26 Upholstery Manufacturing Process Using Lean Tools: Lima T. & 2023
A Case Study. Gaspar P
Hayat F.,
Rehman A.,
AD7 The Influence of Agile Methodology (Scrum) on Sarmad K, 2019
Software Project Management. Wahab K. &
Abbas M.
The standard for project management and a guide to Project
A28 thu?d%r)oject management body of knowledge (PMBOK Management 2021
9 ' Institute
Quality in Use of Digital Wallet based on ISO/IEC Pradanita W. &
A29 25022. Rochimah S. 2020

1.1.5 Extraccion de lainformacién

De acuerdo con la unidad analitica propuesta, se elaboré una matriz para ayudarnos

a seleccionar las ideas mas importantes de la investigacion, como se observa en la Tabla 4.

Tabla 4
Matriz de la revision literaria.

Articulos Conceptos
:g g 0 4 8 © g‘ g o @
o - @ >, £ c © S o
Cédigo g% ’%g 32 g gg § gg @ N
20 ©s 8% & X5 S S & @ 0
5 a ] w g X © £
o2 a® ) o So £
o° = o 2
A1 X X X
A2 X X X
A3 X X
Ad X
A5 X
A6 X
A7 X
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A9 X
A10 X

AN X
A12 X
A13 X
A14 X
A15
A16
A17
A18 X
A19 X
A20 X
A21 X
A22 X
A23 X
A24
A25
A26
A27 X
A28 X X
A29 X

XXX

XXX

1.1.6 Resultados de larevision de la literatura

De los 53 articulos o estudios relevantes escogidos en la Tabla 2, al final se
seleccionaron 29 que cumplen los conceptos de estudio de la unidad de analisis los cuales
corresponden a la Tabla 4, en base a esto se analizaron los trabajos seleccionados que

respondan a las preguntas planteadas en la Tabla 1.

Las metodologias agiles estdn ganando cada vez mas terreno en el desarrollo de
software debido a su capacidad para garantizar un desarrollo temprano de productos de alta
calidad. Ademas, ofrecen la flexibilidad necesaria para adaptarse a los cambios en los

requisitos del usuario, permitiendo una rapida incorporacion durante el proceso de desarrollo.

Debido a sus multiples ventajas en comparacion con enfoques tradicionales mas
secuenciales, como el modelo en cascada, las metodologias agiles, como Scrum, Kanban o
XP, estan ganando popularidad en el desarrollo de software moderno. Los marcos de trabajos
agiles estan ganando terreno, principalmente porque permiten la entrega temprana y continua
de software de alta calidad. Los equipos pueden obtener retroalimentacion atil de los usuarios
de manera regular y continuar construyendo sobre una base sélida al centrarse en desarrollar
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caracteristicas pequefas pero completas de manera iterativa. Esto aumenta la probabilidad

de satisfacer las necesidades reales de los usuarios.

Otra caracteristica principal del enfoque agil es la adaptabilidad. En proyectos largos
con requisitos cambiantes a lo largo del tiempo, un enfoque secuencial puede volverse
problematico. Las metodologias agiles pueden evaluar y ajustar sus prioridades de manera

continua, lo que les permite adaptarse rapidamente a los nuevos requisitos.

Como se puede apreciar en los articulos seleccionados se hace mayor énfasis al uso
de las metodologias agiles mas usadas en el mercado, algunos autores como (Fernandez
Gonzalez, 2013; Mohammed & Abushama, 2013) mencionan que las metodologias mas
populares en el mercado corresponden a Extreme Programming (XP), Scrum, Crystal, DSDM
(Dynamic System Development Method), Feature Driven Development (FDD) y Test Driven
Development (TDD). Sin embargo, algunos investigadores como (Ballesteros & Silva, 2008;
Bowes, 2015; Gaete et al.,, 2021; Gong et al., 2018a; Matthies, 2018; Mohammed &
Abushama, 2013; Patilla et al., 2021; Rahmat & Hanifiah, 2020; Renata & Centeno, 2015;
Salvay, 2017; Scrum.org et al., 2021; Shamshurin & Saltz, 2019; Universidad de Ingenieria 'y
Tecnologia, 2022) también consideran a Kanban como una de las metodologias que mas ha

tomado fuerza en el mercado.

De acuerdo con los autores (Anand & Dinakaran, 2016) afirma que, debido a su
enfoque en la mejora continua y la transparencia en el proceso de desarrollo de software,
Kanban esta ganando popularidad en el mercado. Su énfasis en la visualizacion del proceso
y el flujo de trabajo asiste a los equipos en identificar desafios y potenciar la eficiencia del
proceso. Ademas, habilita a los equipos para abordar rapidamente las solicitudes del cliente
y dar prioridad a las tareas de manera correspondiente, lo que le convierte en una eleccién

apropiada para equipos que se dedican a proyectos de mantenimiento o soporte.

Una vez determinado las metodologias mas populares, se procede a definir como

medir la efectividad o eficacia de una metodologia agil en proyectos de desarrollo de software,
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en este caso, la norma ISO/IEC 25022 que forma parte de la serie de estandares SQuaRE(
Systems and software Quality Requirements and Evaluation) desarrollados por ISO/IEC
(International Organization for Standardization/ International Electrotechnical Commision),
ofrece pautas para evaluar la calidad en uso, es decir, como funciona un sistema o producto
de software cuando los usuarios finales lo utilizan en situaciones reales. La efectividad, la
eficiencia, la satisfaccion y la libertad de riesgo son las cuatro caracteristicas principales para
medir la calidad en uso, segun ISO/IEC 25022. La efectividad se refiere especificamente a la
precision y exhaustividad con la que los usuarios logran objetivos especificos mediante el uso

del sistema o software.

En este caso centrandonos en la eficacia, la norma recomienda utilizar tareas
completadas, objetivos logrados, los errores en una tarea, tareas con errores e intensidad de
error de tareas. Una alta efectividad significa que el sistema o software permite a los usuarios
completar sus tareas y objetivos de manera precisa y completa. Como resultado, el usuario

final lo ve como un indicador crucial de calidad.

La norma ISO/IEC 25022 proporciona una base estandarizada para medir la calidad
en uso Yy la efectividad, lo que permite comparar varios sistemas y productos de software. Con
su implementacién, se puede realizar una evaluacién objetiva de calidad utilizando métricas

normalizadas.

1.2 Metodologias de desarrollo de software

Hoy en dia, las metodologias de ingenieria de software se consideran una base
esencial para la ejecucion exitosa de proyectos de desarrollo de software serios. Estas
metodologias son necesarias para garantizar que un proyecto no dependa unicamente de la

experiencia y habilidades de su equipo de programadores.

Tal como indican (G. Maida & Pacienzia, 2015) estas metodologias son esenciales
para la exitosa conclusién de cualquier proyecto profesional, ya que proporcionan

documentacion detallada y permiten una comunicacion de los resultados.
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1.2.1 Evolucién de las metodologias y modelos utilizados en el desarrollo de
software

De acuerdo con (J. Zumba & Ledn, 2018) alude que las metodologias de desarrollo de
software han experimentado un proceso histérico y evolutivo que comenzé en los afios 40 con
la introduccion de los primeros ordenadores. Aun no se habian establecido parametros ni
normas, por lo que el desarrollo de software dependia en gran medida de enfoques de ensayo
y error. Esto dio lugar a lo que se conocié como la “crisis del software”, ya que muchos
proyectos no cumplian las expectativas de los usuarios, sufrian retrasos en la entrega y se

salian del presupuesto.

A partir de esto (Flores et al., 2021) menciona que los métodos convencionales o
tradicionales surgieron en la década de los setenta. Estas metodologias se centran en la
obtencion de entregables del proyecto, como informes detallados, documentos y diagramas,
a través de la prevision de todos los requisitos del sistema y planificacion anticipada de su

funcionamiento.

Desde la perspectiva de (Hohl et al., 2018) menciona que, un grupo de 17 expertos en
procesos interesados en promover un desarrollo iterativo e incremental (1ID) contemporaneo
y sencillo se reunié en Utah en febrero de 2001 para buscar puntos en comun y crear el

manifiesto agil, a partir de los conceptos de ciclos “planificar-hacer-estudiar-actuar”.

De acuerdo con (J. P. Zumba, 2018) reconocen que el impacto de la evolucion de las
metodologias de desarrollo de software se ha convertido en un consenso formal para la
construccion de sistemas, estos modelos o marcos guian el desarrollo de un producto desde
su concepcidn hasta su finalizacion, incluyendo su mantenimiento. Los autores designan que
las metodologias de desarrollo de software deben tomar pautas en cuenta el ciclo basico del

desarrollo de software, el cual se representa en la Figura 4.

Figura 4
Ciclo de desarrollo de software
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Ciclo de desarrollo
del software |

Nota. Adaptado de (J. P. Zumba, 2018).

1.2.2 Estructura de las metodologias de desarrollo de software

Para la implementacion de las metodologias de desarrollo se utilizan las Estructuras
de Desglosadas de Trabajo (EDT) o Work Breakdown Structure (WBS) que segun (Fonseca
et al., 2019) esta herramienta de planificacion es crucial porque establece una organizacion

jerarquica de las tareas y los proyectos al dividirlos en trozos mas pequefios y manejables.

Otra definicion que podemos apreciar es la de (Project Management Institute, 2021),
que menciona a un EDT como un desglose jerarquico de la totalidad del alcance del trabajo
que un equipo de proyecto debe completar para lograr los objetivos del proyecto y desarrollar

los requisitos de este.

Para dimensionar un EDT se menciona que “La estructura de la EDT se puede
representar en tres niveles, donde en el segundo nivel se establecen las etapas del ciclo de

vida del proyecto y el tercer nivel los entregables o productos”’(Puentes et al., 2023).

1.2.3 Comparativa de metodologias agiles y tradicionales

A continuacion, en la Tabla 5 se muestra una comparacion entre las metodologias

agiles y metodologias tradicionales.
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Tabla 5
Comparativa de metodologias agiles y tradicionales

Metodologias Agiles Metodologias Tradicionales
Basadas en heuristicas provenientes de Basadas en normas provenientes de
practicas de produccion de codigo. estandares seguidos por el entorno de
desarrollo.

Especialmente preparados para cambios

durante el proyecto. Cierta resistencia a los cambios

Impuestas internamente (por el equipo).
Impuestas externamente.

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

No existe contrato tradicional o al menos es

bastante flexible. Existe un contrato prefijado.

El cliente es parte del equipo de desarrollo. El cliente interactua con el equipo de
desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios (<10 integrantes) y _
. . N Grupos grandes y posiblemente
trabajando en el mismo sitio. o
distribuidos.

Pocos artefactos.
Mas artefactos.

Pocos roles. .
Mas roles.
Menos énfasis en la arquitectura del La arquitectura del software es esencial y
software. se expresa mediante modelos.

Nota. Adaptado de (Salvay, 2017).

1.2.4 Tipo de metodologias de desarrollo de software

En el contexto del desarrollo de software, es fundamental contar con una metodologia

desde la perspectiva de la ingenieria de software que pueda satisfacer las necesidades de los
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usuarios que buscan una solucion informatica. Existen dos enfoques principales en cuanto a

las metodologias de desarrollo de software: el enfoque tradicional y el enfoque agil.

Las metodologias tradicionales, como RUP, MSF, Win — Win Spiral Model e Iconix,
entre otras, hacen hincapié en la planificacion meticulosa y la gestiéon de procesos. Sin
embargo, metodologias agiles como SCRUM, Crystal Methodologies, Dynamic Systems
Development Method (DSDM), Adaptative Software Development (ASD), Feature-Driven
Development (FDD) y Lean Development (LD), entre otras, proponen procesos que se
adaptan al cambio y se desarrollan de forma incremental con breves iteraciones (Navarrete &

Cardenas, 2016).

El desafio que enfrentan todas las empresas en el actual entorno empresarial en
constante evolucion es mantener e idealmente aumentar su competitividad en el mercado. De
acuerdo con (Papadopoulos, 2015) sostiene que, los enfoques tradicionales de desarrollo de
software son rigidos e incapaces de adaptarse a los exigentes requisitos de los clientes,
mientras que las metodologias agiles proporcionan practicas que permiten adaptaciones

rapidas para satisfacer las necesidades del desarrollo de productos contemporaneo.

1.3 Metodologia de desarrollo agil

Desde el punto de (Mazzanti, 2012) vista de menciona que los métodos agiles
surgieron en la década de los noventa para subsanar las deficiencias y los malos resultados

de los enfoques convencionales del desarrollo del software.

Desde el punto de vista de (Hamid et al., 2020) cada iteracion de un proyecto agil
como un sprint, generalmente tiene una duracion de entre dos y cuatro semanas. Durante este
periodo el equipo de desarrollo disena, implementa, prueba y entrega un nuevo producto al

cliente.

De acuerdo con (A. Quifia-Mera et al., 2023) menciona que puede existir una
integracion con estandares de calidad como la ISO/IEC 25022, que ofrece un marco para
evaluar y mejorar las caracteristicas de calidad del software, puede ser beneficiosa para las
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metodologias agiles, ya que fomentan la adaptabilidad y la colaboracién continua. Asegurando
que las practicas agiles no solo se enfoquen en la entrega rapida, sino también en la
sostenibilidad y la calidad del software, esta alineacion puede facilitar la identificacion de areas

de mejora en el proceso de desarrollo.

1.3.1 Definicién

Segun lo afirman (Telemaco et al., 2020), las metodologias agiles se definen como un
conjunto de practicas y valores que priorizan la entrega continua de software de alta calidad

a través de un trabajo en equipo efectivo y una comunicacion constante con los clientes.

Ofra definicién por parte de (Verret, 2018), afirma que, una metodologia agil se define
como un meétodo incremental e iterativo de gestion de proyectos de ingenieria y Tl. Este
método requiere trabajar en colaboracién con los clientes y la direccion en periodos cortos e

iterativos para lograr hitos incrementales hacia el objetivo de entrega.

Scrum, Extreme Programming (XP), Kanban y Lean son sélo algunas de las
metodologias mas conocidas. Aunque cada una de estas metodologias tiene sus propias
caracteristicas y enfoques, todas se adhieren a los valores y principios basicos del desarrollo
agil.

1.3.2 Principios y valores del manifiesto agil

De acuerdo con una guia desarrollada por (A. Gupta et al., 2022) menciona que los

valores del manifiesto agil corresponden a los siguientes:

a) Priorizar a las personas y sus interacciones sobre los sistemas y las herramientas.

b) Valorar un programa que funcione por encima de una amplia documentacion.

¢) Promover el trabajo colaborativo con el cliente para la negociacion de contratos.

d) Adaptable a cambios en lugar de cefirse rigidamente a un plan.
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Los siguientes principios, desarrollados a partir del trabajo de la Agile Alliance y

compartidos por varias metodologias de desarrollo, son destacados por (Pérez, 2012):

1) Entregar a los clientes software de alta calidad de forma rapida y coherente
es una de las principales prioridades.

2) Los requisitos cambiantes son bienvenidos, aunque lleguen tarde en la fase
de desarrollo. El cambio convierte los procesos agiles en una ventaja competitiva aun
mayor para el cliente.

3) Proporcionar software operativo con regularidad, preferiblemente en plazos

de entre unas semanas y unos meses.

4) El personal de la empresa y los desarrolladores del proyecto deben colabora
a diario.
5) Construir proyectos en torno a personas motivadas, proporcionandoles los

recursos que necesitan y la confianza que merecen para hacer el trabajo.

6) Comunicar informacion de un lado a otro dentro de un equipo de desarrollo
mediante conversaciones cara a cara es el método mas eficiente y eficaz.

7) El software operativo es el principal indicador del progreso.

8) Los procesos agiles fomentan el desarrollo sostenible. Patrocinadores,
desarrolladores y usuarios deben mantener un ritmo constante e indefinido.

9) La atencién continua a la excelencia técnica pone el relieve de agilidad.

10)  El arte de la simplicidad consiste en maximizar la cantidad de trabajo que no
se hace.

11)  Las arquitecturas, requisitos y disefios mas eficaces son producidos por
equipos autoorganizados

12)  El grupo evalua periédicamente su rendimiento y realiza ajustes en funcién de

lo que aprende.
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1.3.3 Ventajas y desventajas de las metodologias &giles

De acuerdo con (Ruk et al., 2019) menciona algunas ventajas con respecto a las

metodologias agiles de desarrollo de software, algunas de ellas son:

Ventajas
a) Mayor interaccion entre los miembros del equipo y los clientes.
b) Mayor flexibilidad para adaptarse a los cambios en los requisitos del proyecto.
c) Mayor enfoque en la entrega de software totalmente funcional en ciclos
cortos.
d) Mayor énfasis en la calidad del producto

Desventajas

En este contexto (Mohammad et al., 2013) menciona que existen algunas desventajas

que corresponden a:

a) Las metodologias agiles dependen principalmente de la interaccién entre el
cliente o el usuario con el equipo de desarrolladores.

b) Las metodologias agiles se basan en la comunicacion verbal con los clientes

lo que conducira una documentacion débil.

c) Dificil coordinacién entre equipos en proyectos de gran envergadura.

d) Las metodologias agiles carecen de planificacion a largo plazo.

1.4 Marco de trabajo SCRUM

Scrum, una metodologia de desarrollo agil, actualmente estd muy extendida en los
proyectos de software actuales. Como afirma (Hamid et al., 2020) la metodologia Scrum pone
un fuerte énfasis en el desarrollo incremental de software a lo largo de vida del proyecto, lo

que la hace altamente flexible para adaptarse a cambios en los requisitos.

1.4.1 Ventajas y desventajas de Scrum
1.4.1.1 Ventajas
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Segun lo argumentado por (Adnan & Afzal, 2017) se destacan varias ventajas al utilizar
el marco de trabajo Scrum, entre las cuales se encuentran la simplicidad, la flexibilidad, la

coordinacién del equipo, la participacion del cliente y un aumento en la productividad.

1.4.1.2 Desventajas

En referencia a menciona (Jaramillo, 2021) que, a pesar de sus humerosos beneficios,
la metodologia Scrum todavia presenta ciertas limitaciones en areas como la gestion de

riesgos, la presupuestacion y la gestion de recursos humanos.

De hecho, esta metodologia podria mejorarse al incluir procesos adicionales que
permitan una gestion integral del proyecto y eviten la distribucién desorganizada de sus

esfuerzos por parte de los equipos del proyecto.

1.4.2 Caracteristicas de SCRUM

Scrum es una metodologia de desarrollo agil definida por equipos autoorganizados y
gestionados que intercambian y construyen sobre el conocimiento de los demas. Segun una
guia escrita por (Palacio, 2022), en lugar de realizar una planificacion exhaustiva por
adelantado, la estrategia de desarrollo se centra en pasos pequenos y graduales. La calidad
del resultado se basa en el conocimiento tacito y la creatividad humana, en lugar de depender
unicamente de la calidad de los procesos. Ademas, la guita adjunta establece en detalle los

roles, artefactos y eventos que componen el ciclo estandar de Scrum.

