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RESUMEN 

 

Los modelos de desarrollo de software ágil se centran en el correcto flujo de conversación entre 

los clientes y el equipo de desarrollo, permitiendo que el proyecto se desarrolle de forma dinámica 

y participativa. Sin embargo, los modelos ágiles también tienen limitaciones en cuanto a la 

comprensión de problemas y la búsqueda de soluciones, principalmente debido a la aplicación de 

estos modelos con enfoques inadecuados. La comunidad investigadora ha prestado atención a los 

problemas relacionados con el desarrollo de software ágil, la presente investigación propone crear 

un modelo de desarrollo de software ágil híbrido que permita, la gestión del proceso de desarrollo 

de software respaldado por marcos de trabajo/metodologías/estándares/principios ágiles 

reconocidos, para ello, se analizaron 4 modelos: ASD, XP, Scrum y DevOps mediante criterios 

de inclusión y exclusión, combinando las potencialidades de cada uno por cada fase de desarrollo. 

El tipo de estudio realizado fue exploratorio y descriptivo pues se realizó un análisis detallado de 

las condiciones que demandan la necesidad de crear un nuevo modelo de desarrollo, se estableció 

usar un enfoque cuantitativo y cualitativo con la aplicación de los métodos teóricos inductivo – 

deductivo y analítico – sintético. El modelo propuesto fue validado por expertos a través de la 

ISO/CEI/IEEE 26515:2018 y el índice CSAT evidenciando la gestión eficiente de los procesos 

de desarrollo de información del proyecto de software, así como el índice de satisfacción del 

usuario-cliente. Finalmente, la aplicación del modelo propuesto permitió la entrega de módulos 

de software funcionales en el tiempo establecido, también ayudó al equipo a identificar las 

deficiencias que surgieron en el desarrollo de las iteraciones y sus soluciones para los futuros 

sprints.  

 

 

Palabras claves: desarrollo ágil de software, metodología de desarrollo ágil, métodos ágiles, 

metodologías de desarrollo de sistemas 
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ABSTRACT 

 

Agile software development models focus on the conversation flow between the clients and team 

development, allowing carrying out the development of a project in a dynamic and collaborative 

way. However, agile models still have limitations in relation to the comprehension of problems 

and searching for their solutions, mainly due to the inadequate focus of these models. The research 

community has turned its focus to issues related with agile software, this research proposes the 

creation of an agile software development model that allows the management of the process of 

software development backed up by frameworks/methodologies/standards/recognized agile 

principles. Therefore, 4 models were analyzed: ASD, XP, Scrum y DevOps through inclusion and 

exclusion models, combining the strengths of each of them on each development phase.  The type 

research carried out was of exploratory and descriptive type, by applying detailed analysis of the 

conditions demanding the need to create a new development model, a quantitative and qualitative 

approach was stablished with the application of inductive-deductive and analytical-synthetic 

theoretical methods. The proposed model was validated by experts through ISO/CEI/IEEE 

26515:2018 and the CSAT index, proving the efficient management of the information 

development processes of the project, as well as the satisfaction of user-client index. Finally, the 

application of the proposed model allowed the delivery of functional software models within the 

time limit, it also help the team identify the deficit that emerged during the development of the 

interactions and their solutions for future sprint. 

 

 

Keywords: agile software development, agile development methodology, agile methods, systems 

development methodologies  
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INTRODUCCIÓN 

A medida que las necesidades de las organizaciones cambian, también lo hacen los modelos y 

metodologías que se utilizan para el desarrollo de soluciones software. Lo imprescindible es 

entonces en primera instancia, definir qué modelo o metodología es la adecuada para el proyecto 

y lograr el resultado esperado [1][2].  

 

Los modelos de desarrollo son la base para la ejecución de cualquier proyecto de software, son 

necesarios para poder desarrollar aplicaciones de manera efectiva y eficiente [3]. Su evolución, 

trajo el paso de modelos tradicionales rígidos y estáticos a otros flexibles y ágiles con mayor 

interacción de los involucrados [4]. El desarrollo de software ágil se centra en el feedback entre 

los clientes y el equipo de desarrollo, mediante un flujo de conversación entre ellos permitiendo 

un desarrollo más dinámico y participativo [5]. 

 

Estos modelos ágiles no generan un plan de acción, sino que crean desarrollos que se los puede 

refinar y mejorar hasta llegar al producto óptimo [6]. En este sentido se ha demostrado que los 

modelos ágiles pueden medirse y realizarse con métodos adecuados para cada aplicación 

individual, contribuyendo a una integración sostenible de métodos ágiles en los procesos de 

desarrollo [6]. 

 

Sin embargo, los modelos ágiles también tienen limitaciones en cuanto a la comprensión de 

problemas y la búsqueda de soluciones, principalmente debido a la aplicación de estos modelos 

con enfoques inadecuados es decir sin tener en cuenta el entorno de trabajo en el que se realiza la 

solución software. Una alternativa a lo dicho es la combinación de modelos ágiles para lograr 

superar estas barreras [7]. 

 

Ahora bien, en las instituciones los servicios y sistemas informáticos propios de ellas, que fueron 

implementados mediante modelos de desarrollo tradicionales, presentan una gran problemática a 

la hora de adaptarse a nuevos requerimientos y a cambios, ya que fueron desarrollados en modelos 

rígidos [8], algo similar sucede en las instituciones que desarrollan su propio software bajo 

modelos de desarrollo ágiles, cuando estos modelos se encuentran inadecuadamente aplicados en 

su entorno de trabajo, lo que conlleva a la ineficiente gestión de información en el proceso de 

desarrollo de software [9].  

 

Esta realidad tuvo su punto crítico cuando por motivo de la crisis sanitaria estos servicios no 

pudieron responder desde el punto de vista de la flexibilidad al momento de enfrentar el tema 

COVID-19 [10][11]. Estos servicios institucionales no estuvieron en capacidad de responder o 
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adaptarse a estos nuevos escenarios [12][13], a pesar de tener un modelo de desarrollo ágil ya que 

no lo implementan de modo eficiente.  

 

Estas dificultades se podrían solventar con un modelo nuevo de desarrollo de software que 

combine las potencialidades de varios otros [7], con la particularidad de esta investigación de 

realizar esta combinación por cada fase de desarrollo, respetando el enfoque de cada modelo y 

además teniendo en cuenta tanto el contexto de la problemática y el estilo de trabajo de la 

organización.  

 

Frente a esto, esta investigación analiza cuatro modelos de desarrollo de software ágil 

representativos: Adaptative Software Development, Extreme Programming, Scrum, y DevOps. 

 

• Adaptative Software Development (ASD - Desarrollo Adaptable de Software) define tres 

fases repetitivas especulación (equivalente a la planificación en otros modelos 

tradicionales o ágiles), colaboración (entre los usuarios finales y todo el equipo de 

desarrollo) y aprendizaje (establece que todos los involucrados del proyecto aprenderán 

continuamente mientras dure el proyecto). ASD, apunta hacia el desarrollo de 

aplicaciones rápidas mediante técnicas para aquello, reconoce que los requerimientos del 

cliente siempre son cambiantes. Propone una descomposición del proyecto en pasos 

individuales serializados, generalmente tienen una duración entre cuatro y ocho semanas 

[14][4][15]. 

 

• Extreme Programming más comúnmente llamado XP, tiene dos términos muy 

ponderables en los que se basa: “incrementar - simplificar” [16][17]. Fomenta la 

comunicación entre el equipo de desarrollo y los clientes, se corrige errores que van 

apareciendo de forma muy rápida, su efecto es el permitir ahorrar tiempo y por ende 

dinero, también se basa en pruebas realizadas durante todo el tiempo [18] [19].  

 

• Scrum tiene ventajas tales como: metas cuantificables, es flexible, se muestran progresos 

en cada sprint, se obtienen resultados en periodos de tiempo cortos, ofrece una visión 

amplia y completa de todo el proyecto; pero también tiene sus desventajas: el manejo de 

este modelo puede ser difícil en proyectos complejos, el proyecto depende de la 

experiencia y preparación del Scrum Master, todo el equipo deberá conocer a fondo el 

modelo y todos sus principios [20][9][21].   

 

• La tendencia actual apunta hacia DevOps y sus características: automatización de 

pruebas, alta calidad de las entregas continuas, disminución de tiempos muertos, gestión 
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del equipo para evitar problemas tanto de infraestructura como de desarrollo. Y sus 

debilidades: problemas con jefes de departamentos al no entender el alcance del modelo, 

se suele volver difícil el adaptar herramientas de integración continua a este modelo, 

complejidad en la adaptación entre desarrolladores e ingenieros de operación, el modelo 

no se encarga de la gestión de tareas o actividades [22][23][24]. 

 

Agregado a lo anterior, las investigaciones de Islam G. & Storer T. [25], Lei H. & Ganjeizadeh 

F. & Jayachandran P. et al. [9], Heimicke J. & Dühr K. & Krüger M. [26], en las que estudian 

modelos de desarrollo ágiles incluidos los cuatro modelos representativos mencionados 

anteriormente, y convergen en determinar que: la aplicación de estos modelos permiten optimizar 

el proceso de desarrollo de software al gestionar el tiempo de forma eficaz, de tal forma que 

permiten a la organización adaptarse rápidamente a situaciones impredecibles y cambiantes. 

 

Si bien es cierto, Scrum es el modelo de desarrollo de software ágil más difundido y utilizado 

[1][27][21]. Sin embargo, según el responsable del departamento de desarrollo de la IES su 

aplicación al interior de la institución en su entorno particular de trabajo presenta inconvenientes:  

• El proceso de desarrollo de software genera demasiada documentación. 

• Cambio constantemente del personal (equipo de desarrollo, usuarios-clientes de los 

aplicativos) lo que conlleva en visiones distintas de los involucrados y por ende cambios 

constantes de requisitos. 

• No existe comunicación constante entre el equipo de desarrollo y los usuarios-clientes. 

• Los despliegues de módulos funcionales entre sprints llevan demasiado tiempo. 

 

En esta línea, se propone en este trabajo de investigación como objetivo general el crear un 

modelo de desarrollo de software ágil, respaldado por marcos de 

trabajo/metodologías/estándares/principios ágiles reconocidos que permita la gestión del proceso 

de desarrollo de software. Para lograr aquello se ha definido los siguientes objetivos específicos:  

• Realizar una revisión sistemática de literatura sobre marcos de 

trabajo/metodologías/estándares/principios ágiles reconocidos utilizando la guía 

metodológica de Barbara Kitchenham. 

• Identificar criterios de comparación por cada fase de desarrollo de los modelos estudiados 

para documentar sus aspectos relevantes a través de una matriz comparativa. 

• Desarrollar un modelo de software ágil mediante criterios de inclusión y exclusión por 

cada fase de desarrollo. 

• Evaluar el modelo propuesto mediante norma ISO/CEI/IEEE 26515:2018 y el índice 

CSAT. 
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La investigación se realizó sobre la infraestructura tecnológica de una Institución de Educación 

Superior (IES) [28] en un ambiente de red distribuido, como caso práctico un Help Desk que 

recoge los pedidos de soporte técnico por incidentes que se presentan en los distintos sistemas 

informáticos que la IES posee, los cuales son internos y externos.  

 

• Dentro de los primeros están: Sistema académico, que permite gestionar todo lo referente a 

notas de evaluaciones de estudiantes, horarios de clase, cargas horarias, matrículas, apertura 

o cierre de períodos académicos, reportería, etc. Sistema e-learning, cuyo objetivo es la 

gestión de aulas virtuales, actividades, recursos, etc. Sistema de evaluación al desempeño 

docente, que provee indicadores medibles sobre el rendimiento del docente. Otros sistemas 

que complementan los servicios institucionales como: Sistema de Talento Humano, Sistema 

de Bienestar Estudiantil, Sistema de Gestión Financiera, Sistema de Planificación, Sistema 

de Proyectos de Investigación. Sistema de Gestión Documental.  

 

• Sistemas externos tales como: Correo electrónico, Suite de Office 365, Microsoft Teams y 

otros para el complemento de actividades. 

 

Cabe considerar, el plan nacional de desarrollo [29], que define como su objetivo el buscar 

incrementar la productividad de tecnologías con un adecuado tratamiento de los datos. En efecto, 

se realizó la presente investigación que propone como hipótesis que la aplicación de un nuevo 

modelo de desarrollo de software ágil mejora la forma en que se gestiona la información y 

garantiza el nivel de satisfacción de los usuarios.  

 

Para aquello, se identificaron criterios de comparación, inclusión y exclusión y lo relevante es la 

realización de una comparativa de análisis distinta, ya que se la llevó a cabo por cada fase de 

desarrollo de los modelos ágiles estudiados. El modelo ágil resultante propuesto es un modelo 

híbrido y se lo evaluó mediante norma ISO/CEI/IEEE 26515:2018 [30] y el índice CSAT. 

 

Finalmente, la estructura del manuscrito ha sido organizado de la siguiente forma: En el primer 

capítulo se determinó el estado del arte de los modelos de desarrollo de software ágil que se 

utilizaron en el desarrollo de este trabajo. En el segundo capítulo se realizó la propuesta 

metodológica del nuevo modelo ágil de desarrollo de software. En el tercer capítulo se expuso la 

evaluación de resultados del nuevo modelo de desarrollo ágil. Finalmente, en el cuarto capítulo 

se llevó a cabo la discusión de resultados y se propuso un punto de partida para futuros trabajos. 
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CAPÍTULO 1. MARCO TEÓRICO 

A continuación, se muestran los temas notables del marco teórico de esta investigación: 

antecedentes históricos, conceptuales y contextuales, hallazgos realizados mediante la aplicación 

de la guía metodológica para la Revisión Sistemática de la Literatura de Barbara Kitchenham 

[31].  

 

1.1 ANTECEDENTES HISTÓRICOS 

En 2000, Highsmith enuncia su modelo ágil ASD (Adaptative Software Development), define su 

modelo de desarrollo ágil, prácticamente es un punto de partida para el resto de modelos ágiles 

de desarrollo de software [14] [32]. En el mismo año similar a ASD se proponen nuevos modelos 

ágiles con ciertas características similares, ya en 2001 se publica formalmente el manifiesto ágil 

[32] el cual ha traído cambios importantes en la ingeniería de software. Se tienen aportes 

importantes en investigaciones realizadas por Abrahamsson [33] en 2002, Cohen 2004 [2], 

Erickson 2005 [17], Dybå & Dingsøyr 2008 [34]. Estos estudios describen características de los 

diversos métodos ágiles y conclusiones sobre la aplicación de dichos métodos en la industria. 