1.4.2.1 Roles

Scrum, marco de trabajo agil, consta de tres puestos de trabajo principales. Estos tres

perfiles son:

a) Scrum Team: Este es un grupo de miembros del equipo que trabajan juntos
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en un proyecto para mejorar la productividad. Su objetivo es simplificar las tareas y
procedimientos rutinarios, lo que a menudo implica la colaboracion estrecha y la
autogestion.

b) Propietario del producto / producto owner: El propietario del producto
representa al cliente o a los interesados y es el responsable de definir y priorizar los
elementos del trabajo a realizar. Su objetivo es asegurarse de que el proyecto cumpla
con los objetivos y que se entreguen las funcionalidades mas valiosas primero.

c) Scrum Master: El Scrum master es el facilitador del proceso Scrum. Su
funcién principal es garantizar que el equipo Scrum cumpla con los hitos y plazos del
proyecto. Ademas, ayuda al equipo a encontrar soluciones eficaces para los problemas
que surgen durante el proyecto y se encarga de mantener a todos informados durante

cada sprint, fomentando la comunicacion efectiva y eliminando obstaculos.

1.4.2.2 Artefactos

Los artefactos que corresponden a Scrum son los siguientes:

a) Pila de producto / producto Backlog: Un backlog es una lista que lleva el registro de
las solicitudes de los clientes y les asigna prioridades. Estas solicitudes suelen
denominarse “historias de usuario” y se desglosan en “tareas” mas pequenas.

b) Pila de sprint / sprint backlog: Un conjunto iterativo de tareas que deben completarse
en un sprint para alcanzar un “incremento” planificado, considerando las necesidades
desde el punto de vista de los programadores.

c) Incremento: Es el resultado acumulado de cada sprint.

1.4.2.3 Eventos

Scrum consta de eventos fundamentales para la organizacién y gestion de proyectos

agiles. A continuacion, los eventos que conforman Scrum:

a) Sprints: Los Sprints son periodos de tiempo con una duracién generalmente
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entra una y cuatro semanas, durante los cuales el equipo se enfoca en completar las
tareas necesarias para alcanzar los objetivos del sprint.

b) Reunion de planificacion del sprint: En esta reunién, el equipo define y
acuerda los objetivos especificos y las tareas que se deben realizar durante el sprint
que se esta por comenzar.

C) Scrum diario: También conocido como reunién Scrum, es una reunion diaria
de 15 minutos en la que el equipo revisa los logros del dia anterior, planifica las
tareas del dia actual y se actualiza mutuamente sobre el estado general del sprint.

d) Revision del sprint: Cada sprint termina con una reunién de retroalimentacion
que suele durar dos horas. En esta reunién, el equipo discute el progreso alcanzado
durante el sprint, evalua si se han cumplido los objetivos establecidos.

e) Retrospectiva del sprint: La retrospectiva del sprint, también conocida como
reunion de revision posterior al sprint, es una reunion que se realiza al final de cada
sprint. En esta reunion, el equipo analiza los problemas que surgieron durante el sprint
y propone posibles soluciones para mejorar en futuras iteraciones el proceso.

A continuacién, en la Figura 5 se observa las reglas simples que aplica Scrum en el

uso de su marco de trabajo.

Figura 5
El 3-5-3 de Scrum
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Nota. Adaptado de (Palacio, 2022).
1.4.3 Impacto de Scrum en el desarrollo de software

Como sostiene (Chaudhari & Joshi, 2021), las metodologias agiles se centran en los
requisitos cambiantes de los proyectos de software, mientras que las metodologias
tradicionales tienden a ser menos flexibles. Los autores del trabajo investigaron el impacto de
un enfoque agil en el proceso de desarrollo de software en términos de calidad, valor comercial

y marco arquitectonico.

Existe un amplio consenso en el que el enfoque mas eficaz para resolver este
problema de desarrollo de sistemas es emplear la metodologia de Desarrollo Agil de Software
con Scrum. Este marco de investigacion aplicada se basé en una metodologia de
investigacion-accion, y el sistema se desarroll6 utilizando la metodologia de Desarrollo Agil
de Software con Scrum. Los resultados de este estudio explican y analizan la evolucion del
sistema de aseguramiento de la calidad mediante la adopcion de la metodologia Scrum. Se

espera que el sistema de aseguramiento de la calidad ayude significativamente a las

46



instituciones de educacién superior con certificacion 1SO a elevar sus estandares de

acreditaciéon (Legowo et al., 2019).

El ciclo de vida del desarrollo de software esta experimentando una transformacion
radical: los engorrosos procesos tradicionales estan dando paso a técnicas ligeras de
desarrollo agil de software (ASD). El ASD crea software excepcional de alta calidad en
iteraciones cortas y rapidas para adaptarse a las cambiantes condiciones del mercado. Agile
fomenta una respuesta rapida y adaptable al cambio. Con la ayuda de sistemas agiles, una
empresa puede aumentar la satisfaccion de sus clientes, reducir la tasa de errores, acortar
los tiempos de ciclo y reaccionar mejor a las necesidades cambiantes. Aunque Agile ayuda a

la entrega temprana, puede comprometer la calidad del software entregado (Kaur et al., 2021).

Para cualquier proveedor de servicios de software que se aprecie, la satisfaccion del
cliente es su maxima prioridad. Un equipo de short-sprint se entra a varios retos a la hora de
ofrecer resultados de desarrollo de software al cliente. Cuando se trata de conseguir un disefio
que cumpla los estandares del sector, el cliente, por su parte, tiene mucho donde elegir. Los
cambios en el desarrollo agil de software se registran en historias de usuario para el sprint, se
implementan por etapas y son revisados por los clientes a intervalos regulares. Los Scrum
Masters supervisan a sus equipos mientras trabajan en sprints iterativos para completar los
objetivos del sprint. Agile ayuda a entregar un producto acabado que cumple los requisitos del
cliente, aunque el equipo puede experimentar estrés durante todo el proceso (Manisha et al.,

2021).

Agile es una metodologia de desarrollo de software que se esta convirtiendo
rapidamente en la norma de facto del sector. Todas las empresas buscan la agilidad porque
la rapidez de entrega y la capacidad de adaptarse a los rapidos cambios de la demanda de
los clientes son esenciales. Muchas empresas han tenido éxito utilizando la metodologia agil
de gestidn de proyectos, que les permite reaccionar con rapidez a las cambiantes condiciones
del mercado. La metodologia agil fue desarrollada en la India por una empresa de desarrollo

de software, pero puede aplicarse practicamente en cualquier entorno. La satisfaccion del
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cliente y la productividad general pueden mejorar como resultado de la adopcion de practicas
agiles. Se puede utilizar agil o scrum por separado, pero los dos juntos proporcionan una

metodologia poderosa (N. Gupta et al., 2022).

La gestion de proyectos de software desempena un papel crucial en la industria del
software. Abarca varios métodos y campos de especializacion. Tiempo, dinero y alcance son
las tres limitaciones de un proyecto de software directamente proporcionales a las
necesidades del proyecto. El desarrollo agil de software es un proceso iterativo que permite
cambios frecuentes, entregas rapidas y mitigacion de riesgos. La gestion de proyectos de
software desempefa un papel decisivo en los proyectos de desarrollo agil de software. La
metodologia agil afecta a la gestion de proyectos de software en 10 dominios de conocimiento.
Casi todas las empresas de software utilizan el desarrollo agil de software (Scrum) y obtienen
resultados positivos mientras gestionan proyectos de software, segun una encuesta realizada

para este estudio (Hayat et al., 2019).

1.5 Marco de trabajo Extreme Programming

De acuerdo con (Joskowicz, 2008), la estrategia de XP esta disefiada para brindar al
cliente el software que necesitan cuando lo necesiten. XP anima a los desarrolladores a
adaptarse a los requisitos cambiantes de los clientes, incluso en las etapas mas avanzadas

del ciclo de vida del desarrollo.

De acuerdo con (Goto et al., 2014) menciona que la popular metodologia de desarrollo
agil de software Extreme Pramming (XP) sigue un ciclo de desarrollo de cuatro etapas que

incluye planificacion, disefio codificacion y pruebas.
1.5.1 Ventajas y desventajas
1.5.1.1 Ventajas

Desde la perspectiva de (Meléndez et al., 2016) , se mencionan algunas ventajas de

implementar la metodologia agil Extreme Programming, que incluyen la satisfaccion de los
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clientes, una planificacion horaria efectiva y un método de trabajo flexible que se adapta

facilmente a las condiciones cambiantes.

1.5.1.2 Desventajas

De acuerdo con (Yasvi & Yadav, 2019), se mencionan algunas desventajas de
Extreme Programming, como la programacién en parejas, que presenta inconvenientes como
problemas de sincronizacion entre programadores, costos adicionales de gestion debido a la
necesidad de dos personas para realizar un trabajo en lugar de una, y la posibilidad de que
no sea necesario utilizar la programacion en parejas si se utilizan estructuras de datos

estandar.

Sin embargo, también se destaca que, a pesar de estos inconvenientes, XP sigue
siendo mas eficiente y proporciona una mejor comprension del tema y del producto en

comparacion con los modelos convencionales de desarrollo de software.

1.5.2 Caracteristicas

1.5.2.1 Roles

A criterio de (Letelier & Penadés, 2015) menciona que los siguientes roles son los

siguientes:

a) Programador: Escribe las pruebas unitarias y genera el codigo del sistema.
Requiere coordinacion y comunicacién con el equipo.

b) Cliente: Documenta las historias de usuario y las pruebas funcionales, prioriza
las historias y selecciona aquellas que se implementaran en cada iteracién para agregar
valor al negocio. Puede representar a muchas personas afectadas por el sistema.

C) Encargado de pruebas: Garantiza que el programa funcione segun lo previsto
y cumple con los requisitos del cliente. Mantiene comunicacion estrecha con los
desarrolladores para identificar y corregir errores.

d) Entrenador / coach: Supervisa el proceso y guia al equipo en el uso de las

practicas XP, asegurando que se siga la metodologia.
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e) Consultor: Miembro externo del equipo con conocimientos expertos en

un tema vital para el proyecto proporciona orientaciéon en la resolucién de problemas
especificos.

f) Gestor / big boss: Actua como enlace entre los clientes y los programadores,
facilitando un entorno productivo y coordinando las actividades del equipo.

1.5.2.2 Artefactos

Como expresa (Pérez, 2011), los artefactos son esenciales para comprender el
proceso de desarrollo de software, la construccion del sistema y el camino a seguir para

agregar nuevas funcionalidades. En relacion con XP, se destacan los siguientes elementos:

a) Tarjetas de historias de usuario / story card: Proporcionan una descripcion en
primera persona de una funcionalidad en especifico desde la perspectiva del usuario.
b) Tarjetas de tareas: Resumen los pasos necesarios para implementar una
historia del usuario.

c) Cadigo: El cadigo fuente del aplicativo.

d) Pruebas unitarias: Pruebas automatizadas que garantizan el correcto
funcionamiento de una unidad de cédigo.

e) Pruebas de integracion: Pruebas automatizadas que garantizan el correcto
funcionamiento de varias unidades de cddigo del programa.

f) Pruebas de aceptacion: Pruebas manuales para asegurar que el software

cumple con los requisitos del cliente.

1.5.2.3 Eventos o Practicas

Para tener una mejor comprensién de como funciona y se manejan las practicas

Extreme Programming, se detalla en la Figura 6.

Figura 6
Practicas de Extreme Programming
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De acuerdo con (A. Cadavid et al.,, 2013) se menciona los siguientes eventos que

ocurren Extreme Programming:

a)

Planificacion del juego / planning game: En esta reunién, el equipo de

desarrollo y el cliente negocian y seleccionan las historias de usuario que se

abordaran en el préximo ciclo de desarrollo.
b) Entregas pequefias / small releases: Promueve la distribucion periodica de
actualizaciones menores que agregas nuevas funciones y corrigen errores. En lugar
de esperar a que el proyecto esté completo, se realizan entregas mas pequefias y
frecuentes para obtener comentarios tempranos del cliente y verificar el proceso.

c) Disefio Simple / simple design: Se enfatiza en la simplicidad y la limpieza del

disefio del software, evitando la complejidad innecesaria y fomentando Ia

refactorizacion continua, lo que mejora la arquitectura del cadigo.
d) Programacion en pareja / pair programming: La programacion en parejas
implica que dos programadores colaboren estrechamente en un mismo fragmento de

cédigo, lo que fomenta el didlogo, el intercambio de informacion y las revisiones

continuas del codigo.
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e) Pruebas / testing: XP promueve tanto las pruebas automatizadas como las
manuales con el objetivo de garantizar la calidad del programa, detectando errores
tempranos y verificando su correcto funcionamiento.

f) Refactorizacion / refactoring: La refactorizacion es el proceso de mejora
continua del disefio y la estructura del cédigo sin alterar su comportamiento externo.
El propdsito es mantener una base del cddigo limpia y mantenible, eliminando cédigo
redundante y facilitando su legibilidad.

9) Integracion continua / continous integration: Se logra mediante la incorporacion
frecuente en el repositorio de cédigo de los cambios realizados por multiples
desarrolladores. Esto permite detectar y resolver conflictos y errores a tiempo.

h) Propiedad comun del cédigo / collective code ownership: Todos los miembros
del equipo son responsables de mantener y mejorar todo el codigo, sin divisiones
estrictas del trabajo cuando se trata de cambios en codificacion.

i) Paso sostenible: Se centra en la progresion sostenible, priorizando el
mantenimiento de un ritmo de trabajo a largo plazo en lugar de sobrecarga de trabajo.
j) Cliente en sitio / on-site customer: Se basa en incluir un representante del
cliente para resolver dudas con el equipo de desarrollo. Su prioridad es solventar
problemas con respecto a la implementacion de las historias de usuario.

k) Metafora / metaphor. Es esencial que todos los participantes compartan una
compresion comun del sistema. Para lograrlo, es necesario crear abstracciones que
establezcan un lenguaje compartido entre el cliente y los desarrolladores. La metafora
proporciona un marco general para avanzar de manera efectiva.

)] Estandares de codigo / coding standards: Son directrices que especifican como
debe escribirse el codigo de la aplicacion. Segun la metodologia, estas normas deben
definirse de manera que el codigo pueda servir como documento independiente. Dado
que tanto la programacién en parejas como la propiedad del cdédigo son

fundamentales, este tema reviste una gran importancia.
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En la Figura 7 se observa como se desarrolla el proceso de la metodologia XP en

comparacion con ciclos de desarrollo en cascada e iterativos tradicionales.

Figura 7
Comparacion de metodologia XP
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Nota. Adaptado de (Joskowicz, 2008).

1.5.3 Impacto de XP en el desarrollo de software

Extreme Programming (XP) es una metodologia agil ligera disefiada para abordar
requisitos cambiantes, con roles como programador, cliente y coach. Desde la posicion de
(Singh, 2018), realiz6 una investigacion que propuso la integracion de la seguridad en la
metodologia XP para abordar vulnerabilidades. XP, conocida por su flexibilidad para adaptarse
a cambios en los requisitos, se mejoro al incluir autenticacion de usuarios, analisis de riesgos
y validacion en etapas clave. Esto generd varios beneficios, como la autenticacion de
requerimientos y usuarios, la reduccion de rechazos de solucione, el analisis de la
propagacion y la relacion de funcionalidades con requisitos. Ademas, la integracion de la
seguridad en XP aborda vulnerabilidades en la elicitacion de requisitos y la evaluacion, lo que
mejora la confiablidad y trazabilidad en el desarrollo incremental, y afiade una perspectiva de

seguridad importante a XP.

XP es una metodologia que se basa en practicas como la programacion en parejas y

las entregas incrementales. Como sostiene (Rajpal, 2018), en base a una investigacion
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realizada acerca de la programacién en parejas distribuida en un proyecto de desarrollo de
software con un equipo repartido en Canada. En este proyecto, se utilizaron practicas agiles
de Scrum y XP, y las parejas de programadores programaron en diferentes ciudades con una
diferencia horaria de 3 horas. A pesar de algunos desafios, lograron mantener una alta
velocidad de desarrollo y producir un producto de alta calidad. Los desarrolladores destacaron
ventajas como la efectividad, el disfrute de trabajo en parejas y la valentia para refactorizar el
coédigo. La programacion en parejas distribuidas también facilité la transferencia de
conocimiento y la integracién del equipo. Los resultados indicaron que la programacién en
parejas distribuida puede mejorar la productividad, la calidad y la colaboraciéon en equipos
distribuidos, lo que tiene implicaciones significativas para la gestion de proyectos agiles en

entornos similares.

1.6 Marco de trabajo KANBAN

Como sostiene (Gong et al., 2018b) alude que el Sistema de produccion Toyota (TPS)
implanté por primera vez el método Kanban como herramienta para lograr la produccion Justo
a Tiempo (JIT). Los objetivos del método Kanban incluyen la visualizacion del flujo de trabajo,
la limitacion del trabajo en curso (WIP) en cada etapa del flujo de trabajo y la medicion del
tiempo de ciclo. En resumen, Kanban es un método de gestion de procesos que se enfoca en
la visualizacion y limitacion del trabajo en progreso para mejorar la eficiencia y la calidad del

proceso.

Citando a (Salvay, 2017) la palabra japonesa Kanban se traduce como “tabla” o “tarjeta
grafica”. En este contexto, el término “sistemas de tarjetas” se refiere a un método de
representacion de tareas y su progreso utilizando tarjetas fisicas. Originalmente desarrollado
en los anos setenta para las cadenas de montaje de Toyota, esta técnica ha sido
recientemente adoptada en el proceso de desarrollo de software. De acuerdo con (Scrum.org
et al., 2021), Kanban es una estrategia para optimizar el flujo de valor a través de un proceso
que hace uso de un sistema visual con restricciones sobre el trabajo en curso (work-in-
progress).
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1.6.1 Ventajas y desventajas
1.6.1.2 Ventajas
De acuerdo con (Gaete et al., 2021) menciona algunas ventajas como:

a) Es facil de implementar y de integrar con otros enfoques agiles.
b) Proporciona una herramienta para mejorar la visualizacion del flujo de trabajo

dentro de los proyectos.

c) Ayuda a mantener un adecuado orden en las tareas y a evitar sobrecargas de
trabajo.
d) Permite la mejora continua.

1.6.1.3 Desventajas

Algunas de las desventajas que se deben tener en cuenta segun (Ballesteros & Silva,
2008) es que al implementar sistema Kanban en una empresa son las siguientes de acuerdo

con:

a) Debido a su falta de poder predictivo, el sistema Kanban no se adapta bien a
situaciones en las que la demanda es muy imprevisible.

b) Si se establecen plazos de entrega con mucha holgura, puede haber
trabajadores con tiempo de ocio.

c) Estabilizar y racionalizar el proceso como preparacion para la implementacion
del sistema Kanban puede requerir tiempo y esfuerzo.

d) Kanban no es una buena opcion para las empresas que fabrican una gran
variedad de productos, ya que podria ser dificil mantener un flujo constante de

materiales.

55



1.6.2 Caracteristicas
1.6.2.1 Roles

Kanban, segun lo descrito por (Pérez, 2012), no especifica las funciones de los roles.
La identidad de una persona esta moldeada por el papel que se le asigna y las
responsabilidades asociadas. Por lo tanto, si se busca un cambio en la identidad de alguien,
podria ser necesario que asuma un nuevo rol o acepte un nuevo trabajo. Esto plantea la
posibilidad de que surja una resistencia significativa al cambio. Kanban aborda esta
resistencia emocional reconociendo que la falta de roles dirigidos puede ser una ventaja para

el equipo.

Sin embargo, de acuerdo con la (Universidad de Ingenieria y Tecnologia, 2022), las
practicas agiles de la empresa pueden mejorarse con la presencia de un Kanban Coach.
Como resultado, aumentaran la eficiencia y la productividad del equipo, asi como el nivel de

motivacion y compromiso de todos con su trabajo.