Dingsøyr en 2010 [35], publica las principales corrientes dentro de la investigación ágil, los 

métodos ágiles más comunes descritos fueron Extreme Programming (XP) y Scrum. En el mismo 

año se tiene el estudio de un modelo de trabajo en equipo mediante el modelo Scrum por parte de 

Moe & Dingsøyr & Dybå [36]. 

 

Dingsøyr & Nerur & Balijepally et al., [37] hacen un análisis de las tendencias ágiles de la época 

en 2012. En 2014, Meyer [38] realiza un análisis crítico entre los modelos XP, Lean Software, 

Scrum y Crystal. En 2017, Nidagundi & Novickis [20] estudian ya un modelo combinado entre 

Lean Canvas y Scrum para evaluar Software. En el mismo año se realiza un análisis entre Scrum 

y Kanban por parte de Lei & Ganjeizadeh & Jayachandran [9]. 

 

En 2018, se propone un sistema experto para ordenar incidentes en un sistema Helpdesk propuesto 

por Walek & Bogdan [39]. También Hofmann & Lauber & Haefner [40] en el mismo año estudian 

la aplicación de Kanban como nueva tecnología y metodología de desarrollo para equipos 

distribuidos. Como denotan las investigaciones Dingsoeyr & Falessi & Power [41] las tendencias 

se enfocan en torno a Scrum, XP, Lean y Kanban entre las más utilizados hasta el año 2019. 

Además, ya aparecen investigaciones del modelo DevOps y sus aplicaciones en el mismo año por 

parte de Lwakatare [22] y Luz &, Pinto & Bonifácio [23].  

 

Para 2020, las investigaciones de Priyadarsini & Raj & Begum [24], Islam & Storer [25], Tam & 

Moura & Oliveira [42] aclaran los procedimientos en la aplicación del modelo DevOps así como 
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el involucramiento activo de los interesados. Un año después Scrum sigue manteniéndose como 

un modelo activo y eficiente tal como lo describen Morandini & Coleti  & Oliveira [43], Prasetya 

& Suharjito & Pratama [44], Santos & Barcellos & Falbo [45], Gabriel & Niewoehner & Asmar 

[46],  Kasauli & Knauss & Horkoff [47].  

 

En efecto las investigaciones mencionadas describen la actual inclinación de las 

modelos/metodologías/marcos de trabajo ágiles resumidas en la Ilustración 1 que se presenta a 

continuación. Se evidencia en los proyectos de desarrollo de software el acrecentamiento de las 

tasas de éxito, sin embargo, todavía se puede realizar mejoras y pulir su uso organizacional.
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1.1.1 LÍNEA DE TIEMPO  

 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1: Línea de tiempo 

Fuente: Propia 
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1.2 ANTECEDENTES CONCEPTUALES 

El resultado de la evolución de los modelos tradicionales de desarrollo de software son los 

modelos ágiles. Esto se pone en evidencia dentro de la comunidad investigadora, la cual ha 

prestado atención a los problemas relacionados con el desarrollo de software ágil [37], los 

modelos ágiles van desde enfoques como marcos de gestión de proyectos  a enfoques de ingeniería 

de software [26]. Estos modelos se basan en el manifiesto ágil con sus doce principios 

fundamentales [32], en los que en resumen se declara que no todo está escrito y definido, sino que 

se continúa con la construcción, aprendizaje y mejora de lo hecho teniendo en cuenta nuestros 

errores y experiencias, ese conocimiento adquirido se comparte colaborativamente para obtener 

modelos más refinados. Sutherland [21], nombra una serie de valores fundamentales en los cuales 

se basan los modelos ágiles. 

 

1.2.1 VALORES 

En los últimos veinte años los métodos ágiles se han utilizado ampliamente, estos no son 

solamente un conjunto de pasos o tareas a seguir, son toda una ideología [48], en la que debe 

participar toda la organización en todos sus niveles [42]. Frente a esto una organización que 

aplique un método ágil a su estructura y forma de funcionamiento debe redefinir el trabajo de su 

equipo, re distribuyendo las tareas de todos incluso las del gerente de la organización.  

 

La redefinición de tareas y roles afecta a los clientes, quienes ya no son actores pasivos en el 

proceso de desarrollo del software sino son participantes activos. La mayor parte de métodos 

ágiles exhortan incluir a un representante del cliente dentro del equipo de desarrollo de software 

[2]. 

 

Los métodos tradicionales de desarrollo aplican una planificación rígida y extensa al inicio del 

proyecto sobre todo en los requerimientos y el diseño, en donde se definen los objetivos a llegar 

y la arquitectura respectivamente [49]. Esto se traduce en una problemática ya que los requisitos 

cambiarán durante el desarrollo del proyecto, del mismo modo el tener un diseño definido al inicio 

es una tarea en vano porque no se sabe que funcionará y que no. Por tal motivo los métodos ágiles 

recomiendan la constante interacción y retroalimentación con el cliente, es por eso imprescindible 

la presencia de un cliente o su representante en el equipo de desarrollo. En lugar de realizar el 

diseño, se recomienda construir el software de modo iterativo, es decir que en cada paso se realice 

una solución funcional para la tarea propuesta [17], luego si esta solución no es lo que se buscaba 

se mejora su diseño (refactorización). 
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Así pues, al comienzo de cada iteración se tendrá una priorizada lista de funciones o tareas de 

acuerdo al Retorno de la Inversión (ROI) del cliente, las cuales se las seleccionarán para su 

implementación. Al inicio no existirán grandes tareas, entonces estas iteraciones se realizarán en 

pasos sucesivos, conocidos como "sprints" en Scrum [5], cada uno de ellos tendrá un tiempo 

definido generalmente de unas pocas semanas. Por tanto, el desarrollo se realiza como una suma 

iterativa constante de funcionalidades. 

 

La elección de la funcionalidad para cada iteración proviene de la negociación constante con el 

cliente, en el caso de que no todas las funciones planificadas de una iteración pueden ser 

entregadas a tiempo, se las reasignarán a una iteración posterior o, si se considera que esa 

funcionalidad no es relevante se la eliminará. Este es el proceso de planificación y ajuste [5]. El 

enfoque ágil hace gran énfasis en la realización de pruebas continuas al software desarrollado 

[20], de tal modo que se asegure en gran medida la calidad del software. 

 

1.2.2 PRINCIPIOS 

Además se tiene una descripción global de los principios del manifiesto ágil [32], dividiéndolos 

en dos grupos para su mejor comprensión a continuación: 

 

Organizativos 

• El centro del desarrollo ágil es el cliente. Los representantes del cliente deben 

participar en todo el desarrollo de todo el proyecto. 

 

• La auto organización del equipo ágil es lo que prima para definir las tareas a realizar, 

de esta forma el gerente disminuye en gran medida sus responsabilidades. 

 

• El equipo ágil trabaja de manera sostenible, con horas razonables y con tiempo libre 

sin períodos de trabajo bajo presión previo a una fecha límite.  

 

• El desarrollo ágil se lo realiza construyendo sólo las funciones mínimas esenciales 

sin el resto de funciones y mejoras para la próxima iteración, del mismo modo todo 

lo que no se entregará al cliente es considerado como desperdicio (funcionalidad 

mínima, producto mínimo, mínimos artefactos). 

 

• Al principio del proyecto se tendrán varios requisitos, varios de los cuales cambiarán 

y otros hasta se eliminarán durante el desarrollo, de acuerdo a como vayan surgiendo 

las necesidades y también de acuerdo a como los clientes van probando las versiones 

intermedias. Estos cambios son normales en un ambiente ágil. 
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Técnicos 

• El proceso ágil de desarrollo se lo realiza de manera iterativa y sucesiva, cada 

iteración tiene como duración unas pocas semanas y su resultado es un producto 

funcional sobre el cual, los clientes o sus representantes pueden probarlo y sus 

reacciones, comentarios o sugerencias de mejora se lo trabajarán en la próxima 

iteración. 

 

• Las pruebas o testeos del software es un punto primordial en el enfoque ágil, en este 

contexto se tiene:  

• No se puede empezar un nuevo desarrollo sin que antes el producto pase todas 

las pruebas. 

• Antes de escribir algún código en primer lugar se debe ya tener definido las 

pruebas a realizar. 

 

• Se recomienda la utilización de escenarios para definir la funcionalidad, es decir se 

define un contexto pequeño del problema a resolver para definir el objetivo funcional, 

aquí se puede hablar de casos de uso y de historias de usuario. Una iteración completa 

es un caso de uso y una historia de usuario es una aplicación de una funcionalidad 

específica más pequeña. Los escenarios son extraídos por los propios clientes desde 

la perspectiva del usuario. La recopilación y definición de los requisitos dentro del 

modelo ágil se los realiza como una recopilación de escenarios en forma de historias 

de usuario generalmente. 

 

1.2.3 ROLES 

El principal rol es el equipo en sí, conformado por un grupo de desarrolladores y más personas 

como los representantes del cliente, que se auto organizan y cuya responsabilidad es la asignación 

de tareas continuas de desarrollo a miembros individuales del grupo [2] [21]. 

 

Una concepción más amplia de estos nuevos roles y responsabilidades que asumen los gerentes 

se los tiene en Scrum [50], las propiedades del nuevo producto en desarrollo las define el “Product 

Owner” (Dueño del Producto) y las puede cambiar siempre y cuando no esté en progreso un sprint 

(iteración) de desarrollo. Scrum define un rol llamado Scrum Master (Facilitador de Proyectos) 

que no será el dueño del proyecto, este Scrum Master es el gerente y realiza el trabajo de 

entrenador y ejecutor de métodos. 

 

Como dice el manifiesto ágil “valorar la interacción con el cliente sobre la negociación del 

contrato” [32], es decir que se debe involucrar a los clientes directamente en lugar de que los 
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requisitos sean plasmados en el papel. En las primeras versiones de XP [18], se planteaba lo dicho 

incorporando a un cliente en el equipo de desarrollo como un miembro más con plenos derechos, 

esta práctica tuvo como resultado algunos problemas. 

 

Otros roles adicionales y los ya mencionados, así como sus problemáticas se los abordará en 

detalle más adelante. 

 

1.2.4 PRÁCTICAS 

Para la aplicación de los principios ágiles, se tienen un conjunto de prácticas: organizativas y 

técnicas. 

 

Organizativas 

Reuniones diarias frecuentes son lo que recomiendan todos los métodos ágiles, esto se 

define tácitamente por Scrum como un requisito, pues determina que se deberá realizar 

una reunión cada día, participan de 2 a 12 personas, debe ejecutarse al inicio de la jornada 

laboral (Scrum diario) con una duración de 15 minutos, definiendo un objetivo alcanzable 

al que se debe llegar [51]. Se debe tener en cuenta: que es lo que se hizo en la anterior 

jornada laboral, qué se va hacer en la jornada de hoy, qué problemas se tiene. Fuera de la 

reunión se resolverá cualquier otro tema. Estas reuniones ayudan a mantener al equipo 

unido, y todos sus miembros tienen conocimiento de que es lo que se está realizando, de 

tal forma que la detección de problemas se realiza de forma más temprana. 

 

Un problema común que todo proyecto debe enfrentar es el de planificación, en el 

contexto del desarrollo de software, lo que tiene que ver con tiempos de entrega y su 

funcionalidad. Tanto en XP como en  Scrum respecto a esto se tienen estas técnicas de 

estimación [52] [36], las que inicialmente se presentan de forma independiente por los 

participantes, posterior se revisan el resto de estimaciones de los demás, se las discuten 

hasta llegar a un consenso. 

 

En cuanto tiene que ver a la integración, la práctica ágil sugiere que esta se haga 

frecuentemente en intervalos que no superen unas pocas semanas, de este modo se 

asegura que no se tengan problemas de incompatibilidad como los que solían suceder en 

proyectos de hace 10 o 20 años atrás [35], incluso algunos métodos ágiles proponen que 

esta integración sea realizada varias veces en el día. 
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Cuando una iteración de desarrollo termina y toma más tiempo del planificado, dentro 

del equipo se realiza una retrospectiva [5], una autocrítica del equipo analizando dicha 

iteración y se definen mejoras a futuras iteraciones de desarrollo. 

 

Las prácticas ágiles promueven el código compartido [2], para que el sentido de 

pertinencia y de responsabilidad sea de todo el equipo de desarrollo, y que el código o 

parte de él no dependa de alguna persona en específico. 

 

Técnicas 

El desarrollo impulsado por pruebas de modo iterativo es transcendental [20] [19], se 

trata de tener una prueba para una funcionalidad, ejecutar el software, al ser una 

funcionalidad nueva el software no pasará dicha prueba. Posterior se harán las 

correcciones al código del software (refactorización) teniendo en cuenta la misma 

coherencia del diseño y se volverá a ejecutar la misma prueba, este bucle repetitivo se 

realizará las veces que sean necesarias hasta que el software pase la o las pruebas 

definidas. 

 

Como se ha dicho la refactorización es el proceso de revisar y analizar el diseño o la 

implementación y realizar modificaciones para que la consistencia del software mejore. 

Existe bibliografía sobre refactorización tanto hacia arriba o hacia abajo tal como la de 

Fowler [53], este proceso ayuda a que el diseño se mantenga limpio. 

 

XP promueve fuertemente la programación en pareja [52], en que el código es escrito por 

una persona mientras explica lo que se va haciendo, y la otra persona: comenta, critica y 

hace sugerencias.  

 

Producir solo el producto solicitado lo aplica también XP [18], evitando en lo posible que 

la solución sea extensa o reutilizable, esto en contra del enfoque de la ingeniería de 

software con la programación orientada a objetos, ya que no se sabe hacia dónde o en qué 

dirección va el desarrollo de la solución software. 

 

Otra consideración a tener en cuenta es la relacionada con los estándares de codificación 

que recomiendan los métodos ágiles para aplicarlos a todo el código que se produzca. 
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1.2.5 ARTEFACTOS 

Son herramientas de apoyo para la aplicación de los métodos ágiles, herramientas como: historia 

de usuario, tarjeta de usuario usada para escribir la historia. 

 

Virtuales 

• Las participaciones del usuario con el sistema en las distintas iteraciones son 

representadas por los casos de uso y por las historias de usuario particularmente. Se 

difundió el concepto de casos de uso fuertemente desde 1999 a través del libro 

“Object-oriented software engineering” de Jacobson [54]. Una historia de usuario es 

una descripción breve de lo que hace un cliente cuando usa el sistema y que es 

descrita por el cliente en su lenguaje natural (descripción de una funcionalidad 

pequeña), mientras que un caso de uso es el conjunto de varias historias de usuario 

en la que pueden intervenir uno o varios actores (desarrolladores, clientes, etc.) para 

describir un proceso dentro del sistema. 