Adicionalmente, (Anderson & Carmichael, 2016) coinciden en que Kanban no hay roles
obligatorios, no obstante, sugieren que puede ser mas productivo usar roles como “gorros”

que la gente se pone para realizar estas tareas:

e El Gestor de Peticiones de Servicio (Service Request Manager), es el encargado de
comprender las necesidades y expectativas de los clientes y de facilitar, seleccionar y
ordenar los elementos de trabajo en la Reunion de revision de la cartera de trabajo. El
Gestor de Producto, el Duefio de Producto y el Gestor de Servicio son otros nombres
alternativos para el papel.

e El Gestor de Prestacion de Servicio (Service Delivery Manager), es responsable del
flujo de trabajo entregando los elementos seleccionados a los clientes y facilitando la
reunion de Kanban y la planificacién de entrega. El Gestor del flujo de trabajo, el Gestor

de la entrega y el Maestro del flujo son otros nombres para este puesto.
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1.6.2.2 Artefactos

A criterio de (Santos et al., 2023), se pueden distinguir artefactos fisicos y digitales en
Kanban. Los artefactos fisicos toman la forma de tarjetas que indican a una linea de
produccion que fabrique un numero especifico de un articulo determinado. Estas tarjetas se
colocan en un tablero Kanban, una herramienta visual para supervisar el flujo de trabajo y
asignar los recursos de manera eficiente. Cada etapa del proceso de produccion se
representa en el tablero Kanban mediante una columna, a la siguiente medida que se

completan.

Por otro lado, los elementos electronicos, a menudo denominados E-Kanban, estan
reemplazando cada vez mas las tarjetas fisicas con notificaciones electrénicas. Estas
notificaciones pueden generarse mediante un ordenador u otro dispositivo inteligente, como
un escaner de codigos de barras. Al eliminar la necesidad de tarjetas fisicas y reducir el riesgo
de error humano, el E-Kanban se presenta como un método mas eficaz y preciso para

gestionar el flujo de trabajo.

1.6.2.3 Eventos

De acuerdo con (Scrum.org et al., 2021) existen las siguientes practicas en Kanban:

1. Visualizacion del Workflow: Es la creaciéon de un tablero Kanban que muestra el
proceso de trabajo del equipo, desde la asignacion inicial de tareas hasta su
finalizacion. Esta visualizacién permite a los miembros del equipo tener una vision
clara del estado actual del trabajo y detectar posibles cuellos de botellas.

2. Limitar el Work in Progress (WIP): Implica establecer un numero maximo de elementos
de trabajo que pueden estar en progreso al mismo tiempo. Esta practica ayuda a evitar
la sobrecarga del equipo y a mantener un flujo de trabajo constante.

3. Gestion activa de los items de trabajo en progreso: Se centra en finalizar las tareas en
curso antes de iniciar nuevas. Esta gestion activa garantiza un flujo de trabajo continuo

y evita retrasos.
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4. Inspeccionar y adaptar la definicion de Workflow del equipo: Comprende las politicas
y practicas que rigen el flujo de trabajo del equipo. La inspeccion y la adaptacion son
fundamentales para la mejora continua del proceso y el mantenimiento de un flujo de
trabajo contante.
A continuacion, en la Figura 8 se resume como se desarrolla la metodologia Kanban con sus
respectivos valores, principios, practicas y artefactos.

Figura 8
El método Kanban
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Nota. Adaptado de (Anderson & Carmichael, 2016).

1.6.3 Impacto de Kanban en el desarrollo de software

En este estudio de desarrollo de un sistema de gestion universitaria, se eligié la
metodologia agil Kanban debido a su flexibilidad en comparacién con Scrum. La investigacion
se centr6 en Kanban debido a sus beneficios en la mejora de procesos, personas y
organizaciones. A pesar de los desafios que implica la incorporacion de la experiencia del

usuario en un proceso agil, Kanban se implementd con éxito para gestionar el ciclo de vida
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del software. El proceso de investigacion comenzo con la identificacion y documentacion de
los requisitos de usuario, utilizando una Especificacion de Requisitos de Software y diagramas
de casos de uso y entidad-relacion. Los resultados evidenciaron la efectividad de Kanban en
la produccién de software utilizable, ya que ayudd en la gestién de flujo de trabajo, la
priorizacion de tareas y el enfoque en entregables claves de acuerdo con los requisitos del

usuario (Rahmat & Hanifiah, 2020).

Hoy en dia la metodologia Scrum es una de las mas empleadas para el desarrollo de
software, sin embargo, la idea de unificar ideas de diferentes metodologias agiles ya es un
hecho que va tomando fuerza. Una investigacion realizada por (Matthies, 2018), menciona
que introdujo Kanban en un curso universitario de ingenieria de software que ya utilizaba
Scrum. Tras trabajar en 4 sprints de Scrum, se implementé Kanban en la fase final del proyecto
centrada en correcciones y mejoras. Los resultados mostraron que los estudiantes tenian una
actitud positiva hacia Kanban debido a su eficiencia y autonomia. Ademas, se observé que
adoptaron su proceso con historias de usuario mas cortas y un enfoque en la resolucion de

errores.

"La eleccion de la metodologia Kanban implica la presencia de un Kanban Coach (KC),
cuya funcién es promover la practica agil. Una investigacion realizada por (Shamshurin &
Saltz, 2019), evalud el impacto de un KC en equipos que implementaron Kanban. El
experimento se llevé a cabo en un curso de ciencia de datos, donde se asignaron equipos con
y sin KC. Los resultados revelaron mejoras significativas en la calidad del trabajo, el progreso
y el rendimiento final en los equipos que contaron con la presencia de un KC. Los estudiantes
valoraron al KC por su apoyo en el seguimiento y la eficiencia de Kanban. La explicacién de
como el KC mejoré la coordinacion y el conocimiento compartido se basa en teorias de
coordinacién y modelos mentales compartidos. En resumen, la incorporacion de un KC resultd
eficaz para potenciar el rendimiento de los equipos que utilizan Kanban, lo cual tiene

implicaciones tanto teéricas como practicas.
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1.7 Modelo de calidad interna de la ISO/IEC 25000

La norma ISO/IEC 25000, también conocida como SQuaRE (Requisitos y evaluacion
de la calidad de productos del software) se componen de las normas ISO/IEC 9126 e ISO/IEC
14598, y se utiliza como referencia para desarrollar modelos, métricas, procesos y

herramientas de evaluacién de calidad del software (Roa et al., 2015).

1.7.1 Divisién modelo SQuaRE

Como puede verse en la Figura 9, la (ISO/IEC 25000, 2015)se divide en cinco

categorias:

Figura 9
ISO/IEC 25000

Division de Modelo
de Calidad
2501n

Division de
requisitos de
Calidad
2503n

Division de
Gestion de
Calidad
2500n

Divisién de
Medicién de
Calidad
2502n

Division de
Evaluacion de -
Calidad
2504 n

Divisién de Extensién 25050 - 25099

Nota. Adaptado de (ISO/IEC 25000, 2015)

e ISO/IEC 2500n - Division de Gestion de Calidad. Los modelos, términos y
definiciones comunes a otras normas SQuaRE se definen en las normas que
componen esta division.

¢ ISO/IEC 2501n — Division de Modelo de Calidad. Las normas que componen esta
seccion incluyen modelos de calidad exhaustivos para sistemas informaticos vy

productos de software, asi como requisitos de usabilidad e integridad de datos.
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e ISO/IEC 2502n — Divisidon de Medicion de Calidad. Las normas que componen esta
seccion incluyen un modelo de referencia de medicion de la calidad del software,
definiciones matematicas de métricas de calidad y una guia de aplicacién practica.

e ISO/IEC 2503n — Division de Requisitos de Calidad. Los requisitos de calidad
pueden definirse mas claramente con ayuda de las normas que componen esta
seccion, basadas en modelos de calidad e indicadores de calidad.

o [ISOJ/IEC 2504n — Division de Evaluacion de Calidad. Los evaluadores, compradores
y desarrolladores pueden beneficiarse de las normas de esta seccion, que establecen
lo que se espera de ellos a la hora de evaluar un producto de software.

e ISO/IEC 25050 — 25099 Division de Extension. Las directrices que componen esta
seccion cubren aspectos como la calidad minima del software empaquetado antes de
que pueda venderse y los formatos estandar utilizados por el mundo empresarial para

los informes de usabilidad.

1.7.2 Calidad del software

A juicio de (Tulia & Jacome, 2018) , “el conjunto de atributos deseables que posee un
producto software, que son medibles (cuantitativa o cualitativamente), permitiendo realizar
comparaciones para saber si satisface o no las expectativas del cliente” es como definen la
calidad del software diversos autores. Si la calidad del software se entiende como el
cumplimiento de requisitos mensurables con el objetivo final de satisfacer al cliente, entonces
un software superior es aquel que mejora el producto de forma mensurable que aumenta su

valor final.

1.7.3 Normas ISO/IEC para la calidad del uso

De acuerdo con (Computer Society & Engineering Standards Committee, 2017)
menciona que el sistema mundial de normalizacion especializada esta formado por la

Organizacion Internacional (ISO) la Comision Internacional Electrotécnica (IEC). Con el fin de
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colaborar en el desarrollo de normas internacionales, las organizaciones miembros de la ISO

e |[EC forman comités técnicos para abordar areas especificas de trabajo técnico.

1.7.4 Norma ISO/IEC 25022

En la opinion de (Nakai et al., 2016) la norma ISO/IEC 25022 se utiliza como base para
el marco de evaluacién de calidad del software. Esta norma define un conjunto de
caracteristicas y subcaracteristicas de calidad que se pueden utilizar para evaluar el software
en términos de su funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficacia, eficiencia, mantenibilidad

y portabilidad.

Desde el punto de vista de (Pradanita & Rochimah, 2020) menciona que la norma
ISO/IEC 25022 define cuatro criterios para evaluar la calidad de uso: efectividad, eficiencia,

satisfaccion y libertad de riesgo.

De igual manera (J. A. Quifia-Mera et al.,, 2019) menciona que, para reducir los
cambios no deseados durante el ciclo de vida del desarrollo de software, la gestion adecuada
de requisitos, respaldada por estandares como ISO/IEC 25022, es esencial; esto mejora la

calidad del producto final.

1.7.4.1 Modelo de calidad en uso

En la Tabla 6 se puede observar en completitud el modelo de calidad con sus

respectivas subcaracteristicas y métricas propuestas por la ISO/IEC 25022.

Tabla 6
Modelo de calidad en uso

MODELO DE CALIDAD EN USO
Caracteristicas Subcaracteristica Meétricas
X=A/B

A =Numero de tareas unicas

o Tareas completas completado
Eficacia
B = NUumero total de tareas
Unicas intentadas

Obijetivos logrados {X=1-2ZAi| X=0}
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Eficiencia

Los errores en una tarea

Tareas con errores

Intensidad de errores de

tareas

Tiempo de tareas

Eficiencia del tiempo

La rentabilidad

Productividad relacion del

tiempo

Ai = valor proporcional de
cada objetivo que falta u
objetivo incorrecto en la

salida de la tarea (valor

maximo = 1)
X=A
A = numero de errores

cometidos por el usuario
durante una tarea

X=A/B

A = Numero de tareas con
errores

B = Numero total de tareas
X=A/B

A = Numero de usuarios de
cometer un error

B = Numero total de usuarios
realizar la tarea

X=T

T = Tiempo de Tarea
X=A/T

A = Numero de objetivos
alcanzados

T = Tiempo

X=A/B

A = Coste total de Ila
realizacién de la tarea

B = Numero de objetivos
alcanzados

X=Ta/Tb

Ta = tiempo productivo =
tiempo tomado para
completar la tarea - el
tiempo pasado obtener
ayuda o asistencia - tiempo

necesario recuperarse de
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Satisfaccion

Comportamiento

innecesario

Consecuencias de la fatiga

Utilidad

Confianza

Comodidad

errores - tiempo tomado
buscar inutiimente

Tb = tiempo de tareas
X=A/B

A = Numero de acciones que
en realidad no fueron
necesarias para lograr la
tarea

B = Numero de acciones
realizadas por el usuario
X=1-A/B

A = El rendimiento actual

B = rendimiento inicial.

X =S/E

S = Numero de usuarios
satisfechos

E = Numero de usuarios
encuestados

X=A/T, C=1-X

X = % reclamos, %
Confianza

A = Numero de quejas
presentadas

T = Total de encuestados

X = (A+B+C+D+F) /E

A = Muy de acuerdo;

B=Algo de acuerdo;

C=Ni de acuerdo ni en
desacuerdo;

D= Algo en desacuerdo;
F=Muy en desacuerdo.

E = Numero de usuarios

encuestados

Fuente: (ISO/IEC 25022, 2016)
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1.7.4.2 Escala de evaluacién

Para evaluar de manera cualitativa los resultados de la medicion del modelo de
calidad, se utilizo la escala de evaluacién sugerida por la ISO/IEC 25000, la cual se observa
en Figura 10. La escala se divide en dos categorias principales y cuatro categorias

secundarias.

Figura 10
Escala de evaluacioén

Excede los requisitos

" Satisfactorio

Rango objetive

5.1

Minimamente aceptable

“— Insatisfactorio

Inaceptable

&, 00

Fuente: Basada en la (ISO/IEC 14598-1,1999)

1.8 Trabajos relacionados

A continuacion, se muestran estudios y trabajos relacionados a la unidad de analisis

de estudio:

a) Comparacion de la facilidad de aprendizaje entre GraphQL y REST mediante un

modelo de calidad interna basada en las ISO/IEC 25000.

En el trabajo de investigacion de (Chulde, 2022) se definié un modelo de calidad
tomando la caracteristica de usabilidad y la sub-caracteristica de facilidad de
aprendizaje de la norma ISO/IEC 25010. Como métrica para medir la facilidad de
aprendizaje se utilizé la completitud de la guia de usuario definida en la ISO/IEC
25023. A partir de eso se disefid un experimento controlado en el que se ensefid
GraphQL y REST a un grupo de estudiantes, se les asigno tareas y se midio su
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b)

d)

desempeno. Los resultados indicaron que con GraphQL los estudiantes
completaron correctamente el 53% de las tareas, mientras que con REST
completaron el 46%. Segun la escala de medicién de la ISO/IEC 14589, GraphQL
obtuvo un resultado “satisfactorio”, mientras que REST obtuvo un resultado
“insatisfactorio”. Esto permitié concluir, que, segun el modelo de calidad definido,
GraphQL tiene un mayor de facilidad de aprendizaje en comparacién a REST.
Creacion de una aplicacion backend del médulo de transferencias (cuentas y
montos), con microservicios GraphQL y REST en contenedores Docker, para
fomentar el levantamiento de una arquitectura DevOps.

En base a la investigacion realizada por (De La Cruz, 2022), el proyecto se centrd
en desarrollar una aplicacién de microservicios con NestJS y comparar su
eficiencia con Docker y entorno local. Dividido en tres fases bajo la metodologia
Scrum, se disefid la arquitectura, se implementaron los microservicios y se
realizaron pruebas en ambos entornos. Los resultados demostraron que Docker
superd al entorno local, especialmente en el despliegue de GraphQL a
comparacion de REST, ofreciendo un mejor rendimiento en términos de tiempo de
respuesta promedio para los casos de uso.

Desarrollo de un software educativo web gamificado para la ensefianza de
informéatica basica.

De acuerdo con el trabajo realizado por (Chasqui, 2020) menciona que desarrollé
una aplicacion web gamificada para ensefiar informatica basica en la Escuela
Politécnica Nacional. La metodologia agil Extreme Programming (XP) se utilizé
para el desarrollo y la metodologia iPlus para la obtencion de requerimientos. XP
permitié un disefio simplificado, una reevaluacion del tiempo del proyecto, entregas
frecuentes, adaptacién a cambios y un producto de alta calidad en iteraciones
cortas. En conclusion, XP, permitid un desarrollo agil y eficiente que se adaptoé a
los requisitos y proporcioné un producto funcional de alta calidad progresivamente.

Desarrollo de un sistema web turistico para la parroquia de Nono.
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En base a un estudio realizado por (Donoso, 2023), desarrollé un sistema web
turistico en Nono, Ecuador, se llevo a cabo con la metodologia Kanban. Kanban
permitié6 una organizacién eficiente al visualizar el flujo de trabajo a través de
tarjetas en un tablero. Los resultados derivaron en una definicion clara de tareas,
disefo eficiente, implementacion organizada y deteccién temprana de errores. Se
lograron principalmente entregas incrementales y adaptacién agil. En conclusion,
Kanban tuvo un impacto positivo al facilitar entregar continuas, mejorar la
productividad y la calidad del sistema web desarrollado.

Desarrollo de un prototipo de sistema web informativo para célculo de matricula y
aranceles.

Teniendo en cuenta a un trabajo de pregrado desarrollado por (Cargua, 2023),
indica que Kanban es una metodologia agil que se basa en la gestion visual de
trabajo, que fue aplicada en el desarrollo de un prototipo de sistema web para
célculo de matricula y aranceles. Esto resultd en la definicion y priorizacién efectiva
de los requerimientos, la planificacion y seguimiento de tareas, la evitacién de
sobrecarga de trabajo, la identificacion de cuellos de botella y la entrega
incremental de funcionalidades. Los resultados indicaron Kanban tuvo un impacto
altamente positivo al mejorar la gestion, la eficiencia del equipo y la entrega de un
prototipo altamente positivo al mejorar la gestion, la eficiencia del equipo y la
entrega de un prototipo funcional que cumplié con los requerimientos del usuario
en el proyecto de desarrollo de software.

Disefio e implementacion de una arquitectura core para automatizacion y mejora
de servicios en los laboratorios de la facultad de ingenieria en sistemas utilizando
la metodologia Scrum.

De acuerdo con un proyecto desarrollado por (Narvaez & Vaca, 2022), indica que
el propésito de esta investigacion fue disefar e implementar una arquitectura core
para la automatizacion y mejora de servicios en los laboratorios de la Facultad de

Ingenieria en Sistemas utilizando Scrum. La metodologia Scrum permitié a los
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)

h)

autores del proyecto trabajar de manera agil y eficiente, lo que les permitié obtener
avances constantes y reales del producto que deseaban. La implementacion de
esta solucion tuvo un impacto positivo en cuanto a la reduccion de costos y mejorar
la calidad de los servicios, generando confianza en un entorno complejo. En
conclusién, Scrum resultd en un mejor retorno de inversion y clientes mas
satisfechos debido a los avances reales y constantes del producto deseado.
Aplicacién de un framework para la evaluacién de la calidad en uso del SlI-
académico de la escuela politécnica nacional.

Como expresa (Maldonado, 2020), en su proyecto de tesis de maestria, evalua la
calidad en uso de los médulos del Sistema Integrado de Informacién Académica
(Sll-Académico) de la EPN, utilizando la norma ISO 25022. Esta norma
proporciona métricas estandarizadas para medir al efectividad, eficiencia y
satisfaccion del usuario. El uso de la norma ISO 25022 permite una evaluacion
objetiva y la identificacién de deficiencias, lo que facilita la formulacion de
recomendaciones para mejorar la calidad desde la perspectiva del usuario. Los
resultados de la evaluacion de la calidad en el uso del Sll-Académico revelaron
que la efectividad obtuvo un valor de 2.87/3, la eficiencia un 2.32/3, satisfaccion un
valor de 3.27/4 y la calidad de uso 8.46/10. Las derivaciones revelan problemas en
eficiencia y satisfaccion, como tiempos de tareas prolongados y quejas sobre la
complejidad del sistema.