 

• La velocidad en la que avanza el proyecto se lo puede apreciar gráficamente a través 

del diagrama “Burndown Chart” tal como se muestra en la Ilustración 2, en el cual se 

representan el número de tareas pendientes o trabajo (eje Y) en función del tiempo 

(eje X) [55]. Se puede representar las tareas pendientes que deben realizarse en el 

tiempo estimado para que una iteración termine, la línea azul representa una 

constante, y la línea roja representa como el equipo de desarrollo va cumpliendo con 

las tareas pendientes. De este modo el equipo puede apreciar su progreso y podrá 

redoblar esfuerzos en el caso de que el proyecto no avance como se tiene planificado. 

 

 
Ilustración 2: Ejemplo de un “Burndown Chart” 

Fuente: Propia 
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Materiales 

Los artefactos materiales son herramientas físicas en las que el equipo ágil se apoya [56]. 

 

• Tarjeta de historia, son pequeños papeles en la que se escribe una historia de usuario. 

Estas tarjetas son colocadas en un Tablero de Historias y el equipo de desarrollo las 

moverá dentro del tablero agrupándolas por categorías. 

 

• El tablero de historias se puede calificar como un Tablero de Tareas (“Task Board”), 

en el cual se van moviendo los papeles de acuerdo al estado en que se encuentre la 

tarea, mostrado en la Ilustración 3 

 

 
Ilustración 3: Ejemplo de un “Task Board” 

Fuente: Propia 
 

 

• También se recomienda que las oficinas del equipo de desarrollo no sean espacios 

cerrados, por el contrario, deben ser salas abiertas para que puedan interactuar 

los miembros del equipo. 

 

1.2.6 MODELOS ÁGILES 

Los antecedentes históricos muestran el interés de la comunidad científica respecto a los modelos 

ágiles [6], de tal forma que esta investigación se ha enfocado en los siguientes modelos: 

 

ASD 

Adaptative Software Development, (Desarrollo Adaptable de Software) [14],  basado en 

la teoría de sistemas adaptables complejos y utiliza técnicas RAD (Rapid Application 

Development) [4]. Del mismo modo que los demás modelos ágiles [27], ASD se basa en 

ciclos iterativos con 3 principales fases: Especular – Colaborar – Aprender. 
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Especular: cuyo fin es definir objetivos, metas y limitaciones para el proyecto a construir. 

Colaborar: en esta fase se desarrolla la funcionalidad definida planificada en la iteración. 

Aprender: se enfoca a la revisión de calidad de la funcionalidad al finalizar cada iteración, 

el final de esta fase es el previo paso para la planificación de la iteración siguiente [14].  

 

Si bien la transición entre las fases de Aprender y Colaborar permite que el producto 

tenga calidad, una demora en ella, debido a cambios o errores afectará su costo total y 

obviamente su calidad. Por otra parte, las grandes empresas deben tener un control mayor 

de las personas y procesos, tareas específicas asignadas a un proceso. Este conjunto de 

procesos no es de gran impacto en el costo final del proyecto, sin embargo, para la visión 

de la empresa un modelo tradicional de desarrollo es más rentable [14][57][58]. 

 

ASD es recomendada para el desarrollo de pequeños y medianos proyectos y luego de 

adiestrarse llegar a RAD para tener alta calidad de los productos [4][1][59]. 

 

XP 

Los modelos ágiles actuales comparten generalmente las bases de los principios de XP, a 

veces incluso de manera inconsciente. La iteración básica y reiterativa se basa en el 

proceso de incrementar - simplificar, hasta que el cliente y el equipo estén satisfechos 

[16].  

 

Cuando la aplicación resultante trabaje se le puede agregar una nueva funcionalidad, esta 

se comprueba verificando si este cambio en el primer código produce fallas o no, en el 

caso que se produzcan errores se vuelve a modificar el código para corregirlos y liberar 

la aplicación con la funcionalidad operativa [52]. El proceso mencionado se realiza 

usando una comunicación estrecha entre el equipo de desarrollo organizado en parejas y 

los representantes del cliente [18]. Este enfoque de XP, es una visión sólida de la manera 

de practicar programación. 

 

La industria ha tenido influencia de XP y no necesariamente dentro del contexto de 

desarrollo de software ágil [41]. Los proyectos deben promover la integración continua 

de las distintas funcionalidades teniendo en cuenta las pruebas como un punto principal, 

realizarlas todo el tiempo, incluso definirlas antes de escribir el código [52]. 

 

Scrum 

A pesar del paso del tiempo desde su aparición sigue siendo un modelo bastante utilizado 

y robusto [43], podríamos decir que ha tomado la posta frente a XP. Scrum incluso se lo 
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aplica como una técnica de trabajo organizacional, implementada en conjunto con 

conceptos de XP, con el contexto del desarrollo de software [51]. 

 

La esencia principal de Scrum es el congelar los requisitos mientras se realiza las 

iteraciones en un período de tiempo bastante corto [48], con esto no se entorpece la actual 

iteración y posibilita el refinamiento o eliminación de una funcionalidad. Scrum propone 

el desarrollo en iteraciones continuas llamados sprints aplicando reglas, roles, 

cronogramas, gestión de tareas [20][36][51].  

 

Scrum posee un enfoque de mercadeo, ya que los seguidores pueden certificarse 

oficialmente en Scrum a través de un proceso para lo dicho (por medio de Scrum Alliance 

u otras entidades), con esta lógica de negocio este modelo ha ganado seguidores. En todo 

caso, aún se puede mejorar Scrum ante las demandas actuales de desarrollo de software 

[43]. 

 

DevOps 

DevOps (Development Operations) es la unión o combinación del equipo de desarrollo 

con el de operación. La implementación iterativa, así como su tecnología mejoran las 

capacidades de entrega de las aplicaciones y servicios [24]. Se considera como una gran 

tendencia en los últimos años [22], promueve grandes cambios respecto los modelos 

tradicionales, pues fija una gran relevancia a la comunicación entre los desarrolladores y 

el personal de operación y mantenimiento [23].  

 

Primordialmente se vale de varias tecnologías automatizadas tales como Jenkins, Puppet, 

Docker o AWS Lambda para acelerar el desarrollo de aplicaciones, así como las pruebas 

y despliegue. Desde el punto de vista de diseño, el trabajar con microservicios tienen un 

efecto positivo ya que el software va a ser capaz de poderse actualizar de una manera más 

rápida. 

 

DevOps tiene influencia en todas las fases de desarrollo, cada fase depende de las otras y 

no dependen de un rol específico, todos los roles intervienen en todas las fases de alguna 

manera [60]. 

 

Las reglas en DevOps, garantizan que las integraciones de las nuevas actualizaciones se 

realicen de un modo rápido y seguro [61]. Aunque se puede tener complejidad a la hora 

de adaptar a los equipos de desarrollo y de operaciones. DevOps no gestiona la 

administración de actividades o tareas. 
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Estos modelos ágiles se trataron de modo comparativo con el nivel de profundidad necesario más 

adelante. 

 

1.3 ANTECEDENTES CONTEXTUALES 

Las Instituciones de Educación Superior en el Ecuador (IES) son esenciales para la formación 

humana tanto en pregrado como en posgrado, realizando investigación del conocimiento, y 

vinculándolo con la colectividad para lograr el desarrollo nacional [62]. Al transcurrir los años es 

natural que en las IES sus infraestructuras físicas y tecnológicas hayan evolucionado, por ende, 

sus sistemas institucionales. Los servicios institucionales brindados a la comunidad universitaria 

(docentes, estudiantes, personal administrativo) operan y se comunican entre sí a través de una 

arquitectura de red distribuida. 