Quality in Use of Digital Wallet based on ISO/IEC 25022.

De acuerdo con un estudio realizado por (Pradanita & Rochimah, 2020) propuso
una evaluacién de la calidad de uso de los productos de billetera digital basada en
la norma ISO/IEC 25022. La calidad de uso se relaciona con la interaccion del
usuario con el software cuando se usa el producto. El cuestionario evalua la
efectividad midiendo la precisién y exhaustividad con la que los usuarios logran
objetivos especificos. Evalla la eficiencia midiendo los recursos gastados con

relacion a la precision y la exhaustividad de lograr metas. Mide la satisfaccién como
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el grado en que se satisfacen las necesidades del usuario. Y mide la libertad de
riesgo como el grado en que la billetera digital mitiga riesgos potenciales. Los
resultados indicaron que la efectividad (85%), eficiencia (84%) y satisfaccion (83%)
obtuvieron resultados en la categoria “muy bueno”, mientras que la libertad de

riesgo obtuvo un resultado en la categoria “bueno”.
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CAPITULO 2

Desarrollo del proyecto

2.1 Introduccioén

En este capitulo, se procede a definir y desarrollar un experimento controlado con el
propésito de comparar la eficacia entre las metodologias agiles Scrum, XP y Kanban. Este
experimento se basa en un modelo de calidad en uso que hace uso de las normas ISO/IEC

25000 especificamente la norma ISO/IEC 25022.

Figura 11
Estructura Capitulo Il

CAPITULOII

Definiciéndelmodelo

Introduccion .
de calidad en uso

Disefio del experimento
paracomparar la
eficaciade las
metodologias XP,
Kanbany Scrum

Operacionalizaciéndel
experimento

Recoleccionde
resultados

Elaboracién: Propia.

2.2 Definicién del Modelo de Calidad en Uso

En conjunto con los investigadores del experimento, el Ing. Mauricio Rea, PhD. Antonio
Quifa y Juan lza, se definié el modelo de calidad en uso en el marco del desarrollo del
proyecto de investigacion interno de la carrera de Software en la asignatura de Construccion
de Software. EI MSc. Mauricio Rea desempefio el papel de definir la calidad y el PhD. Antonio

Quifa definié el disefio del experimento.
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Se utilizé el modelo de medicion de calidad utilizado de acuerdo con la ISO/IEC 25022
y se eligid la caracteristica de eficacia de acuerdo con las necesidades encontradas. La
medida de calidad interna utilizada, segun la (ISO/IEC 25023, 2020), mide el conjunto de
atributos estaticos de un producto de software y si satisface las necesidades establecidas e

implicitas del producto o sistema. La estructura manejada se identifica en la Tabla 7.

Tabla 7
Definicion Modelo de Calidad en Uso

Definicion Modelo de Calidad en Uso

Sub teristi Porcentaje Sub Porcentaje
ioti ub caracteristica
Caracteristica Caracteristica Caracteristica
Eficacia Tareas completas 28%
Objetivos logrados 16%
60%
Los errores en una
16%
tarea
Satisfaccion Utilidad 15% 40%
Confianza 15%
Comodidad 10%

Elaboracién: Propia.

La medicion identificada para las sub caracteristicas de eficacia y satisfaccion de la

ISO/IEC 25022 se muestra en la Tabla 8.

Tabla 8
Medidas de eficacia y satisfaccion

Funcién de
Caracteristica Sub caracteristica = Nombre del método L
medicién
o Medir el rendimiento
Eficacia Tareas completas X=A/B

del usuario
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Satisfaccion

Los errores en una

tarea

Tareas con errores

Utilidad

Confianza

El nimero de errores
del usuario durante

una tarea

Proporcion de tareas
en las que errores
fueron hechas por el

usuario

Determinar la
cantidad de usuarios
satisfechos con el
uso del sistema de

gestion documental

Determinar la
confianza de los
usuarios, mediante
la medicion de las
quejas presentadas
por alguna falla del
sistema de gestidn

documental

A =

tareas

Numero de
Unicas

completado

B = Numero total de

tareas Unicas
intentadas

X=A

A = numero de
errores  cometidos
por el usuario

durante una tarea

X=A/B

A =

tareas con errores

Numero de

B = Numero total de

tareas
X =S/E
S = Numero de

usuarios satisfechos

E =

usuarios

Numero de

encuestados
X=A/T, C=1-X

X = % reclamos, %

Confianza

A =

quejas presentadas

Numero de

T = Total de

encuestados
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X = (A+B+C+D+F) /E

A = Muy de acuerdo;

B=Algo de acuerdo;

Determinar la C=Ni de acuerdo ni

faciidad y poco en desacuerdo; D:

Comodidad esfuerzo en el uso Algo en desacuerdo;
del sistema de F=Muy en

gestion documental  desacuerdo.

E = Numero de
usuarios

encuestados

Elaboracion: Propia.

En base a la ISO/IEC 25022 se tomé en cuenta las notas proporcionadas por la norma
las cuales describen lo siguiente: Esta medida se puede medir para un usuario o un grupo de
usuarios; Si las tareas se pueden completar en parte, la medida de los objetivos alcanzados
es mas apropiado; NOTA 3 Si las tareas son de diferente complejidad, las tareas ponderados
podria ser utilizado en la férmula: X =% (i=1..n) Wi x Ai/ B, donde i es el numero de la tarea
y Wi representa la dificultad de que la tarea donde suma total de Wi = 1,0.; Este podria ser

aplicada a las tareas identificadas en los requisitos o las tareas.

2.3 Disefio del experimento controlado para comparar la eficacia entre las
metodologias agiles SCRUM, XP y Kanban

El disefio del experimento se basé en la Guia de Experimentacion en Ingenieria de
Software de Wohlin (2012) y se llevé a cabo en colaboracion con el MSc. Antonio Quifa y el
Ing. Mauricio Rea, docentes de la Universidad Técnica del Norte. El experimento se realizé
utilizando estrategias empiricas de ingenieria de software.

2.3.1 Objetivo

El objetivo principal del experimento controlado es comparar la calidad interna entre

las metodologias agiles Scrum, XP y Kanban con respecto a las tareas completadas, la cual
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es una sub caracteristica de la Eficacia. El experimento se consolidé mediante los siguientes

pasos:

2.3.2

1. Capacitar a un grupo de estudiantes de Ingenieria de Software sobre

metodologias agiles: Scrum, Kanban y Extreme Programming.

2. Brindar recursos didacticos que faciliten la ejecucion de cada
metodologia.

3. Realizar un taller con los estudiantes

4, Aplicar un cuestionario SUS, realizar la evaluaciéon y analizar los

resultados obtenidos con el experimento

Variables

Como se observa en la Tabla 9, la variable independiente fue identificada con las

metodologias agiles Scrum, Kanban y XP. De igual manera la variable dependiente se

identifico a la calidad en uso (sub caracteristica eficacia y satisfaccion)

Tabla 9
Variable dependiente e independiente

Variable Independiente

Construccion de software con
marco de trabajo Scrum

Construccion de software con
marco de trabajo Kanban

Construccion de software con
marco de trabajo XP

Mejorar la calidad en uso

Variable Dependiente (eficacia y satisfaccion) del

producto del software

A continuacion, se detalla el uso de las métricas que se utilizard para evaluar

el modelo de calidad en uso con su respectiva descripcién, funcién de medicién y método en

funcion de la guia de usuario establecida en la (ISO/IEC 25022, 2016).
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La métrica de tareas completas con respecto a la completitud de la guia de usuario se
define como La proporcion de tareas que se han completado sin ayuda y su funcién de

medicion es:

X=A/B

Dénde A es el numero de tareas Unicas completado y B es Numero total de tareas

Unicas intentadas.

Por otro lado, también se encuentra la métrica de Objetivos logrados en una tarea, en
la cual la norma establece como la proporcién de los objetivos de la tarea que se logra

correctamente sin ayuda, su funciéon de medicion es:

{X=1-13Ai|X20}

Doénde A i = valor proporcional de cada objetivo que falta u objetivo incorrecto en la

salida de la tarea (valor maximo = 1)

Finalmente, la métrica de Los errores en una tarea dénde la norma indica que

corresponde a el numero de errores del usuario durante una tarea, su funcién de medicion es:

X=A

Dénde A = numero de errores cometidos por el usuario durante una tarea.
En cuanto a la caracteristica de satisfaccion, las métricas seleccionadas corresponden
a la utilidad, donde la norma indica que corresponde a determinar la cantidad de usuarios

satisfechos con el uso del sistema de gestion documental, su funcién medicién es

X =SIE

Donde S = Numero de usuarios satisfechos y E = NUmero de usuarios encuestados.
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Otra métrica es la confianza y la norma indica que concierne a determinar la confianza
de los usuarios, mediante la medicion de las quejas presentadas por alguna falla del sistema

de gestion documental, su funcion de medicion es:

X=A/T,C=1-X

Dénde X = % reclamos, % Confianza, A = Nimero de quejas presentadas y T = Total

de encuestados.

Finalmente, la comodidad que determina la facilidad y poco esfuerzo en el uso del

sistema de gestion documental, su funcién de medicion es:

X = (A+B+C+D+F) /E

Dénde A = Muy de acuerdo; B=Algo de acuerdo; C=Ni de acuerdo ni en desacuerdo;

D: Algo en desacuerdo; F=Muy en desacuerdo y E = Niumero de usuarios encuestados.

2.3.3 Poblacién

Los sujetos del experimento fueron 20 estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Software de la Universidad Técnica del Norte (Ibarra - Ecuador) los cuales eran estudiantes

de la materia de Construccion de Software del periodo abril — julio 2024.

2.3.4 Disefio

El experimento se llevé a cabo utilizando un disefio factorial cruzado Unico para cada
tratamiento, lo que permitié comparar los efectos de cada tratamiento entre los grupos (Vegas

et al., 2016).

Las tres formas en que se asignan sujetos a diferentes tipos de tratamientos son
explicadas por Vegas y sus colaboradores (2016), en el experimento controlado se utilizé el
disefio factorial cruzado, en el cual las diferentes condiciones o variables que se estan

estudiando en un experimento se denominan tratamientos. Un disefio factorial cruzado con
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tres tratamientos podria llamarse A, B y C. Cada tratamiento es una condicion experimental
Unica que se aplica a los sujetos en un orden determinado para evaluar sus efectos
individuales y sus posibles interacciones. Ademas, cada tratamiento consta de un nivel, la cual
tiene objetos diferentes en cada tratamiento, se realizd con 3 objetos, y estos 3 objetos hacen
referencia a las metodologias que van a aplicar en cada proyecto de aula (Scrum, XP y

Kanban), tal como se observa en la Tabla 10.

Los sujetos de prueba realizaron grupos de 4 estudiantes por afinidad para desarrollar
el proyecto de aula asignado, sin embargo, el uso de cada metodologia fue de manera
aleatoria, el experimento fue realizado a partir del 02 de mayo del 2024 hasta el 23 de mayo

del 2024, dando un tiempo de duracién de 11 dias durante 6 clases de la asignatura.

Tabla 10

Disefio factorial cruzado
Secuencia Periodo Tratamiento Objeto
Grupo 1 1 dias IE)r(ggrr:riming -II\-/’cIlcleltec:(’jologl’a U
Grupo 2 11 dias Kanban -II\-/'clil’gélologia U
erupo3 1 dias Serum -II\-/?gteorélologia e
erupod 1 dias Kanban -II\-/?(IeItec:aologl’a e
Grupo 5 1 dias Eférgrrgriming -II\-/’cIiIteorc’jologl’a o

2.3.5 Tareas

Fase de preparacion
La fase de preparaciéon conté con una breve introduccién de las metodologias Scrum,
XP y Kanban, ademéas de una guia de como aplicar los recursos didacticos para facilitar la

aplicacion de cada metodologia.
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Primera Fase

En la primera fase se realiz6 una capacitacion que constaba con la explicacion
conceptual y los fundamentos de cada metodologia, de igual manera, utilizando herramientas
de ofimatica se explico el proceso de cada marco de trabajo en ejercicios practicos y el uso
de artefactos que se van a utilizar durante el ejercicio. Para complementar los sujetos de
prueba tuvieron acceso a recursos de pregrado en el que se usaban dichas metodologias de
una manera mas empresarial y procedan a realizar el taller sin ninguna dificultad durante las

otras fases, todos los recursos explicados fueron entregados a los estudiantes.

En la Figura 12 se identifica la estructura de como se trabajo la primera fase con los

sujetos experimentales:

Figura 12
Estructura primera fase

Material de entreno Metodologias de entreno

A ' =
Obgs] D) 88

el

Q09 E=a ©

Requisitos Proyecto de aula
Scrum Kanban Extreme
;9; = Capacitacion Programming

Requerimientos

= Comprender las metodologias Scrum, XP, SCRUM
Kanban +
» Entender sus artefactos y eventos
+ Comprender sus valores y principios m ;-:H

+ |dentificar las fases de cada metodologia

Fuente: Propia

Segunda Fase
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La segunda fase consistié en que los sujetos de prueba se organizaron en grupos de
cuatro personas y se les procedié a explicar el taller a realizar durante un lapso de tres
semanas, el proyecto de aula consistia en realizar un ejercicio con la temética de gestion de
proyectos, levantamiento de requerimientos, desarrollo de requisitos funcionales, aplicacion
de marco de trabajo de acuerdo al grupo, tal como se explicé en el disefio del experimento,
todo esto basado en el documento de requisitos que se compartio durante el transcurso de la

segunda fase. En la Figura 13 se observa la estructura mas detallada de la segunda fase.

Figura 13
Estructura segunda fase

Material de entreno Metodologias de entreno
[ - e
5 5 o=
Qe |B= 5% &
= ~a » =)
Requisitos Proyecto de aula
Scrum Kanban Extreme
@ m Programming
w|S|

Levantamiento de requisitos

Requerimientos

[Cowme | (RS ] [[oomme ] [[ovose ]

+ Historias de usuario
+ CRUDs Cliente, Analista E=
* Registrar nombre cliente, proyecto, fechas
inicio, fin, porcentaje avance, estado del proyecto
* Maestro detalle

Una vez que los sujetos de prueba levantaron
los requerimientos deben realizar la etapa de
planificacién o la etapa inicial, la cual consiste

* V_alidacianes de campos en las siguientes actividades:

« Cierre de proyecto » Utilizar los artefactos de acuerdo a la
» Pruebas de aceptacion metodologia asignada.

* Uso de recursos de cada metodologia * Trabajar en grupos de 4

# Subir evidendas a la actividad
correspondiente del SIIU

Fuente: Propia

Durante el transcurso de la segunda fase, al igual que, en la primera fase, los sujetos
de prueba tuvieron acceso a los recursos didacticos por lo que se procedio a dividir el taller
en tres etapas en los que los estudiantes deben identificar las fases de planificacion, desarrollo
y postdesarrollo e implementar en cada una la documentacion solicitada. Una vez los
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estudiantes realizaron los respectivos grupos, a cada grupo se le asigno una metodologia a
trabajar en base a esto la asignacion quedd de la siguiente manera, se dispuso que dos grupos

trabajen con XP, dos grupos con Kanban y un grupo con Scrum.

El taller solicitaba levantar requerimientos por lo que cada metodologia constaba con
realizar historias de usuario para comprender la explicacion del usuario final o el cliente. el
desarrollo de esta fase se procedié a generar una actividad en el Sistema Integral de
Informacion Universitaria (S1IU) en la que los estudiantes debian adjuntar evidencia de la
primera etapa que consistia en identificar y levantar los requerimientos solicitados por el taller
gue se les compartio, cada grupo debia realizarlo utilizando los recursos solicitados por cada
metodologia. En la Figura 14 se observa la actividad a realizar por los sujetos experimentales.

Figura 14
Actividad SIIU de la segunda fase

Actividad Académica

Titulo [ Proyecto - Planificacion

Estado Activa v

Desactivar

Instrucciones

Parrafo v Alv Kv AvBRv B I U S g~
Contenido UNIDAD 4 PROYECTO b
parcial Q) 1ra Parcial 2da Parcial 3ra Parcial

Politica de Evaluacion Exémenes (30% b

(2]
Tipo Actividad Respuesta con Adjunto v
Resp. Adjunto, Evaluacion Oniine, Foro , Clase Sincronica
Fecha Inicio | 09/05/2024 09:00:00 FechaFin | 09/05/2024 11:00:00

Intentos Permitidos 3
Archivo Adjunto | Seleccionar archivo | Ningtin archivo seleccionado

Nombre Adjunto

Nota. Adaptado del SIIU.

e Scrum
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En el transcurso de esta fase los sujetos de prueba debian identificar los
artefactos necesarios y eventos a utilizar durante la etapa de planificacion
correspondiente a cada metodologia asighada, en este caso Scrum, fue trabajado por
un equipo conformado por 4 personas. En la Figura 15 se puede apreciar la estructura

del Scrum Team.

Figura 15
Scrum Team

Nombre

Responsabilidad

Product Ovwner

Juan Diego Iza

Cliente

Scrum Master

Jordan Puruncajas

Dirigiral equipo

Equipo de desarrollo

Kevin Guacanes

Desarrollar el proyecto

Tatiana Quilca
Masciel Sevilla

Fuente: Equipo Scrum.

El equipo debia realizar una planificacién en base a las horas autbnomas y
horas de clase establecidas por el syllabus. En la Figura 16 se puede identificar la
planificacion del Scrum Team.

Figura 16
Planificacion de Sprints

N©, Sprint Fecha de inicio Fecha fin Duracion(horas)
Sprint 1 07/05/2024 11/05/2024 40
Sprint 2 12/05/2024 16/05/2024 40

Fuente: Equipo Scrum.
Para el levantamiento de requisitos los estudiantes debian analizar el
documento compartido en el que se comparte el ejercicio detallando los requerimientos
funcionales para el desarrollo del taller durante el transcurso de las sesiones, para el

levantamiento el equipo uso historias de usuario para detallar los requisitos en lenguaje
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informal o comun. En la Figura 17 y Figura 18 se puede observar el proceso algunas
de las historias de usuario levantadas por el grupo Scrum.

Figura 17
Historia de usuario 1

Historias de usuario

Nimero: 1 Usunario: Scrum Team

Neombre Historia: Levantamiento de requisitos.

Prioridad: Alta

Descripcion: Como scrum team, necesito poder recolectar los requizitos del cliente.

Criterios de aceptacién:
¢ Se planificauna reunion con el producto owner.
¢ El scrum team se reine en una entrevistacon el product owner para recolectar las
necesidades que requiere el sistema.

¢ Se organiza la informacion recolectaday se trabaja con los artefactos de la metodologia
scrum.

Fuente: Equipo Scrum.

Figura 18
Historia de usuario 4

Historias de usuario

Numero: 4 Usuario: Jefe del desarrollo

Nombre Historia: Registro de informacion.

Prioridad: Alta

Descripcion: Como jefe de Desarrollo, quiero registrar la informacion basica del proyecto
{nombre del cliente, nombre del proyecto, fechas de inicioy fin, porcentaje de avance y
estado) paratener un control v seguimiento de los proyectos.
Criterios de aceptacion:
+ Todos los campos de informacion basica del proyecto deben ser obligatorios y
validados por el sistema.

+ Lainformaciénregistrada debe ser completay preciza.
El sistemadebe permitir editar la informacién basica del proyecto en caso de
cambios o actualizaciones:
La informacién debe estar disponible para consulta en cualquier momento.
El sistemadebe garantizar la confidencialidad de los datos de costos del provecto.

Fuente: Equipo Scrum.
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La Figura 20 indica el producto backlog realizado por los sujetos de prueba del

grupo Scrum, en el que se evidencia la prioridad y estimacion de esfuerzo en horas a las
historias de usuario identificadas en el proceso.

Figura 20
Product Backlog

Prioridad
S A(alta), Estimacion
Descripcion e e L
M(media), (horas)
B(baja).
1 HU-01 Levanta.n}lento A -
de requisitos.
> HU-02 It.lgresar al A 9
sistema.
3 HU-03 Aprobar ¥ firmar A 12
nuevo proyvecto
4 HU-04 Reglstro de A 12
informacién.
Aszignacidn de
HU-05 Tareas a
5 Analistas de M 15
Sistemas.
. HU-06 Listar de M 15
proyectos.
7 HU-07 Cerrar proyectos B 10
completados.

Nota. Elaborado por equipo Scrum.

En la Figura 19 se puede observar el desarrollo del Sprint Planning en el que se
identifica las historias de usuario, el nimero de desarrolladores, el producto owner, fecha de
inicio, fecha fin, scrum master, scrum team, total de nimeros trabajadas por sprint,
responsabilidad de cada desarrollador, fase de desarrollo, tarea, tiempo estimado, tiempo

real, estado y comentario.

Figura 19
Sprint Backlog
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SPRINT BACKLOG

Sprint 1 Team H. auténomas H. clase Horas total Horas total
Product Owner: Juan Diego Iza Guacanes Diaz Kevin Andre 5 5 10 20
Scrum Master: Puruncajas Jordan Puruncajas Castillo Jordan Steven
Nro. Desarrolladores 4 Quilca Burgos Tatiana Maricela
Total horas 20 Sevilla Erazo Melany Masciel
Fecha Inicio SP1: 05/07/2024
Fecha Final SP1: 05/11/2024
PLANIFICACION EJECUCION
P TIEMPO TIEMPO
Actividad Fase
o 4 . Desarrollador TAREA ESTIMADO REAL ESTADO COMENTARIO
Historia de Usuario Desarrollo
- = - R (Horas) |~ (Horas) |~ hd =
Scrum team Analisis Asistir a la reunion con el product owner. 2 1 Hecho
Levantamiento de requisitos. . Crear las historias de usuario y planificar los
Scrum team planificacién N 5 6 Hecho
sprint.
Jordan Puruncajas | Disefio Disefiar la interfaz web de inicio de sfslon 2 2 En proceso
con campos para usuario y contrasefia
Ingresar al sistema. Tatiana Quilca  |Validacion Implementar la validacién de los campos de 3 2 Pendiente
usuario y contrasefia
Mostrar la interf: diente al rol del
Kevin Guacanes Disefio ostrar a Intertaz correspondiente alrol e 4 5 Pendiente
usuario autenticado
Disefar la interf: b bacion de
Kevin Guacanes Disefio \senarta intertaz web para aprobacion de 3 2 Pendiente
proyectos
Jordan Puruncajas | Validacién Validar campos correctos. 2 2 Pendiente
Masciel Sevilla Disefio Guardar la informacién del contrato. 4 4 Pendiente
Aprobar y firmar nuevo proyecto | Tatiana Quilca Disefio Archivar la informacién del cliente. 3 ) Pendiente
Disefiar la interf: b i I
Masciel Sevilla Disefio plsenaria interfaz web para ingresa fa 4 5 Pendiente
informacion de proyectos
Implementar la validacién de todos los
bligatorios del t
» Tatiana Quilca Validacién campos oblgatorios de proyecto para 4 3 Pendiente
Registro de informacién. garantizar que estén completos antes de
enviarlos al sistema.
Desarrollar la funcionalidad para almacenar
Kevin Guacanes Disefio la informacién ingresada en la base de datos 4 4 Pendiente
del sistema.
Tareas no planificadas TOTAL 40 40

Nota. Elaborado por equipo Scrum.

e Extreme Programming

De acuerdo con la planificacién de la segunda fase en esta metodologia
trabajaron dos grupos, cada grupo conformado por cuatro personas las cuales
debian identificar la etapa de planificaciéon y el uso adecuado de eventos y de
sus correspondientes artefactos. En la Figura 21 se puede observar la

identificacion de roles y color de esferos respectivos para que haya una

diferenciacién de participantes.

Figura 21
Roles de Extreme Programming

Nombre Rol Color esfero

Juan Diego Iza Cliente

PhD. Antonio Quifia Experto en la tematica Rojo

Francisco Alban Desarrollador en Software | Negro obscuro

Francis Guevara Desarrollador en Software | Naranja

Lizbeth Quilumba

Desarrollador en Software

Celeste

Veronica Saransig

Desarrollador en Software

Verde
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Nota. Identificacion de roles elaborada por un grupo experimental de la
metodologia XP.

Al igual que el grupo de metodologia Scrum, los grupos de XP debian realizar
levantamiento de requisitos para esto debian analizar el documento compartido en el
gue se comparte el ejercicio detallando los requerimientos funcionales para el
desarrollo del taller durante el transcurso de las sesiones, para el levantamiento el
equipo uso historias de usuario para detallar los requisitos en lenguaje informal o
comun. Cabe recalcar que cada grupo identificé 9 historias de usuario. En la Figura
22 y Figura 23 se puede observar el proceso de algunas de las historias de usuario

levantadas por el grupo XP.

Figura 22
Historia de usuario 006

Historias de usuario

Numero: H-006 Usuario: Analista de Sistemas

Nombre Historia: Asignacion de Tareas a Analistas de Sistemas

Prioridad: Alta

Descripcion: Como analista de sistemas. quiero poder asignar una o varias tareas a un equipo
de Analistas de Sistemas. incluyendo el nombre de la tarea. las fechas de inicio y fin. el
porcentaje de avance y el analista al que fue asignada la tarea, para distribuir eficientemente el
trabajo y monitorear su progreso.

Criterios de aceptacion:
- El sistema debe permitir al usuario asignar tareas a los analistas de sistemas una vez
que se haya registrado la informacion basica del proyecto.
- Se deben proporcionar campos para registrar el nombre de la tarea, las fechas de
inicio y fin, el porcentaje de avance y el analista al que fue asignada la tarea.
- El usuario debe poder guardar la informacién de la asignacién de tareas.
- Debe ser posible editar o eliminar las asignaciones de tareas en cualquier momento.

Nota. Historia de usuario elaborada por el grupo experimental XP.
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Figura 23
Historia de usuario 009

Historias de usuario

Numero: H-009 Usuario: Analista de Sistemas

Nombre Historia: Validacion de campos y pruebas

Prioridad: Alta

Descripcion: Como Analista de Sistemas, quiero que el sistema realice validaciones de los
campos ingresados y realice pruebas cuando sea necesario, para garantizar la calidad del
servicio que ofrecemos en Nexus v evitar errores en la gestion de proyectos.
Criterios de aceptacion:
e FElsistema debe realizar validaciones de los campos ingresados para asegurar la
integridad de los datos.
e Debe ser posible configurar reglas de validacion especificas para cada campo.
¢ Se deben realizar pruebas automaticas cuando sea necesario, como parte del proceso de
gestion de proyectos.
¢ El usuario debe recibir notificaciones sobre los resultados de las pruebas realizadas.

Nota. Historia de usuario elaborada por el grupo experimental XP.

Los sujetos de prueba debian realizar la fase de Release Planning en la que
debian realizar una planificacion donde los desarrolladores y el grupo de trabajo
establecen los tiempos de implementacién de acuerdo con la estimacion de esfuerzo
de cada uno y de acuerdo con las historias de usuario. A continuacion, en la Figura

24 se puede observar el Release planning ejecutado por un grupo.

Figura 24
Release Planning
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Iteracion N© Historia Prioridad Tiempo

estimado(horas)

Historia de
usuario

(Pair Programing)

1 H-001 Alta 10H (2:30H x C/1) Recopilacion de
Requisitos del
Cliente
1 H-002 Alta 16H (4:00H x C/UT) Planificacion de
Proyecto
1 H-003 Alta 14H (3:30H x C/U0) Creacion de
Prototipo del
Proyecto
2 H-004 Alta 4H (2:00H x C/U) Recoleccion de
(Pair Programing) Requisitos del
Cliente
2 H-005 Alta 8H (4:00H x C/U) Registro de

informacion Basica
del Proyecto

2 H-006 Alta 8H (4:00H x C/U) Asignacion de Tareas

(Pair Programing) a Analistas del
Sistema

2 H-007 Alta 8H (4:00H x C/U) Consulta de estado de
(Pair Programing) Proyectos

2 H-008 Alta 8H (4:00H x C/U) Cierre de Proyecto en
(Pair Programing) Reumiones

2 H-009 Alta 4H (1:00H x C/U) Walidacion de

Campos v Pruebas

Nota. Release Planning elaborado por un grupo experimental XP

Para complementar la etapa los sujetos experimentales debian realizar una

planificacion estimando las horas de trabajo, horas semanales de trabajo, semanas

laboradas y horas estimadas trabajas en el proyecto de acuerdo con los tiempos

establecidos por la asignatura. En la Figura 25 se puede observar los célculos para

cumplir el plazo establecido.

Figura 25
Planificacion horas de trabajo

Horas de Horas Semanas Horas trabajas en

trabajo semanales de laboradas

trabajo

el proyecto

Nota. Planificacién de horas de trabajo destinadas en el proyecto elaborado por grupo

experimental XP.

e Kanban
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De acuerdo con la planificacion de la segunda fase en esta metodologia
trabajaron dos grupos, cada grupo conformado por cuatro personas las cuales debian
identificar la etapa de planificacion y el uso adecuado de eventos y de sus
correspondientes artefactos. En la Figura 26 Se puede observar la identificacion de

responsabilidades, ya que en esta metodologia no existen roles especificos.

Figura 26
Designacion de responsabilidades Kanban

Nombre Responsabilidad

Joan Pastillo Gerente del Proyecto -
Responsable de la
planificacion general,
aprobacion de proyectos y
seguimiento de progreso.

Alexander Paspuel Analista de Sistemas -
Desarrolla y prueba las
tareas asignadas,
asegurando la calidad v
funcionalidad.
Omar Simbaiia Técnico de Base de Datos
- Encargado de las
conexiones a bases de
datos y mantenimiento del
servidor de aplicaciones.
Bixmarck Rodriguez Jefe de Desarrollo -
Maneja el registro y
actualizacion de proyectos,
asignaciones de tareas y
reportes de estado.

Nota. Elaborado por el grupo experimental Kanban.

Para trabajar con la metodologia Kanban se trabajé con un tablero Kanban
realizado en Excel, por lo que los sujetos de prueba debian levantar las columnas
necesarias con sus respectivas tarjetas Kanban para la implementaciéon de esta
metodologia. A continuacion, en la Figura 27 y Figura 28 se observa el levantamiento
de tablero Kanban realizado por un grupo. Cabe recalcar que al igual que las otras
metodologias los sujetos experimentales debian examinar el documento que indicaba
los requerimientos funcionales solicitados en el taller y en la etapa de planificacion por

lo que los grupos designados también debian realizar historias de usuario, en base a
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esto un grupo determiné que eran necesarias seis historias de usuario mientras que el

otro grupo identificd ocho.

Figura 27
Creacion de Tarjetas Kanban

o)
o P
[ W reevisto [l el [
Como jefe de. ooder . 21/05/2024 Alimeida Matthew Toread
3 POR HACER NOAMAL D cides che rwuiniten ded proyeet Asegarat que ol softwers compls con  02/05/2024  JIA6/2024  10/05/2004 Cumpeal Dingo Tarwa 2
4 POR HACER ROAMAL Aprobackon y Fema del Contrato Comn Gerente de K pa J 21/05/2028 Pavon Jeremy locead
5 POR HACER NORMN Rogatro de Informncidn Chente y Pl sistema debe permitir la croscide de 07/05/202¢  21/05/2023 11032023 Ukusngo Juan Tores 4
6 POR HACER NORMAL Rogeeroy & woeas D Jefe de s 02/08/202¢  22/05/2028  12/08/2024 Pavon Jaramy Tarsa s
! POR HACER NOAMAL Consita de estado de proyectos S debie poded consultar un reporte di 07/0%/2024  11/06/2074  16/05/2004 _ Almeida Matthew Tarea 6
5 POR WACER NORMAL Revision Semanal de Proyectos Coma gerente de ployecto, necesito . 07/05/202¢  21/06/2024 10052008 Cuarpenl Diego lorcs 7
0 POR HACER NORMAL Validacion de campos y prockas £l sistema debe realizor validaciones ¢ 07/05/2024  23/05/2024  21/0%/2024 Ukusnge fuan Torca &
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Nota. Elaborado por grupo experimental Kanban.

Tercera Fase
En el transcurso de esta fase, los estudiantes debian proceder con el progreso de la
segunda etapa que corresponde al desarrollo del ejercicio aplicando el uso de los artefactos

correspondientes a cada metodologia, los sujetos debian identificar que requerimientos
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solicitaban mas prioridad, analizar que herramientas iban a usar, lenguaje, base de datos,

entre otros.

La actividad constaba con evidenciar el uso de las metodologias asignadas por cada
grupo mediante capturas de pantalla, el uso de artefactos, analizando sus eventos y
completando los requerimientos solicitados. Asi mismo, se asigné una actividad en la que los
sujetos de prueba debian anexar y subir al SIIU. En la Figura 29 se observa la estructura de
la tercera fase.

Figura 29
Estructura de la tercera fase

Material de entreno Metodologias de entreno
A - cSesco
000 |E= 8% &
= =4 90 =7
Requisitos Proyecto de aula

Scrum Kanban Extreme
@ m Explicacion artefactos Programming
W | S|

Levantamiento de requisitos

Actividades
* En la segunda etapa los sujetos de prueba
debian desarrollar la segunda etapa que
consistia en la ejecucion del taller, algunas de
las actividades son: l

 Utilizar los artefactos de cada metodologia para ]
la etapa de desarrollo del proyecto. etate | [ DoB%T | [ oetatio Detatle
 Identificar la fase correspondiente a la
metodologia asignada.
» Realizar cada requerimiento solicitado en el m
documento.
« Constatar el desarrollo de cada actividad
corroborando el uso correcto de cada
metodologia.
e Adjuntar los documentos y subir a las
actividades del SIlU

Fuente: Elaboracion Propia.

Durante el desarrollo de esta fase se utilizaron varias practicas correspondientes a
cada metodologia, por ejemplo, en la Figura 30 se observa como el grupo correspondiente a

la metodologia de Extreme Programming utilizé la programacion en parejas.
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Figura 30
Pair Programming

Nota. Elaborado por grupo experimental XP.
Con respecto al grupo experimental que utilizé la metodologia Scrum se pudo observar
gue una de las préacticas méas destacadas fue el uso del Sprint Retrospective tal como se logra

identificar en la Figura 31.

Figura 31
Sprint Retrospective

Metodologia SCRUM

I |
Formulario de reunion retrospectiva

Masciel Sevilla

+Gue salid bien en la £ Qué no salid bien en la £ Qe mejoras vamos a implementar
iteracion? (aciertos) iteracion? (errores) en la proxima iteracion?
(recomendaciones de mejora
continua)
+ Conoci acenca de los # Mala organizacion de tiempoen |+  Implementar una planificacion mas
comando de git y como s los mis tareas . detallada y precisa
ocupa para el trabajo » Duwrante la realizacion de las # Establecer un sistema de
colaborativo. tareas SUrgiercn emores no seguimiento de emores mas.
# Las prusbas de aceptacicn previstos. riguroso, como la implementacion de
fueron exitosas y cumplieron » Debido al corto iempo el disefio pruebas unitarias
con los critefios de aceptacian de las interfaces no es muy # Dedicaremos mas tiempo y recursocs
gue establecimos en las vistoso. al disefio de interfaces.
historias de wsuario. * Continuar aprendiendo sobre
= Aprendi mas acerca de los componentes React y JavaScript
componentes react y también avanzado
algumas cosas nuevas de
JavaSeript

Nota. Elaborado por grupo experimental Scrum.
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Finalmente, en el grupo que trabaj6 con la metodologia Kanban se pudo apreciar que
una de las practicas mas relevantes fue limitar el trabajo en proceso (WIP) a un desarrollador,

tal como se aprecia en la Figura 32.

Figura 32
Limitar el trabajo

miksignedo ~ | ¢ fr | Ulcuango uen

AB  C o £ FG_ H ) KL M i o [T s uv  w x Z s
Tablaro KANBAN por #ExcalPedroWave 3 4 taraas asignadas a: - Conunacriticidad: [ ] Con inicie desda; conaltesto: [ ]
POR HACER afa EN PROGRESO ~|s EN ESPERA ~|a COMPLETADO (4) Als ARCHIVADO Afs

7 Descripeidn: Debe generarse un repositoro en la
8 Inicio:  14/05/2024

g Previsto:  14/05/2024

Final: 14/05/2024

Asignado:  Ulcuango Juan

Tarea 10:  Creacidn de base de datos

Descripeidn:Se crears una base de datos con sus

——

Inicio: 14/05/2024
Previsto:  21/05/2024
Final: 21/05/2024
Asignado:  Ulcusngo Jusn

n Tarea 8: Vil dacién de campos ¢ prusbas

DiescripoiérEl sistema debe realizar validacione:

Iniclo: 07/05/2024
Previsto:  21/05/2024
Final: 21/05/2024
Asignado:  Ulcuango Juan

z Tarea & Regisiro de Informacién Ciiente y P
m DescripcidniEl sistema debe permitir s crescién
Inicio: 07/05/2074
Previsto:  21/05/2024
Final: 21/05/2024
Asignado;  Ulcuango Juan -

kanBAN (IS8 | Configura  Formulas ] »

Liste §3% Aecesibilidad: es necesario investigar @ cornfigu

Nota. Elaborado por grupo experimental Kanban.
Cuarta Fase

En la cuarta fase, la fase de retroalimentacion, los sujetos realizaron de manera grupal
un ejercicio de retrospectiva correspondiente al uso de la metodologia asignada en cada
grupo. Algunas de las preguntas correspondientes al formulario de retrospectiva fueron las
siguientes: ¢Qué salié bien en la iteracion? (aciertos), ¢Qué no salibé bien en la iteracion?
(errores) y ¢Qué mejoras vamos a implementar en la préxima iteracion? (recomendaciones

de mejora continua).

La intencion de realizar la retroalimentacién era tener idea de cémo se estaba
efectuando y ejecutando la metodologia en cada grupo para identificar los éxitos y fracasos,
siendo este importante para los grupos de tal forma que puedan analizar su propio desempefio
e identificar estrategias para mejorar sus procesos. La revision de esta retrospectiva se realizé

en conjunto con el director de trabajo de investigacion.
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Figura 33
Estructura de la cuarta fase

Material de entreno Metodologias de entreno
N - [rp——
OLEs D) B s
209 = 88 &
— — S =]
Requisitos Proyecto de aula

Scrum Kanban Extreme
@ m Explicacion artefactos Programming
| S

Levantamiento de requisitos

Actividades

* En la tercera etapa los estudiantes deben
identificar la fase final de cada metodologia

» Presentar el desarrollo del proyecto con cada
requerimiento solicitado.

» Evidenciar el uso de la metodologia en el
transcurso del proyecto.