 

En una de estas IES específicamente se tiene un sistema académico llamado OASIS, mediante el 

cual se gestiona todo lo relacionado con el enfoque académico: notas de estudiantes, horarios de 

clase, cargas horarias, matrículas, apertura o cierre de períodos académicos, varias clases de 

reportes, etc. Otro de los sistemas de gran relevancia es el sistema de aulas virtuales E-

LEARNING, para la gestión de recursos de las clases asíncronas: asistencia, tareas, multimedia, 

evaluaciones, foros, etc.  

 

En el mismo contexto, el resto de sistemas complementarios como: Sistema de gestión 

documental para gestionar y agilizar los trámites administrativos. Sistema de evaluación al 

desempeño docente con sus indicadores para poder valorar el trabajo del docente. Sistema de 

talento humano, el que gestiona la vinculación o desvinculación del personal politécnico, cambios 

de dependencia, vacaciones, permisos, etc. Sistema de Bienestar Estudiantil, enfocado a las becas 

estudiantiles. Sistema de Gestión Financiera: sueldos, nómina, viáticos, pagos de servicios 

profesionales, pagos a proveedores, entre otros. Sistema de Planificación, encargado de la gestión 

(POA-PAC) de requerimientos que tiene cada unidad o dependencia, gestión de proyectos, etc. 

Sistema de Proyectos de investigación el cual permite el control de tareas, cronogramas y 

objetivos de los distintos proyectos de investigación. 

 

Todos los sistemas antes descritos actualmente funcionan bajo un modelo de desarrollo de 

software ágil (Scrum), incluso en sus inicios algunos de ellos (los más antiguos: académico, 

financiero, talento humano) sufrieron esa transición de modelos waterfall hacia modelos ágiles.  

 

Sin embargo, según el responsable del departamento de desarrollo de la IES su aplicación al 

interior de la institución en su entorno particular de trabajo presenta inconvenientes:  
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• El proceso de desarrollo de software genera demasiada documentación.  

• Cambio constantemente del personal (equipo de desarrollo, usuarios-clientes de los 

aplicativos) lo que conlleva en visiones distintas de los involucrados y por ende cambios 

constantes de requisitos.  

• No existe comunicación constante entre el equipo de desarrollo y los usuarios-clientes.  

• Los despliegues de módulos funcionales entre sprints llevan demasiado tiempo 

 

En consecuencia, existe la necesidad de mejorar la gestión de la información del proceso de 

producción, mediante un nuevo modelo híbrido de desarrollo de software ágil, que combine los 

atributos de otros modelos. Esta problemática, genera la insatisfacción de los usuarios-clientes de 

estos aplicativos, cuando el equipo de desarrollo ejecuta el proceso para una nueva iteración o 

sprint para generar nuevas versiones o updates de sus sistemas informáticos, con los 

inconvenientes ya descritos. 

 

En atención a lo expuesto, los usuarios requieren soporte técnico sobre estos sistemas 

institucionales, el cual se lo realiza actualmente a través de llamadas telefónicas, redes sociales 

(WhatsApp generalmente), correo electrónico institucional. Un Help Desk gestionaría de mejor 

manera la resolución de estos pedidos de soporte, optimizando los recursos [63][64], sobre todo 

si el modelo de desarrollo empleado es un modelo ágil flexible a cambios, que este acorde a la 

forma de trabajo de la organización y a su realidad.  

 

De acuerdo a Datasets oficiales se habla de un promedio de 900 a 1000 solicitudes de soporte al 

usuario que se generan [65], entre llamadas telefónicas, mensajes de WhatsApp y correos 

electrónicos durante cada período académico. Estos datos se refieren sólo a los incidentes 

generados en el sistema académico OASIS. 
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CAPÍTULO 2. METODOLOGÍA 

2.1 TIPO DE ESTUDIO O INVESTIGACIÓN 

El estudio es de tipo exploratorio, se utilizó para realizar un análisis detallado de las condiciones 

que demandan la necesidad de mejorar la gestión de la información mediante un modelo de 

desarrollo de software ágil flexible a cambios. 

El estudio de la investigación es de tipo descriptivo, ya que se ha caracterizado al objeto de estudio 

el cual es un modelo de desarrollo de software ágil. 

 

2.2 PARADIGMA O ENFOQUE  

En esta investigación, por la naturaleza del objeto de estudio, se estableció usar un enfoque 

combinado cuantitativo y cualitativo. En este sentido, los datos fueron recolectados por medio de 

encuestas, para medir la forma en que se desarrolla la información para los usuarios en proyectos 

de desarrollo ágiles con la norma ISO/CEI/IEEE 26515:2018 [30], por otro lado, medir el grado 

de satisfacción del cliente con el índice CSAT (Customer Satisfaction Score). 

 

2.3 CÁLCULO DE LA POBLACIÓN Y MUESTRA  

La población se limitó a los usuarios de la comunidad universitaria (Estudiantes, Docentes, 

Personal Administrativo) de una IES. 

La muestra fue un grupo de estudiantes, docentes, personal administrativo parametrizada de la 

siguiente forma: 

• Unidad de Investigación y Desarrollo: 13 personas 

• Grupo de usuarios de la IES: 377 personas entre estudiantes, docentes y personal 

administrativo. El tipo de muestreo fue probabilístico - aleatorio simple, ya que se contó 

con el listado completo de toda la población. La fórmula que se utilizó se muestra en la 

Ilustración 4. 

 

Ilustración 4: Fórmula para calcular la muestra con población finita 

Fuente: https://www.redalyc.org/pdf/487/48711206.pdf 
 

Con un nivel de confianza de 95%, y un margen de error de 5% 

Parámetro Valor 

N = 20638 

Z = 1,960 

P = 50% 

Q = 50% 

e = 5% 
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2.4 MÉTODOS TEÓRICOS Y EMPÍRICOS EMPLEADOS EN LA INVESTIGACIÓN  

Los métodos teóricos empleados fueron el análisis documental y el método deductivo-inductivo, 

a partir de la información recogida de capítulos de libros, artículos científicos, revisiones; los 

cuales ayudaron al estudio de investigaciones similares que recogen el objeto de estudio. 

 

La técnica de investigación realizada fue la entrevista, usando los principios de la ISO/CEI/IEEE 

26515:2018, así como el índice de Puntuación de la satisfacción del cliente (CSAT). Los sujetos 

informantes fueron los responsables de la Unidad de Investigación y Desarrollo del Departamento 

de Tecnologías de la Información y Comunicación de una IES, los cuales aportaron sus criterios 

para la valoración del nuevo modelo ágil de desarrollo propuesto.  

 

Así como otros informantes fueron un grupo de estudiantes, docentes y personal administrativo 

de la IES, quienes aportaron con la valoración de la satisfacción del usuario. 

 

2.5 TÉCNICAS ESTADÍSTICAS PARA EL PROCESAMIENTO DE DATOS 

OBTENIDOS 

Para el procesamiento de los datos obtenidos mediante la norma ISO/CEI/IEEE 26515:2018, así 

como el índice CSAT se aplicó la técnica estadística aplicando las medidas de tendencia central 

con el objetivo de cuantificar los datos recabados en las entrevistas realizadas a los expertos y a 

los usuarios de la IES.  