» Adjuntar los documentos solicitados por cada
metodologia y subir a las actividades del SIIU.

» Realizar una presentacion del proyecto.

carrespondiente a cada grupo, algunas de las | Massire || [ | | e ]
actividades corresponden a:

» Identificar la fase de retroalimentacion o ﬁ S
retrospectiva de cada metodologia. [ore | [ S | [ oo | [ oee |

Fuente: Elaboracién Propia.

2.3.6 Instrumentos

Para el desarrollo de las fases y capacitacion se utilizaron varias herramientas
de ofimatica, sin embargo, para el ejercicio los sujetos de prueba fueron libres de
utilizar cualquier herramienta de programacion, patrones de disefio o arquitectura de
software. En base a la recopilacion de datos obtenidos de la documentacion se

evidencio que se utilizaron algunas herramientas, las mas comunes fueron:

¢ Visual Studio Code: es un editor de cédigo fuente ligero el cual es rico
en extensiones para varios lenguajes(code.visualstudio, 2024)
e PostgreSQL: es una base de datos relacional open

source(Postgresgl.org, 2024)
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o PgAdmin4: es un administrador de base de datos para PostgreSQL la
cual es open source(Postgresgl.org, 2024)
e JavaScript: es un lenguaje de programacion web

ligero(Developer.mozilla.org, 2024)

Para medir cada una de las caracteristicas del modelo de calidad definido se establecio
dos instrumentos de levantamiento de datos: (i) taller practico para levantar datos de eficacia

y (i) encuesta SUS para medir la satisfaccion del usuario.

2.4 Operacionalizacién del experimento
2.4.1 Muestra

El experimento se llevd a cabo de manera presencial durante 19 dias. Los sujetos de
la prueba fueron estudiantes de la materia de Construccion de Software de la carrera de
Ingenieria en Software de la Universidad Técnica del Norte. Se llevé a cabo durante 6 clases

desde el 2 de mayo hasta el 21 de mayo de 2024.

2.4.2 Preparacion

En su mayoria, los sujetos del experimento llegaron a tiempo. Al principio se les dieron
instrucciones sobre las tareas a realizar y como preparar los materiales para el ejercicio y el

uso de artefactos correspondiente a cada metodologia.

Més de la mitad de las personas no tenian experiencia previa con el manejo de las
metodologias, que incluyen artefactos, eventos, roles, practicas, principios y valores a
excepcion de Scrum. Los estudiantes conocian la teoria de algunas metodologias, pero no

las habian aplicado, a diferencia de Scrum.

Realizamos el experimento segun el cronograma. Los participantes del experimento
pidieron explicaciones sobre la actividad. Los sujetos experimentales desarrollaron el ejercicio

compartido de manera completamente autbnoma. Se estimé que tardaria tres semanas en
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resolver el taller. A continuacién, en la Tabla 11 se detalla el proceso de la ejecucion del

experimento.

Tabla 11
Ejecucién del experimento

Hora Hora
Fecha L . Actividad
inicio fin
Inicio del taller,
Explicar
instrucciones
02/05/2024 9:00 10:30 o
iniciales,
capacitar sobre
las metodologias
Explicar
ejercicios
07/05/2024 7:00 10:00
practicos de las
metodologias
Asistir como
duefio del
09/05/2024 9:00 11:00
producto, Aclarar
dudas
Aclarar  dudas,
14/05/2024 7:00 10:00

Explicar ejercicio

Evidenciar el uso
16/05/2024 9:00 11:00 de las

metodologias

Evidenciar la

etapa de
21/05/2024 7:00 10:00

desarrollo del

taller
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Realizar

retroalimentacion

del ejercicio,
23/05/2024 9:00 11:00

Aplicar encuesta

SUS, Fin del

taller

Elaboracién: Propia.

Al empezar el taller se procedi6é a entregar todo el material necesario para el uso de
las metodologias incluyendo requisitos, artefactos, material de capacitacion, actividades,
cronograma, todo esto de acuerdo a los requisitos solicitado en las actividades, por lo que los
sujetos constaban con la informacién y material pre cargado para realizar el experimento, al
momento de la entrega de requisitos los sujetos de prueba procedieron a reunirse en grupos
de 4 dando un total de 5 grupos, durante el transcurso de las clases debian realizar las
actividades solicitadas, ademas, se precautelo que todos entendieran los requisitos para un

mejor manejo de metodologias y comprension del ejercicio.

2.5 Recoleccidon de resultados

Al terminar cada sesion se procedié a dar un tiempo aproximado de 15 minutos para
que suban las actividades correspondientes, esto en base a los resultados del proceso de
ejecucion del experimento explicado en la Tabla 11. Se procedid a adjuntar y corroborar la

evidencia de cada grupo para comprobar si no hay errores.
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CAPITULO 3

Validacién de resultados

Este capitulo presenta los hallazgos del experimento controlado realizado para
comparar la eficacia de las metodologias Scrum, Extreme Programming y Kanban utilizando
un modelo de calidad en uso basado en las normas ISO/IEC 25022. La estructura del

contenido del capitulo se muestra en la Figura 34.

Figura 34
Estructura del tercer capitulo

CAPITULOIII
Medicion del Modelo de .
Calidad en Usc Anéalisisde Resultados
EvaluaciondelMeodele ResultadosdelModelo
de Calidad en Uso de Calidad en Uso

Fuente: Elaboracion propia.

3.1 Mediciéon del Modelo de Calidad en Uso

Para realizar la medicién de la calidad en uso, se baso en la ISO/IEC 25022 (ISO/IEC
25022, 2016), que muestra la manera de como medir cada una de las subcaracteristicas del
modelo de calidad definido en la Tabla 7. Para obtener los elementos de las métricas se
establecié dos instrumentos de levantamiento de datos: (i) proyecto de aula para levantar

datos de eficacia; (ii) encuesta sus para medir la satisfacciéon del usuario.

97



3.2 Andlisis de resultados

Los resultados experimentales brindan datos de gran relevancia para proseguir con la
fase de evaluacion del modelo de calidad en uso basado en la ISO/IEC 25022, y comparar la
eficacia de las metodologias agiles Scrum, Kanban y Extreme Programming, para realizar el
andlisis se utilizé los resultados obtenidos por los sujetos experimentales de acuerdo con el

proceso mencionado en el Capitulo 2.4y 2.5.

3.2.1 Encuesta SUS

La encuesta se la realizé después ejecutar el taller posterior a la retroalimentacion, la
cual tuvo una duracion aproximada de 20 minutos, a continuacion, se detalla el disefio de la

encuesta.

e Disefio de la Encuesta SUS
SUS (System Usability Scale) — Escala de Usabilidad del Sistema) propone 10 preguntas
para medir la usabilidad de un sistema, o0 en el caso del proyecto la metodologia. Para el
sistema de medicibn se va a usar la escala Likert, donde 1 significa Totalmente en
desacuerdo y 5 Totalmente de acuerdo. Estas preguntas permitieron levantar datos para
medir las subcaracteristicas de utilidad, confianza y comodidad, dénde las preguntas P1,
P2y P3 fueron seleccionadas para la utilidad, las preguntas P4, P5, P6, P7, P8 y P9 fueron
apartadas para la comodidad y las preguntas P10y P11 para la confianza. A continuacion,

se detalla el enunciado de cada una de ellas:

P1: ¢ Considera usted que usaria esta metodologia frecuentemente?

P2: ¢ Considera usted que la metodologia es consistente?

P3: ¢ Se siente satisfecho con el uso de la metodologia en su proyecto de aula?

P4: ¢ Considera usted que la metodologia es facil de usar?

P5: ¢ Considera usted qué los artefactos y eventos de la metodologia son faciles de usar?

P6: ¢ Considera usted que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos
para usar esta metodologia?
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P7: Determine el esfuerzo de uso de la metodologia de acuerdo con la escala. 1) Muy
Ligero 2) Ligero 3) Normal 4) Duro 5) Muy duro

P8:. ¢Considera usted que necesita aprender muchas cosas antes de usar esta
metodologia?

P9: ¢ Considera usted que la mayoria de la gente aprenderia a usar esta metodologia en
forma rapida?

P10: ¢ Se siente confiado al usar esta metodologia?
Ejecucién de la encuesta

a) La encuesta se disefié en Google Forms.
b) Después de realizar el proyecto de aula los sujetos ejecutaron la encuesta.

Observaciones
El 100% de los encuestados respondieron la encuesta que corresponde a los 20

sujetos experimentales de la asignatura de Construccion de Software.

En coordinacién con el director PhD. Antonio Quifia, para el andlisis de resultados se
estandarizo cuatro etapas (planificacion, ejecucion, verificacion y retrospectiva) en los que
cada uno de los grupos debia analizar y adaptar acorde al uso de artefactos y practicas
sugerida por cada metodologia asignada, en base a esto se logré una normalizacion de
los procesos que debia seguir cada grupo y por ende facilité la evaluacion de cada marco

de trabajo.
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3.2.2 Andlisis de resultados Scrum

En la Tabla 12 se puede identificar los resultados conseguidos del experimento, en donde, se utilizé una escala de tres parametros:

passed (completo la tarea), failed (fallo en completar la tarea) y por ultimo not done (no completd la tarea), de esta forma se facilito la

tabulacién de datos para aplicar las métricas de evaluacion en los resultados del experimento.

Tabla 12

Resultados Scrum

Scrum
Planeacion Ejecucion Verificacion Retrospectiva
Nro. Equipo e Historias Product Sprint e Criterios . Evidencia . .
. Planificacion de . Codificacion de Reuniones e, . Retroalimentacion
Estudiante | Scrum . Backlog| Planning L codificacion/Sprints
usuarios aceptacion
1 passed passed failed | passed failed passed passed passed passed passed
2 passed passed failed | passed failed passed passed passed passed passed
3 passed passed failed | passed failed passed passed passed passed passed
4 passed passed failed | passed failed passed passed passed passed passed

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para una mejor visualizacién de los resultados se ha evaluado las actividades
sefaladas como “failed” o “fallé en completar la tarea”, de una mejor manera en la que se
indica los porcentajes realizados por los grupos y que reflejan cuél fue el nivel alcanzado
durante la actividad, tal como se observa en la Tabla 13.

Tabla 13
Porcentajes de actividad - Scrum

Porcentaj
Actividad Sbenido.
Equipo Scrum 100%
Planificacion 100%
Planeacion Hlizgfiz:e 90%

Product Backlog 100%

Sprint Planning 85%
Codificacion 100%
Ejecucion iteri

| Cl’lteI’IOS.(’Zie 100%

aceptacion
Reuniones 100%

Verificacion i i

Evidencia 100%

codificacion/Sprints

SEIGEEEGEN Retroalimentacion 100%

Total 97,5%

Elaboracion: Propia.
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En la Tabla 13 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planificacion (Equipo Scrum), teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de planificacion centrada en la identificacion del equipo Scrum fue
calificada como "passed", indicando que los sujetos si lograron realizar con éxito el

requerimiento.

En la Tabla 13 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planificacion (Planificacion), teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de planificacion centrada en la organizacién utilizando Scrum fue
calificada como "passed", indicando que los sujetos si lograron realizar con éxito el

requerimiento.

En la Tabla 13 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planificacion (Historias de usuario), teniendo como resultados que las
evaluaciones de la fase de planificacion centrada en las historias de usuario fueron calificadas
como “failed”, recalcando que la actividad fue completada con un 90%, indicando que los

sujetos fallaron en intentar realizar el requerimiento solicitado.

En la Tabla 13 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planificacion (Product Backlog), teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de planificacién centrada en el Product Backlog fue calificada como

"passed”, indicando que los sujetos si lograron realizar con éxito el requerimiento.

En la Tabla 13 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planificacion (Sprint Planning), teniendo como resultados las evaluaciones de la
fase de planificacion centrada en el Sprint Planning fue calificada como "failed”, sefialando
gue la actividad fue completada en un 85%, indicando que los sujetos fallaron en intentar

realizar el requerimiento solicitado.
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En la Tabla 13 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de ejecucion (codificacion), teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de ejecucion centrada en la codificacion fue calificada como "passed”,

indicando que los sujetos si lograron realizar con éxito el requerimiento.

En la Tabla 13 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de ejecucion (criterios de aceptacion), teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de ejecucion centrada en los criterios de aceptacion fue calificada

como "passed",” indicando que los sujetos si lograron realizar con éxito el requerimiento.

En la Tabla 13 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de revision (reuniones), teniendo como resultados que el 100% de las evaluaciones
de la fase de revision centrada en las reuniones fue calificada como "passed”, indicando que

los sujetos si lograron realizar con éxito el requerimiento.

En la Tabla 13 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de revision (cédigo / sprints), teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de revision centrada en el codigo y los sprints fue calificada como

"passed", indicando que los sujetos si lograron realizar con éxito el requerimiento.

En la Tabla 13 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de retrospectiva (retroalimentacion), teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de retrospectiva centrada en la retroalimentacion fue calificada como

"passed”, indicando que los sujetos si lograron realizar con éxito el requerimiento.

En definitiva, se puede observar que un 97,5% de actividades fue completada por parte
de los sujetos experimentales que trabajaron con la metodologia Scrum, sefialando que las

actividades que tuvieron mas dificultades fueron las historias de usuarios y el Sprint Planning.
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3.2.3 Andlisis de resultados Extreme Programming

En la Tabla 14 se puede identificar los resultados conseguidos del experimento, en donde, se utilizd6 una escala de tres parametros:
passed (completo la tarea), failed (fallo en completar la tarea) y por ultimo not done (no completé la tarea), de esta forma se facilité la tabulacion

de datos para aplicar las métricas de evaluacion en los resultados del experimento.

Tabla 14
Resultados Extreme Programming

Extreme Programming

Planificacion Ejecucidn Verificacion Retrospectiva

L Iteracién - | Herramientas | Mockups .
Nro. .. .. |Historiasde | . " e Pruebas de Pair - . L
) Roles Planificacion . historias de de - Codificacion - . Iteracion Retroalimentacion
Estudiante usuarios . - aceptacion | Programming
usuario programacion | avances
1 passed passed failed passed passed passed passed passed failed passed passed
2 passed passed failed passed passed passed passed passed failed passed passed
3 passed passed failed passed passed passed passed passed failed passed passed
4 passed passed failed passed passed passed passed passed failed passed passed
5 passed passed failed passed passed failed passed passed not done failed passed
6 passed passed failed passed passed failed passed passed not done failed passed
7 passed passed failed passed passed failed passed passed not done failed passed
8 passed passed failed passed passed failed passed passed not done failed passed

Elaboracion: Propia.
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Para una mejor visualizacién de los resultados se ha evaluado las actividades
sefaladas como “failed” o “fallé en completar la tarea”, de una mejor manera en la que se
indica los porcentajes realizados por los grupos y que reflejan cudal fue el nivel alcanzado
durante la actividad, tal como se observa en la Tabla 15.

Tabla 15
Porcentajes de actividad - Extreme Programming

Porcentaje obtenido Promedio
total

Actividad Grupo 1

Roles 100% 100% 100%
o Planificacién 100% 100% 100%
Planificacion Historias d
Istorias de 75% 80% 78%
usuarios
Iteracion -
o0 historias de 100% 100% 100%
g usuario
= -
s Herramientasde |, 0, 100% 100%
o0 . - programacion
g Ejecucion Mok
© ocKups - 100% 85% 93%
g avances
£ Codificacion 100% 100% 100%
L
Pruebas de 100% 100% 100%
aceptacion
Verificacién
Pair Programming 85% 0% 43%
Iteracion 100% 90% 95%
FElifo ool | Retroalimentacion 100% 100% 100%
Total 96,36% 86,82% 91,6%

Elaboracion: Propia.
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En la Tabla 15 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planificacion (roles) teniendo como resultados que el 100% de las evaluaciones
de la fase de planificacion centrada en la identificacion de los roles en XP fue calificada como
"passed”, indicando que los sujetos de ambos grupos de trabajo si lograron realizar con éxito

el requerimiento, teniendo como promedio un total de 100% en esta actividad.

En la Tabla 15 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planificacion (planificacion) teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de planificaciébn centrada en la organizacion utilizando XP fue
calificada como "passed"”, por otro lado,” indicando que los sujetos de ambos grupos de trabajo
si lograron realizar con éxito el requerimiento, teniendo como promedio un total de 100% en

esta actividad.

En la Tabla 15 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planificacion (historias de usuario) teniendo como resultados que las evaluaciones
de la fase de planificacion centrada en realizacion de historias de usuario en XP fueron
calificadas como "failed", recalcando que el grupo uno completé el 75% de la actividad y el

segundo grupo el 80%, dando como promedio 78% en esta actividad.

En la Tabla 15 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planificacién (planificacion de iteracidn) teniendo como resultados que el 100% de
las evaluaciones de la fase de planificacién centrada en la planificacion de la iteracion en XP
fue calificada como "passed”, indicando que los sujetos de ambos grupos de trabajo si
lograron realizar con éxito el requerimiento, teniendo como promedio un total de 100% en esta

actividad.

En la Tabla 15 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de ejecucion (herramientas de programacioén) teniendo como resultados que el 100%
de las evaluaciones de la fase de planificacion centrado en el disefio de herramientas de

programacion en XP fue calificada como "passed", indicando que los sujetos de ambos grupos
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de trabajo si lograron realizar con éxito el requerimiento, teniendo como promedio un total de

100% en esta actividad.

En la Tabla 15 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de ejecucion (Mockups) teniendo como resultados que el grupo uno finalizé en un
100% y pas6 con éxito el requerimiento la actividad mientras que el segundo grupo un 85%
indicando que fallé en realizar el requerimiento, dando como promedio un 93% de completar

con éxito esta actividad.

En la Tabla 15 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de verificacién (codificacion) teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de verificacién centrado la codificacion de requerimientos en XP fue
calificada como "passed", indicando que los sujetos de ambos grupos de trabajo si lograron
realizar con éxito el requerimiento, teniendo como promedio un total de 100% en esta

actividad.

En la Tabla 15 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de verificacién (pruebas de aceptacion) teniendo como resultados que el 100% de
las evaluaciones de la fase de verificacion enfocado en realizar las pruebas de aceptacion en
XP fue calificada como "passed", indicando que los sujetos de ambos grupos de trabajo si
lograron realizar con éxito el requerimiento, teniendo como promedio un total de 100% en esta

actividad.

En la Tabla 15 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de verificacion (Pair Programming) teniendo como resultados que el grupo uno fallé
en completar con éxito el requerimiento finalizando con un 85% mientras que el segundo grupo

no realiz6 la actividad, obteniendo un promedio total de 43% completado en esta actividad.
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En la Tabla 15 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de verificacién (Iteracion) teniendo como resultados que el grupo uno obtuvo “passed”
completado con un 100%, mientras que el segundo grupo fall6 en completar la actividad con

un 90% hecho, teniendo como promedio total de 95% completado en esta actividad.

En la Tabla 15 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de retroalimentacion (retrospectiva) teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de retroalimentacién enfocado en realizar la retrospectiva en fue
calificada como "passed", indicando que los sujetos de ambos grupos de trabajo si lograron
realizar con éxito el requerimiento, teniendo como promedio un total de 100% en esta

actividad.

En definitiva, se puede observar que un 91,6% de actividades fue completada por parte
de los sujetos experimentales que trabajaron con la metodologia XP, sefalando que las
actividades que tuvieron mas dificultades fueron las historias de usuarios con un porcentaje
de 75% y 80% respectivamente con los grupos y el uso del Pair Programming durante el uso

de esta metodologia obteniendo un 85% y 0% respectivamente con los grupos.
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3.2.4 Andlisis de resultados Kanban

En la Tabla 16 se puede identificar los resultados conseguidos del proyecto, en donde, se utilizé una escala de tres parametros:
passed (completo la tarea), failed (fallo en completar la tarea) y por ultimo not done (no completd la tarea), de esta forma se facilito la

tabulacién de datos para aplicar las métricas de evaluacion en los resultados del taller.

Tabla 16
Resultados Kanban

Kanban
Planificacion Ejecucion Verificacién Retroalimentacidn
Nro. Equipo | Levantamiento | Herramientas Historias Tarjetas Actualizacion e L|m|tgs det EV|’der1C|a . Pruebas de .
Estudiante | Kanban de tablero de desarrollo de. Kanban deltablero | Codificacion | trabajoen | Practicas |Reuniones aceptacién Retrospectiva
usuarios Kanban proceso Kanban
1 passed passed failed failed passed failed passed failed passed passed failed passed
2 passed passed failed failed passed failed passed failed passed passed failed passed
3 passed passed failed failed passed failed passed failed passed passed failed passed
4 passed passed failed failed passed failed passed failed passed passed failed passed
5 passed passed failed failed passed passed passed not done passed passed passed passed
6 passed passed failed failed passed passed passed not done passed passed passed passed
7 passed passed failed failed passed passed passed not done passed passed passed passed
8 passed passed failed failed passed passed passed not done passed passed passed passed

Fuente: Elaboracion Propia.
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Para una mejor visualizacién de los resultados se ha evaluado las actividades

sefaladas como “failed” o “fallé en completar la tarea”, de una mejor manera en la que se

indica los porcentajes realizados por los grupos y que reflejan cuél fue el nivel alcanzado

durante la actividad, tal como se observa en la Tabla 17.

Tabla 17
Porcentajes de actividades - Extreme Programming

Porcentaje obtenido Promedio
[ [ e — total
Actividad Grupo 1 Grupo 2
Equipo 100% 100% 100%
Kanban
Levantamiento 100% 100% 100%
o de tablero
Planificacion
Herramientas 80% 85% 83%
de desarrollo
Hlstorlgs de 80% 85% 83%
usuarios
Tarjetas 100% 100% 100%
Kanban
Kanban Actualizacion
del tablero 60% 70% 65%
Kanban
Codificacién 100% 100% 100%
Ejecucién Limites del
trabajo en 70% 0% 35%
proceso
Evidencia
Practicas 100% 100% 100%
Kanban
Reuniones 100% 100% 100%
Verificacién
Pruebas de 80% 100% 90%
aceptacion
FEer i EEEbN Retrospectiva 100% 100% 100%
Total 89,17% 86,67% 87,9%

Elaboracioén: Propia.
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En la Tabla 17 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planeacién (Equipo Kanban) teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de planificacién enfocado asignar e identificar al equipo Kanban fue
calificada como "passed", indicando que los sujetos de ambos grupos de trabajo si lograron
realizar con éxito el requerimiento, teniendo como promedio un total de 100% en esta

actividad.

En la Tabla 17 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planeacién (Levantamiento de tablero) teniendo como resultados que el 100% de
las evaluaciones de la fase de planificacion enfocado en levantar el tablero Kanban fue
calificada como "passed", indicando que los sujetos de ambos grupos de trabajo si lograron
realizar con éxito el requerimiento, teniendo como promedio un total de 100% en esta

actividad.

En la Tabla 17 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planeacién (herramientas de desarrollo) teniendo como resultados que el grupo
uno fallé en completar la actividad con un 80% y el segundo grupo de igual manera con un

85%, obteniendo asi un promedio total de 83% en esta actividad.

En la Tabla 17 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planeacion (historias de usuario) teniendo como resultados que el grupo uno fallé
en completar la actividad con un 80% Yy el segundo grupo de igual manera con un 85%,

obteniendo asi un promedio total de 83% en esta actividad.

En la Tabla 17 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de planeacion (Levantamiento de tablero) teniendo como resultados que el 100% de
las evaluaciones de la fase de planificacion enfocado en levantar el tablero Kanban fue
calificada como "passed", indicando que los sujetos de ambos grupos de trabajo si lograron
realizar con éxito el requerimiento, teniendo como promedio un total de 100% en esta

actividad.
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Enla Tabla 17 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de desarrollo (actualizacién de tablero) teniendo como resultados que el grupo uno
fallé en completar el requerimiento con un 60% Yy el segundo grupo de igual manera con un

70%, obteniendo asi un promedio total de 65% en esta actividad.

En la Tabla 17 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de desarrollo (codificacion) teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de ejecucién enfocado en la codificacion de requisitos, fue calificada
como "passed", indicando que los sujetos de ambos grupos de trabajo si lograron realizar con

éxito el requerimiento, teniendo como promedio un total de 100% en esta actividad.

En la Tabla 17 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de desarrollo (Limites WIP) teniendo como resultados que el grupo uno fallé en
completar el requerimiento con un 70% y el segundo grupo de igual manera con un 0%,

obteniendo asi un promedio total de 35% en esta actividad.

En la Tabla 17 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de desarrollo (evidenciar practicas Kanban) teniendo como resultados que el 100%
de las evaluaciones de la fase de ejecucién enfocado en justificar las practicas de la
metodologia Kanban, fue calificada como "passed", indicando que los sujetos de ambos
grupos de trabajo si lograron realizar con éxito el requerimiento, teniendo como promedio un

total de 100% en esta actividad.

En la Tabla 17 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de post desarrollo (reuniones) teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de verificaciobn enfocado en justificar las reuniones, fue calificada
como "passed”, indicando que los sujetos de ambos grupos de trabajo si lograron realizar con

éxito el requerimiento, teniendo como promedio un total de 100% en esta actividad.
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En la Tabla 17 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de post desarrollo (pruebas de aceptacién) teniendo como resultados que el grupo
uno fallé en completar el requerimiento con un 80% y el segundo grupo completd con éxito el
requerimiento logrando “passed” con un 100%, obteniendo asi un promedio total de 90% en

esta actividad.

En la Tabla 17 se puede observar los valores porcentuales de respuesta en cuanto a
la etapa de post desarrollo (retrospectiva) teniendo como resultados que el 100% de las
evaluaciones de la fase de retroalimentacion enfocado en la retrospectiva, fue calificada como
"passed"”, indicando que los sujetos de ambos grupos de trabajo si lograron realizar con éxito

el requerimiento, teniendo como promedio un total de 100% en esta actividad.

En definitiva, se puede observar que un 91,6% de actividades fue completada por parte
de los sujetos experimentales que trabajaron con la metodologia Kanban, sefialando que las
actividades que tuvieron mas dificultades fueron las herramientas de desarrollo obteniendo un
promedio de 83%, las historias de usuarios con un porcentaje de 80% y 85% respectivamente
con los grupos dando como promedio un 83%, la actualizacion del tablero Kanban con un
promedio de 65% y el uso de los limites de trabajo en proceso (WIP) con un promedio de

35%.
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3.3 Evaluacién del modelo de calidad en uso

Para evaluar el modelo de calidad, primero se tabulé los datos obtenidos de la
ejecucion del taller practico (Anexo 1) y encuesta SUS ( Anexo 5), luego se aplico las
métricas establecidas en la Tabla 1. A continuacion, se detalla las mediciones del

modelo establecido.

3.3.1 Evaluacioén de la caracteristica Eficacia

e Subcaracteristica Tareas Completas Scrum
La subcaracteristica de Tareas Completas evalla la proporcion de las tareas
gue se han completado correctamente sin una asistencia o ayuda técnica. Para
obtener los resultados se tuvo que contabilizar el nimero de tareas Unicas
completadas y el nimero total de tareas Unicas intentadas.

Dénde,

A= numero de tareas Unicas completas = 32 (sumatoria de todas las tareas

completadas por los 4 sujetos)

B= ndimero de tareas Unicas intentadas = 40 (sumatoria de todas las tareas

intentadas por los 4 sujetos).

La métrica de “tareas completas” describe la proporcion de las tareas que se
han completado correctamente sin asistencia, y en la Tabla 18 se observa la

aplicacion de la métrica.

Tabla 18
Métrica medir el rendimiento del usuario — Scrum
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Métrica Medir el rendimiento del usuario

Elementos de datos Descripcion Valor

Numero de tareas Unicas

A completado 32
Numero total de tareas unicas

B . 40
intentadas

Elaboracion: Propia.

Formula; X=A/B

P . 32 . .
Reemplazando en la férmula se obtiene X = e 0,8. Lo cual quiere decir que

el 80% de las tareas fueron completadas por los sujetos.

e Subcaracteristica Tareas Completas Extreme Programming
La subcaracteristica de Tareas Completas evalla la proporcion de las tareas
gue se han completado correctamente sin una asistencia o ayuda técnica. Para
obtener los resultados se tuvo que contabilizar el nimero de tareas unicas
completadas y el niUmero total de tareas Unicas intentadas.

Doénde,

A= numero de tareas Unicas completas = 64 (sumatoria de todas las tareas

completadas por los 8 sujetos)

B= ndmero de tareas Unicas intentadas = 84 (sumatoria de todas las tareas intentadas

por los 8 sujetos)

La métrica de “tareas completas” describe la proporcién de las tareas que se han
completado correctamente sin asistencia, y en la Tabla 19 se observa la aplicacién de

la métrica.
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Tabla 19
Métrica medir el rendimiento del usuario — Extreme Programming

Medir el rendimiento del

Métrica .
usuario

Elementos de datos Descripcion Valor
Numero de tareas unicas

A 64

completado

Numero total de tareas
Unicas intentadas

Elaboracion: Propia.

Formula; X=A/B

) . 64 .
Reemplazando en la formula se obtiene X = 52 = 0,76. Lo cual quiere

decir que el 76% de las tareas fueron completadas por los sujetos.

e Subcaracteristica Tareas Completas Kanban
La subcaracteristica de Tareas Completas evalla la proporcion de las tareas
gue se han completado correctamente sin una asistencia o ayuda técnica. Para
obtener los resultados se tuvo que contabilizar el niumero de tareas unicas
completadas y el nimero total de tareas Unicas intentadas.

Doénde,

A= numero de tareas Unicas completas = 64 (sumatoria de todas las tareas

completadas por los 8 sujetos)

B= ndmero de tareas Unicas intentadas = 92 (sumatoria de todas las tareas intentadas

por los 8 sujetos)

La métrica de “tareas completas” describe la proporcidon de las tareas que se han
completado correctamente sin asistencia, y en la Tabla 20 se observa la aplicacién de

la métrica.
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Tabla 20
Métrica medir el rendimiento del usuario — Kanban

Métrica Medir el rendimiento del usuario

Elementos de datos Descripcion Valor

Numero de tareas Unicas

A completado 64
Numero total de tareas Unicas

B . 92
intentadas

Formula: X=A/B

) . 64 .
Reemplazando en la formula se obtiene X = 5; = 0.69. Lo cual quiere

decir que el 69% de las tareas fueron completadas por los sujetos.

e Subcaracteristica Objetivos logrados Scrum

La subcaracteristica de Objetivos logrados evalla la proporcion de los
objetivos de la tarea que se logra correctamente sin ayuda. Para obtener los
resultados se tuvo que contabilizar el valor proporcional de cada objetivo y el nUmero
de tareas que habia en cada objetivo, tomando en cuenta si la tarea se completd o
no se completo.

Cada sujeto tenia 4 objetivos y cada objetivo tiene varias tareas para
completar, ver tabla Tabla 11. Si una tarea no fue completada, el objetivo
correspondiente a esa tarea también se lo consider6 no completo. Por lo cual en la
tabulacion del taller se obtuvo 32 objetivos totales alcanzados por los sujetos, de los
40 (10*4) objetivos esperados en la ejecucion del taller practico. Por lo cual se obtuvo
un 80% (0,8) de los objetivos alcanzados.

e Subcaracteristica Objetivos logrados Kanban
La subcaracteristica de Objetivos logrados evalla la proporcion de los objetivos

de la tarea que se logra correctamente sin ayuda. Para obtener los resultados se tuvo
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gue contabilizar el valor proporcional de cada objetivo y el niUmero de tareas que habia
en cada objetivo, tomando en cuenta si la tarea se complet6é o no se completo.

Cada sujeto tenia 4 objetivos y cada objetivo tiene varias tareas para completar,
ver tabla Tabla 11. Si una tarea no fue completada, el objetivo correspondiente a esa
tarea también se lo consideré no completo. Por lo cual en la tabulacién del taller se
obtuvo 64 objetivos totales alcanzados por los sujetos, de los 96 (12*8) obijetivos
esperados en la ejecucion del taller practico. Por lo cual se obtuvo un 66% (0,66) de

los objetivos alcanzados.

Subcaracteristica Objetivos logrados XP

La subcaracteristica de Objetivos logrados evalla la proporcion de los
objetivos de la tarea que se logra correctamente sin ayuda. Para obtener los
resultados se tuvo que contabilizar el valor proporcional de cada objetivo y el nUmero
de tareas que habia en cada objetivo, tomando en cuenta si la tarea se complet6 o
no se completo.

Cada sujeto tenia 4 objetivos y cada objetivo tiene varias tareas para
completar, ver tabla Tabla 11. Si una tarea no fue completada, el objetivo
correspondiente a esa tarea también se lo consideré no completo. Por lo cual en la
tabulacién del taller se obtuvo 64 obijetivos totales alcanzados por los sujetos, de los
88 (11*8) objetivos esperados en la ejecucion del taller practico. Por lo cual se obtuvo

un 72% (0,72) de los objetivos alcanzados.

Subcaracteristica Los errores en una tarea Scrum
La métrica de “los errores en una tarea” evalla la proporcion de los errores del

usuario durante una tarea, tal como se observa en la Tabla 21.

Dénde,
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A= errores en las tareas completadas = 8 (sumatoria de todos los errores en tareas
completadas, los errores cometidos en tareas no completadas no se tomaron en

cuenta)

B= nUmero de tareas Unicas intentadas = 40

Tabla 21
Métrica de rendimiento del usuario - Scrum

Medir el rendimiento del

Métrica .
usuario
Elementos de datos Descripcion Valor
A Numero de tareas con 8
errores
B Numero total de tareas 40

Formula: X =1 —%

Reemplazando en la formula se obtiene que X =1 — 4% = 0,8. Con este

resultado se puede decir que el 80% de las tareas intentadas no tienen

errores.

e Subcaracteristica Los errores en una tarea Kanban
La métrica de “los errores en una tarea” evalla la proporcion de los errores del

usuario durante una tarea, tal como se observa en la Tabla 22.
Dénde,

A= errores en las tareas completadas = 28 (sumatoria de todos los errores en tareas
completadas, los errores cometidos en tareas no completadas no se tomaron en

cuenta)
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B= nUmero de tareas Unicas intentadas = 92

Tabla 22

Métrica de rendimiento del usuario - Kanban
Métrica Medir el rendimiento del usuario
Elementos de datos Descripcion Valor
A Numero de tareas con errores 28
B Numero total de tareas 92

Férmula: X =1 —g

Reemplazando en la formula se obtiene que X =1 — % = 0,7. Con este resultado se

puede decir que el 70% de las tareas intentadas no tienen errores.

Subcaracteristica Los errores en una tarea XP
La métrica de “los errores en una tarea” evalla la proporcion de los errores del

usuario durante una tarea, tal como se observa en la Tabla 23.

Dénde,

A= errores en las tareas completadas = 20 (sumatoria de todos los errores en tareas
completadas, los errores cometidos en tareas no completadas no se tomaron en

cuenta)

B= nUmero de tareas Unicas intentadas = 88
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Tabla 23
Métrica de rendimiento del usuario - XP

Métrica Medir el rendimiento del usuario
Elementos de datos Descripcion Valor
A Numero de tareas con errores 20

B Numero total de tareas 84

Formula: X =1 —%

Reemplazando en la férmula se obtiene que X =1 — g = 0,76. Con este resultado se

puede decir que el 76% de las tareas intentadas no tienen errores.

3.3.2 Evaluacion de la caracteristica Satisfacciéon

e Subcaracteristica: Utilidad Scrum
Las preguntas de la encuesta SUS seleccionadas para recolectar datos de
medicion de la “Utilidad” fueron: P1, P2 Y P3. Utilizando la escala de Likert se

establecio pesos a las respuestas dadas por los sujetos, ver Tabla 24.

Tabla 24

Peso respuestas
Escala Respuesta Peso
1 Totalmente en desacuerdo 0,2
2 En desacuerdo 0,4
3 Neutral 0,6
4 De acuerdo 0,8
5 Totalmente de acuerdo 1

Fuente: Elaboracion Propia.
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Luego se calcul6 las respuestas conforme a la escala establecida y para el

resultado se sumo el total de cada pregunta, ver Tabla 25.

Tabla 25
Resultados SUS Utilidad - Scrum
Pregunta Sujetos satisfechos
P1 3,6de4
P2 34de4
P3 3,8de4

Fuente: Elaboracién Propia.
Para obtener el valor total de los sujetos satisfechos se calculé el promedio de

las tres preguntas.

, A
Formula: X = 5

Doénde,

A= usuarios satisfechos = 3,6 (ver Tabla 25)

B= usuarios encuestados = 4

3,

o)}

Reemplazando en la férmula se obtiene X = = = 0,9. Lo que quiere decir que

»|

el 90% de los sujetos estuvieron satisfechos al usar esta metodologia.

e Subcaracteristica: Utilidad Kanban
Las preguntas de la encuesta SUS seleccionadas para recolectar datos de
medicion de la “Utilidad” fueron: P1, P2 Y P3. Utilizando la escala de Likert se

establecio pesos a las respuestas dadas por los sujetos, ver Tabla 24.

Luego se calculd las respuestas conforme a la escala establecida y para el

resultado se sumo el total de cada pregunta, ver Tabla 26.
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Tabla 26
Resultados SUS Utilidad - Kanban

Pregunta Sujetos satisfechos
P1 5,6 de 8
P2 5,8de 8
P3 6,2de 8

Fuente: Elaboracién Propia.
Para obtener el valor total de los sujetos satisfechos se calculé el promedio de

las tres preguntas.

L A
Formula: X = 5

Doénde,
A= usuarios satisfechos = 5,87 (ver Tabla 26)

B= usuarios encuestados = 8

Reemplazando en la férmula se obtiene X = % = 0,73. Lo que quiere decir que

el 73% de los sujetos estuvieron satisfechos al usar esta metodologia.

e Subcaracteristica: Utilidad XP
Las preguntas de la encuesta SUS seleccionadas para recolectar datos de
medicion de la “Utilidad” fueron: P1, P2 Y P3. Utilizando la escala de Likert se

establecio pesos a las respuestas dadas por los sujetos, ver Tabla 24.

Luego se calculd las respuestas conforme a la escala establecida y para el

resultado se sumo el total de cada pregunta, ver Tabla 27.
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Tabla 27
Resultados SUS Utilidad - XP

Pregunta Sujetos satisfechos
P1 52de8
P2 5,6 de 8
P3 54 de8

Fuente: Elaboracién Propia.
Para obtener el valor total de los sujetos satisfechos se calculé el promedio de

las tres preguntas.