 

2.6 MODELO DE DESARROLLO  

Los modelos de desarrollo de software son la base para la ejecución de cualquier proyecto, son 

necesarios para poder desarrollar el software de manera efectiva y eficiente. Su evolución, ha 

permitido el cambio de modelos tradicionales y estáticos a otros ágiles con mayor interacción de 

los involucrados. Es así que, el modelo de desarrollo para esta investigación es un nuevo modelo 

de desarrollo ágil. 

 

2.6.1 MODELO DE DESARROLLO ÁGIL 

Este es un documento que agrupa valores y principios de los modelos ágiles de desarrollo de un 

modo particular de acuerdo a las necesidades de la IES, lo que lo hace diferente de un modelo de 

desarrollo de software ágil en su forma tradicional [32] [66]. 
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Ilustración 5: Herramientas básicas- modelo ágil típico Scrum  

Fuente: https://www.antevenio.com/blog/2020/02/que-es-la-metodologia-scrum/ 
 

Según el manifiesto ágil  basado en sus 12 principios [32],  los cuales favorecen en gran medida 

a que el desarrollo del proyecto sea menos complejo y flexible a cambios que suelen ocurrir 

durante el mismo, y siempre involucrado con el cliente y su punto de vista en todo momento. Por 

lo dicho, en un modelo de desarrollo ágil se tienen las siguientes características fundamentales 

[32] [66]: 

• Responde a los cambios más que seguir con el plan establecido 

• La colaboración con el cliente más que la negociación de su contrato. 

• Desarrollar software que funcione más que la documentación del mismo. 

• Al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las 

herramientas. 

 

2.6.2 COMPARATIVA PRINCIPALES MODELOS ÁGILES 

La selección de los modelos ágiles en los cuales se orienta esta investigación está de acuerdo a la 

metodología usada por Cadavid et al. [67]: en primer lugar, se tiene un grupo de modelos ágiles 

basados en el manifiesto ágil [32], de acuerdo a esto se obtiene: Adaptative Software 

Development (ASD), Extreme Programming (XP), Scrum, Dynamic System Development 

Method (DSDM), Feature-Driven Development (FDD), Crystal, DevOps [68][27][24][23]. 

 

En segundo lugar, otra opción para definir modelos ágiles relevantes según Cadavid et al.  [69], 

consiste en la revisión de la literatura respecto al número de citas que poseen dichas 

investigaciones, al respecto, varios autores [70][71][34][17][51][72], indican que los modelos 

ágiles más conocidos son Crystal, XP, FDD, Scrum, ASD y DSDM. No obstante Pressman [73] 
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se enfoca en su investigación en explicar cómo funcionan Agile Modelling (AM), ASD, XP, FDD, 

Scrum y DSDM [37][40][9]. 

 

Frente a lo dicho, se obtiene un primer grupo de modelos ágiles, sobre los cuales de acuerdo a 

Iacovelli & Souveyet se tienen cuatro puntos de vista: uso, capacidad de agilidad, aplicación, 

procesos y productos [74]. Cada punto de vista posee a su vez distintos atributos que son 

ponderados con sus valores respectivos.  

 

Se realizó encuestas sobre estos mismos atributos al jefe de proyectos de desarrollo experto de la 

IES, para establecer un subgrupo de modelos representativos que de acuerdo a las necesidades de 

la IES cumplan con los atributos necesarios, para obtener un modelo de desarrollo ágil ideal 

mediante un análisis detallado tratado más adelante.  

 

Es así que se muestra en la Tabla 1 el resultado de la encuesta realizada, con los atributos 

proporcionados por el jefe de proyectos de desarrollo de software de la IES y a continuación se 

muestra la propuesta de Iacovelli [75] en la Ilustración 6.  

 Uso 

 

Valor 

1 Respecto de las fechas de entrega v 

2 Cumplimiento de los requisitos v 

3 Respecto al nivel de calidad f 

4 Satisfacción del usuario final v 

5 Entornos conflictivos v 

6 Favorable al Off shoring (outsourcing internacional) f 

7 Aumento de la productividad v 

 Capacidad de Agilidad  

1 Iteraciones cortas v 

2 Colaboración v 

3 Centrado en las personas f 

4 Refactoring político f 

5 Prueba político v 

6 Integración de los cambios v 

7 De peso ligero v 

8 Los requisitos funcionales pueden cambiar f 

9 Los requisitos no funcionales pueden cambiar v 

10 El plan de trabajo puede cambiar v 

11 Los recursos humanos pueden cambiar v 

12 Cambiar los indicadores f 

13 Reactividad (al comienzo del proyecto, cada etapa, cada 

iteración) 

cada etapa 

14 Intercambio de conocimientos (bajo, alto) bajo 

 Aplicabilidad  

1 Tamaño del proyecto (pequeño, grande) grande 

2 La complejidad del proyecto (baja, alta) alta 
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3 Los riesgos del proyecto (bajo, alto) alto 

4 El tamaño del equipo (pequeño, grande) pequeño 

5 El grado de interacción con el cliente (baja, alta) alta 

6 Grado de interacción con los usuarios finales (baja, alta) baja 

7 Grado de interacción entre los miembros del equipo (baja, alta) alta 

8 Grado de integración de la novedad (baja, alta) alta 

9 La           organización           del           equipo           (auto-

organización, organización jerárquica) 

jerárquica 

 Nivel de abstracción de las normas y directrices  

1 Gestión de proyectos v 

2 Descripción de procesos f 

3 Normas y orientaciones concretas sobre las actividades y 

productos 

v 

 Las actividades cubiertas por el método  

1 Puesta en marcha del proyecto v 

2 Definición de requisitos v 

3 Modelado v 

4 Código v 

5 Pruebas unitarias f 

6 Pruebas de integración v 

7 Prueba del sistema v 

8 Prueba de aceptación v 

9 Control de calidad f 

10 Sistema de uso v 

 Productos  

1 Modelos de diseño v 

2 Comentario del código fuente f 

3 Ejecutable v 

4 Pruebas unitarias f 

5 Pruebas de integración v 

6 Pruebas de sistema v 

7 Pruebas de aceptación v 

8 Informes de calidad f 

9 Documentación de usuario f 
Tabla 1: Valoración de actividades de un modelo ágil ideal 

Fuente: Analista de Desarrollo 3 de la EIS 
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Ilustración 6: Framework for Agile Methods Classification 2 

Fuente: Iacovelli & Souveyet [74] 
 

Los datos de la Tabla 1, fueron comparados con la Ilustración 8, y tal como propone Iacovelli 

[74],   fueron tomados los 3 modelos que hicieron mayores match en la comparación. Los modelos 

con mayores match fueron: ASD, SCRUM y XP. De este modo, se obtiene un pequeño grupo de 

modelos de desarrollo ágiles para su análisis con más detalle. 

 

En este mismo contexto, se ha tenido en cuenta varias investigaciones recientes de varios autores 

los cuales hacen referencia a algunos modelos ágiles que ya constan en la Ilustración 6, sin 

embargo, las investigaciones recientes incluyen a otro modelo ágil de desarrollo como DevOps y 

que actualmente es una tendencia de acuerdo al número de citas referenciadas y artículos 

científicos hallados en la revisión de la literatura [75][45][24][61][24]. Además, como un aporte 
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nuevo a lo propuesto por Iacovelli [74], se añadió a DevOps al análisis pormenorizado realizado 

más adelante. 