L A
Formula: X = 5

Doénde,
A= usuarios satisfechos = 5,4 (ver Tabla 27)

B= usuarios encuestados = 8

Reemplazando en la férmula se obtiene X = % = 0,68. Lo que quiere decir que

el 68% de los sujetos estuvieron satisfechos al usar esta metodologia.

e Subcaracteristica: Comodidad Scrum
Las preguntas de la encuesta SUS seleccionadas para recolectar datos de
medicion de la “Comodidad” fueron desde la P4 hasta la P9. En la Tabla 28 se muestra

el resultado de la ejecucién de la encuesta.

Tabla 28
Resultado SUS Comodidad — Scrum
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Respuesta Peso Usuarios Satisfaccion

Totalmente en

desacuerdo 0.2 0 0,00
En desacuerdo 0,4 0 0,00
Neutral 0,6 1 0,15

De acuerdo 0,8 2 0,4
Totalmente de 1 1 0.25

acuerdo

Fuente: Elaboracién Propia.

Formula;: X=A+B+C+D+E

Doénde,

A= Muy de acuerdo =0,25

B= Algo de acuerdo= 0,40

C= Ni de acuerdo ni en desacuerdo= 0,15

D= Algo en desacuerdo= 0,00

E= Muy en desacuerdo = 0,00

Reemplazando en la formula se obtiene X = 0,25 + 0,40 + 0,15 + 0,00 + 0,00 =

0,8. Lo que quiere decir que el 80% de usuarios estan cémodos de usar la metodologia.

e Subcaracteristica;: Comodidad Kanban
Las preguntas de la encuesta SUS seleccionadas para recolectar datos de
medicion de la “Comodidad” fueron desde la P4 hasta la P9. En la Tabla 29 se muestra

el resultado de la ejecucién de la encuesta.
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Tabla 29
Resultado SUS Comodidad — Kanban

Respuesta Peso Usuarios Satisfaccion

Totalmente en

desacuerdo 0.2 0 0,00
En desacuerdo 0,4 1 0,05
Neutral 0,6 1 0,075

De acuerdo 0,8 4 0,4
Totalmente de 1 > 0.25

acuerdo

Fuente: Elaboracién Propia.

Formula;: X=A+B+C+D+E

Doénde,

A= Muy de acuerdo =0,25

B= Algo de acuerdo= 0,40

C= Ni de acuerdo ni en desacuerdo= 0,075

D= Algo en desacuerdo= 0,05

E= Muy en desacuerdo = 0,00

Reemplazando en la férmula se obtiene X = 0,25+ 0,40+ 0,075 + 0,05 +
0,00 = 0,78. Lo que quiere decir que el 78% de usuarios estdn comodos de usar la

metodologia.

e Subcaracteristica: Comodidad XP
Las preguntas de la encuesta SUS seleccionadas para recolectar datos de
medicion de la “Comodidad” fueron desde la P4 hasta la P9. En la Tabla 30 se muestra

el resultado de la ejecucion de la encuesta.
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Tabla 30
Resultado SUS Comodidad — XP

Respuesta Peso Usuarios Satisfaccion

Totalmente en

desacuerdo 0.2 0 0,00
En desacuerdo 0,4 1 0,05
Neutral 0,6 3 0,23

De acuerdo 0,8 3 0,30
Totalmente de 1 1 0.13

acuerdo

Fuente: Elaboracién Propia.

Formula;: X=A+B+C+D+E

Doénde,

A= Muy de acuerdo =0,13

B= Algo de acuerdo= 0,30

C= Ni de acuerdo ni en desacuerdo= 0,23

D= Algo en desacuerdo= 0,05

E= Muy en desacuerdo = 0,00

Reemplazando en la féormula se obtiene X = 0,13 + 0,30 + 0,23 + 0,05 + 0,00 =
0,71. Lo que quiere decir que el 71% de usuarios estdn comodos de usar la

metodologia.

e Subcaracteristica: Confianza Scrum

FéormulaX =1 — %C,C =§

Dénde,
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A= nlmero de reclamos = 2
B = nUmero de usuarios = 4

C = % reclamos

Reemplazando en la férmula se obtiene C = %,X =1-0,50=0,50. Lo que

quiere decir que el 50% de usuarios estan comodos de usar la metodologia.

Subcaracteristica: Confianza Kanban

FéormulaX =1 — %C, C =§

Doénde,
A= nUumero de reclamos = 3
B = nUmero de usuarios = 8

C = % reclamos

Reemplazando en la formula se obtiene C = Z,X =1-0,38=0,62. Lo que

quiere decir que el 62% de usuarios estan comodos de usar la metodologia.

Subcaracteristica: Confianza XP

FormulaX =1 —-%C,C =§

Doénde,
A= numero de reclamos = 1
B = nUmero de usuarios = 8

C = % reclamos
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Reemplazando en la formula se obtiene C = %,X =1-0,13=0,87. Lo que

quiere decir que el 87% de usuarios estan comodos de usar la metodologia.

3.4 Resultados del modelo de calidad en uso

En esta seccidn se muestra los resultados obtenidos de la evaluacion de la eficacia
entre las metodologias agiles Scrum, Kanban y Extreme Programming en base al modelo de
calidad en uso presentado en las tablas, a continuacion, se indica caracteristica (C),
subcaracteristica (SC), porcentaje de cada unay de sus respectivos resultados que indican el

grado de eficacia de la metodologia.

3.4.1 Resultados Scrum

Como se observa en la Tabla 31, el porcentaje utilizado de la caracteristica para el
modelo de calidad en uso de la investigacion fue del 100%, y se utilizo la subcaracteristica de

la eficacia con un 60% y de la satisfaccion con un 40%.

Tabla 31
Resultado evaluacion eficacia y satisfaccion — Scrum
Caracteristica Sub- Porcentaje Porcentaje Medicion Resultado Resultado(C)
caracteristica Sub- caracteristi (SC)
caracteristic  ca (C)
a (SC)
Eficacia Tareas Completas 28% 60% 0,80 22,4% 48%
Objetivos 16% 0,80 12,8%
alcanzados
Los errores en 16& 0,80 12,8%
una tarea
Satisfaccion Utilidad 15% 40% 0,90 13,5% 30,50%
Confianza 15% 0,50 7,5%
Comodidad 10% 0,80 8%
Total 100% 78,50%
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Fuente: Elaboracion Propia.

3.4.2 Resultados Kanban

Como se observa en la Tabla 32, el porcentaje utilizado de la caracteristica para el
modelo de calidad en uso de la investigacion fue del 100%, y se utilizo la subcaracteristica de

la eficacia con un 60% y de la satisfaccion con un 40%.

Tabla 32
Resultado evaluacion eficacia y satisfaccion — Kanban
Caracteristica Sub- Porcentaje Porcentaje Medicion Resultado Resultado(C)
caracteristica Sub- caracteristi (SC)
caracteristic ca (C)
a (SC)
Eficacia Tareas Completas 28% 60% 0,69 19,32% 41,08%
Objetivos 16% 0,66 10,56%
alcanzados
Los errores en 16% 0,70 11,20%
una tarea
Satisfaccion Utilidad 15% 40% 0,73% 10,50% 27,60%
Confianza 15% 0,62% 9,30%
Comodidad 10% 0,78% 7,8%
Total 100% 68,68%

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4.3 Resultados Extreme Programming

Como se observa en la Tabla 33, el porcentaje utilizado de la caracteristica para el
modelo de calidad en uso de la investigacion fue del 100%, y se utilizo la subcaracteristica de

la eficacia con un 60% y de la satisfaccion con un 40%.
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Tabla 33
Resultado evaluacion eficacia y satisfaccion — XP

Caracteristica Sub- Porcentaje Porcentaje Medicion Resultado Resultado(C)
caracteristica Sub- caracteristi (SC)
caracteristic  ca (C)
a (SC)
Eficacia Tareas Completas 28% 60% 0,76 21,28% 44,96%
Objetivos 16% 0,72 11,52%
alcanzados
Los errores en 16& 0,76 12,16%
una tarea
Satisfaccion Utilidad 15% 40% 0,68% 10,20% 30,35%
Confianza 15% 0,87% 13,05%
Comodidad 10% 0,71% 7,10%
Total 100% 75,31%

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4.4 Analisis de resultados del modelo de calidad en uso

Para llevar a cabo el analisis de resultados, se utilizé6 una escala de medicién de
resultados que constaba de rangos que van desde inaceptable hasta exceder los requisitos,
como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Segun |
a(ISO/IEC 25000, 2015), se tomaron en cuenta las medidas de calidad en uso del producto
de software para determinar si cumple con los requisitos de calidad mediante el uso de un
Figura 35 grado adecuado de confianza o

Resultados en la escala de medicion o
métricas.
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Excede los requisitos

>—~— Satisfactorio
Rango objetivo

Minimamente aceptable

178

"~ Insatisfactorio

Inaceptable

Fuente: Basada en (ISO/IEC 25000, 2015).

La evaluacién del modelo de calidad en uso de la eficacia y satisfaccion entre Scrum,
Kanban y XP, como se puede observar en la Tabla 34 indica que en Scrum 78,50% (7,86)
esta dentro del rango objetivo y es satisfactorio; asi mismo, la metodologia XP arroj6 75,31%
(7,53) que se encuentra en el rango objetivo indicando que es satisfactorio y superado
minimamente por la metodologia Scrum. Finalmente, la metodologia Kanban arroj6é 68,68%
(6,87) y se encuentra en el rango objetivo (satisfactorio) superado levemente por las

metodologias XP y Scrum.

Tabla 34
Resultados Scrum, Kanban y XP

Tabla de Resultados
Sub Resultado Resultado Resultado
caracteristica Scrum Kanban XP
Tareas
completas
Objetivos
logrados

Los errores en 7,86 6,87 7,53
una tarea

Utilidad
Satisfaccion | Confianza
Comodidad
Fuente: Elaboracion Propia.

Caracteristica

Eficacia
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CONCLUSIONES

El marcé tedrico que se desarrollé en el Capitulo |, permitié fundamentar y caracterizar la
base conceptual de cada metodologia agil empleada durante la investigacion y permitid
concebir el conocimiento para el disefio y ejecucidn de un experimento controlado, el cual
se utiliza para medir el modelo de calidad en uso y lograr la comparacion de la eficacia
entre Scrum, Kanban y Extreme Programming.

Mediante el uso de la norma ISO/IEC 25022 permitié definir un modelo de calidad en uso
con base a un experimento controlado de una manera sencilla y didactica (ver capitulo 11,
Tabla 7), en dénde, se seleccioné la caracteristica de la eficacia y satisfaccion, la cual se
ajusto a los requerimientos de la investigacion. Con la utilizaciéon de la norma se logré definir

las métricas “tareas completas”,” objetivos logrados” y “los errores en una tarea” por parte
de la eficacia y “utilidad”, “confianza” y “comodidad” para la satisfaccién (Tabla 8), las
cuales se usaron para medir de manera ordenada y cuantitativa los efectos en el modelo
de calidad en uso.

El experimento controlado (ver CAPITULO Il) facilité el control directo sobre los
tratamientos experimentales (Scrum, Kanban y XP) ademas del disefio de experimentaciéon
factorial cruzado ( Tabla 10), permitiendo una mayor flexibilidad y variabilidad en cuanto a
la asignacion de objetos (artefactos) a los sujetos de prueba, se les dio la oportunidad de
trabajar en grupos acorde al gusto de cada individuo para las sesiones y tratamientos,
logrando una distribucion uniforme, cumpliendo con las expectativas de la investigacion.
La aplicacion de la norma ISO/IEC 25022, facilitd evaluar los resultados obtenidos y
permitié determinar que Scrum (7,86) tuvo un rango satisfactorio levemente mayor que XP
(7,53), igualmente satisfactorio, y Kanban (6,87) que entra en un rango objetivo de
satisfactorio, pero por debajo de las dos metodologias antes mencionadas. Lo que quiere
gue la metodologia Scrum permitié mayor flexibilidad y autogestién al momento de construir
software desde cero, que, con las metodologias XP y Kanban. Ademas, se podria decir

que el uso de la metodologia Scrum es mas comodo que las otras metodologias.
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RECOMENDACIONES

Para redactar el marco teérico indagar en las bases de datos de citas y resimenes
bibliograficos de centros académicos como por ejemplo de universidades o de
investigacion como Scopus, Science Direct o Web of Science para poseer una buena base
de fundamentos tedricos y técnicos, ademas de apoyarse en las herramientas de gestion
de referencias bibliograficas para llevar una mejor organizacién, una de ellas es Mendeley
o EndNote que cuentan con aplicaciones web.

Realizar la replicacion del experimento controlado en diferentes entornos como, por
ejemplo, en otros centros académicos, como también en el entorno industrial o empresarial.
Con lo cual, se podra aporta nuevos resultados que corroboren o refuten los resultados
obtenidos en la presente investigacion.

Ejecutar el experimento controlado en entornos en los que se pueda aplicar en grupos de
trabajo similares en cantidad de sujetos para mayor homogeneidad y normalizacion al

momento de evaluar y recopilar datos.

No realizar dos sesiones de prueba de la experimentacién el mismo dia, debido al estrés
acumulado en los sujetos de prueba, ya que existe la posibilidad de que los resultados

estén sesgados.

Evaluar un producto software con las ISO/IEC 25000 en calidad en uso para conocer el
nivel de calidad que tiene el software y asi darle un valor adicional al producto. Las normas
ISO/IEC 25000 ofrecen una guia para el disefio, medicion y evaluaciéon de la calidad en
uso, aungque no son tan descriptivas y no cuentan con ejemplos préacticos, por lo cual al
momento de evaluar con las normas ISO se recomienda apoyarse en trabajos donde han

utilizado estds normas y asi tener una guia y un ejemplo mas claro.
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Anexo 1

ANEXOS

Requerimientos del Proyecto de Aula

Anexo 2

Proyecto da aula: Module de mansjo de proysctos Jdizafifuin edu.sc

Objetivo dal taller: Implementar un medulo de manejo 82 proyechos.

Premequigitos: £l equipo debers tomar 2n consderacion que para & desamoilo de este
proyectn OSben SECOQEr 13 DESe de Oatos, &l IEnguaje 3 OESAMTOIEr lEvantar @
amuiieciura, todo como convenga de mejor manera al equipo. Tener funclonal el entomo
del proyecio de aula Tamblén se deben crear con anficipacionss 1as respeciivas
CONENIDNEE 3 DAse 02 03105 0 3l SErvidor de apICaciones &n C3s0 08 USAr

1. Enuncladoc

NexUs €5 una compafia enfocada en comercialzar productos y serviclos tecnol

Sus principales diviskones Ingluyen la venta de computaoras de dferentes gamas y la
creaclon de software personalizado. Dealdo al crecdimiento significativo de 13 empresa,
especiaiments en &l ampito del desamollo 02 SOTWArE, 52 DUSCA Meorar @ gestan de
proyectos para la elaboracion de slstemas Informaticos.

De la entrevista con el jefa de proyectos, resularon las sigulentas ideas:

+  Antss de Iniclar un proyecto, s= entrevisia al cllente para obtener definir el

problema que quiers resolver y los requisiios prncipales con respecto al
SOMware.

Luego of ll2gar @ un acuerdo economico y de tiempo, & gerents de Mexus
aprueba el nuevo proyecio y firma juntamente con & dientz w contrabo. Gaso
conirario simplemente se archiva la Informacién de I3 entrevista con el cllenie
para futuras revisionss.

+ En el caso 02 contnuar con el proyecin, sl jef de dEsarToio regista la
Informacion Dasica como: nomore @2l clienta, nombre del proyacto, fechas de
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Anexo 3
Capacitacion a estudiantes de la asignatura de Construccién de Software

Anexo 4
Revisién de avances
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Anexo 5
Encuesta de Usabilidad |

Encuesta de Usabilidad: Comparacion de
Metodologias Agiles en el Desarrollo de
Software

iBienvenido al cuestionario SUS sobre la comparacién de la eficacia entre tres metodologias
agiles en el desarrollo de software! Este cuestionario estd disefiado para evaluar la
usabilidad percibida de las metodologias 4giles (Scrum, XP y Kanban) en el contexto del
desarrollo de software, lomande como referencia el estandar ISO/IEC 25022 para la
evaluacién de la calidad del producto de software.

Por favor, indique su nivel de acuerdo con cada afirmacidn utilizando la escala de Likert de 1
a §, donde:

1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo

3. Neutral

4. De acuerdo

5. Totalmente de acuerdo

Su participacién en este cuestionario es fundamental para comprender cémo los
profesionales de la industria perciben la eficacia de estas metodologias y cdmo se alinean
con los estdndares de calidad establecidos. Sus respuestas nos ayudarén a obtener
informacién valiosa para mejorar la practica del desarrollo de software agil y fomentar una
mayor calidad en los productos resultantes.

Le agradecemos de antemanc por su tiempo y colaboracién en este estudio. Por favor,
responda cada pregunta de manera honesta y basada en su experiencia personal.
iComencemos!

Anexo 6
Encuesta de Usabilidad Il

Indique la metodologia usada durante el taller. *

(O seum
O x
(O Kanban

:Considera usted que usaria esta metodologia frecuentemente? *
1 2 3 4 8

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
:Considera usted que la metodologia es consistente? *

1 2 3 4 ]

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo
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Anexo 7
Encuesta de Usabilidad Il

¢3e siente satisfecho con el uso de |la metodologia en su proyecto de aula? *
1 2 3 4 a

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

¢;Considera usted que la metodologia es facil de usar? =
1 2 3 4 5

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

:Considera usted qué |os artefactos y eventos de la metodologia son faciles de *
usar?

1 2 3 4 a

Totalmente en desacuerdc O O O O O Totalmente de acuerdo

Anexo 8
Encuesta de Usabilidad IV

:Considera usted que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos
técnicos para usar esta metodologia?

1 2 3 4 a

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

Determine el esfuerzo de uso de |la metodologla de acuerdo con |a escala. *
1)Muy ligero

2}Ligero

3}Normal

4)Duro

5)Muy duro

Muy ligero O O O O O Muy duro
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Anexo 9
Encuesta de Usabilidad V

JConsidera usted que necesita aprender muchas cosas antes de usar esta ®
metodologia?
1 2 3 4 8

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

:Considera usted que la mayorfa de |a gente aprenderia a usar esta metodologia *
en forma rapida?

1 2 3 4 a2

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

:Se siente confiado al usar esta metodologia? *
1 2 3 4 a

Totalmente en desacuerdo O O O O O Totalmente de acuerdo

147



Anexo 10

Identificacién de reporte de similitud

'zl__l turnitin Identificacién de reporte de similitud: 0id:21463:369837490

1002322384 Firmado digitalmenta
1002322384 JOSE
NOMBRE DEL TRABAJO AUTOR JOSE ANTONIA ANTONIO QUIRA
Tesis-JD-Rev09[1].pdf Diegolza  QUINAMERA Febe 20240724
15:44:26 -05'00"

RECUENTO DE PALABRAS RECUENTO DE CARACTERES

29807 Words 171310 Characters

RECUENTO DE PAGINAS TAMARO DEL ARCHIVO

147 Pages 3.1MB

FECHA DE ENTREGA FECHA DEL INFORME

Jul 24, 2024 3:41 PM GMT-5 Jul 24, 2024 3:42 PM GMT-5

® 5% de similitud general

Eltotal combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para cada
base de datos.

+ 5% Base de datos de Internet + 0% Base de datos de publicaciones
+ Base de datos de Crossref + Base de datos de contenido publicado de
Crossref

+ 2% Base de datos de trabajos entregados

@ Excluir del Reporte de Similitud

+ Material bibliografico + Material citado

+ Material citado + Coincidencia baja (menos de 10 palabras)

148