 

 

Ilustración 7: Selección del subgrupo de modelos ágiles de desarrollo 

Fuente: Propia 
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Por otra parte, se ha considerado también los datos del INEC 2020, referente al tipo de aplicación 

con mayor demanda a nivel nacional [76], esto para la aplicación del modelo ágil de desarrollo – 

caso práctico Help Desk. 

 

Ilustración 8: Aplicaciones con mayor demanda a nivel nacional 

Fuente: INEC 2020 

 

Se describe en esta sección el nuevo modelo de desarrollo ágil en base a una comparativa de los 

4 modelos ágiles seleccionados anteriormente. 

 

2.6.3 PROPUESTA NUEVO MODELO DE DESARROLLO ÁGIL 

 

2.6.3.1 CONSTRUCCIÓN DEL MODELO ÁGIL DE DESARROLLO 

En el modelo propuesto se tiene una metodología de desarrollo de software, el cual es un conjunto 

de técnicas y métodos utilizados para diseñar soluciones de software. El desafío del presente 

proyecto, se encontró en la determinación de las técnicas y métodos más adecuados para el 

desarrollo ágil de proyectos, desde la perspectiva del autor apoyado en las investigaciones de 

otros autores [68][27][24].  

 

Preliminarmente, se efectuó una revisión de varios proyectos de investigación orientados a la 

generación de propuestas metodológicas ágiles, y específicamente de las estrategias empleadas 

por sus autores para abordar esta problemática. De manera general, se identificaron 3 enfoques 

aplicados: 

  

A. Selección de una metodología (por su popularidad o potencial específico en relación al 

estudio), y su mejoramiento/adaptación conforme los criterios/experiencia del autor o el 

ámbito específico de aplicación [77][78]. 

B. Comparación de metodologías, el análisis de fortalezas y debilidades [79], la selección 

de fases (métodos y técnicas) conforme criterio del autor, y/o mediante el empleo del 

criterio de expertos [80]. 
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C. Desarrollo propio del autor, basado en los principios ágiles [32][81] y/o un ámbito 

específico de aplicación de la metodología [82]. 

 

Considerando que cada enfoque empleado responde a los criterios y necesidades propias de los 

investigadores, se planteó un enfoque híbrido que permitiera incluir: la comparación de 

metodologías ágiles de alto potencial (con énfasis en sus fortalezas), la inclusión del criterio o 

experiencia del autor, el cumplimiento de los principios ágiles, y la valoración/criterio de 

expertos. 

 

Se empleó, por tanto, como principal estrategia de investigación el análisis comparativo, aplicado 

a varios modelos ágiles existentes (XP, Scrum, ASD y DevOps) cuya selección fue sustentada en 

apartados anteriores. Al emplearse modelos ágiles para la comparación, se asegura que el modelo 

propuesto resultante cumpla los principios del manifiesto ágil [32]. 

 

El análisis comparativo se centró en las fases de desarrollo de cada metodología y los aspectos 

relevantes (técnicas y métodos) identificados por el autor. Esto permitió establecer semejanzas y 

diferencias entre ellos, y visibilizar sus principales fortalezas, para su consideración e inclusión 

en la nueva metodología planteada. El proceso de construcción se sintetizó en la Ilustración 9. 

 

Ilustración 9: Proceso de construcción del modelo 

Fuente: Propia 

 

Los resultados de los dos primeros procesos (revisión bibliográfica/documental y selección de 

metodologías ágiles) se encuentran descritos en el punto 2.6.2 anterior, mientras que los 

resultados del análisis comparativo (tercer proceso) se encuentran sintetizados en la Ilustración 

12. 

El análisis comparativo incluyó el aporte técnico del autor (basado en su experiencia), y se 

desarrolló mediante una serie de actividades clasificada en dos etapas: 
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Etapa A: Esquematización de los aspectos más relevantes de los modelos ágiles comparados 

A.1. Descripción de principios fundamentales: 

o Fuentes/técnicas: revisión bibliográfica/documental, y registro de información 

en matriz comparativa. 

o Ámbito(s): enfoque, nivel de participación del cliente, respuesta al riesgo, 

flexibilidad (tiempo).  

A.2. Descripción de la conformación de equipos de trabajo. 

o Fuentes/técnicas: revisión bibliográfica/documental, y registro de información 

en matriz comparativa. 

o Ámbito(s): roles de los miembros del equipo de trabajo, incluido el 

cliente/usuario. 

A.3. Descripción de las fases y aspectos más relevantes. 

o Fuentes/técnicas: revisión bibliográfica/documental, y registro de información 

en matriz comparativa. 

o Ámbito(s): fases, métodos y técnicas. 

 

Etapa B: Comparación de los modelos ágiles y caracterización de la propuesta 

metodológica. 

B.1. Comparación de fases y aspectos. 

o Fuentes/técnicas 

▪ Determinación de fases/aspectos iguales o equivalentes: organización 

visual, a nivel de filas, de la información igual o equivalente dentro de la 

matriz comparativa (etiquetado en color verde). 

▪ Determinación de aspectos únicos o equivalentes: organización visual, a 

nivel de filas, de los aspectos únicos (distinta fila, etiquetado en color 

rojo) o no equivalentes (en la misma fila, etiquetado en color amarillo) 

dentro de la matriz comparativa.  

B.2. Inclusión de fases y actividades en la propuesta metodológica. 

o Fuentes/técnicas 

▪ Establecimiento de criterios de inclusión y exclusión de actividades en 

la metodología propuesta. 

▪ Aplicación de criterios de inclusión y exclusión, dentro de la sección de 

metodología propuesta. 

▪ Complementación de la metodología propuesta, con los resultados de 

cada actividad e instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas 

(identificados dentro del marco bibliográfico/documental), e inclusión de 

aspectos basados en los criterios/experiencia propios del autor. 
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▪ Análisis de la metodología resultante, para la delimitación de las fases, 

resolución de posibles conflictos, y la complementación de los principios 

y roles del equipo de trabajo de la metodología propuesta. 

o Criterios técnicos de inclusión: 

▪ Incluir (temporalmente) las actividades presentes en al menos 2 

metodologías comparadas (mediante la revisión de aspectos iguales o 

equivalentes). 

▪ Incluir (temporalmente) las fortalezas de cada metodología (mediante la 

revisión de aspectos únicos/no equivalentes, etiquetado especial con el 

símbolo +). 

o Criterios técnicos de exclusión: 

▪ Excluir actividades redundantes, reemplazables con otras de mayor valor 

agregado, o de escasa utilidad dentro del nuevo planteamiento 

metodológico (etiquetado especial con el símbolo –), con base en el 

análisis completo del ciclo propuesto y los resultados de cada actividad. 

 

La matriz comparativa de la Ilustración 10, resume el desarrollo de ambas fases, mientras que la 

descripción a detalle de cada actividad se incluye en la guía técnica elaborada para su aplicación. 

 

Finalmente, el criterio de expertos se empleó para la valoración y mejoramiento de la metodología 

resultante, a través de la revisión y análisis crítico de la guía técnica por parte del experto.
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Ilustración 10: Matriz comparativa modelo/metodología propuesta 

Fuente: Propia 
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2.6.3.2 GUÍA TÉCNICA MODELO DE DESARROLLO ÁGIL - MODESA 

MODESA es el acrónimo de modelo desarrollo ágil de software propuesto, es un modelo 

fundamentado en los aspectos clave de otros modelos como: XP, Scrum, ASD, y DevOps, así 

como en la experiencia profesional del autor.  

 

INTRODUCCIÓN 

El desarrollo de proyectos de software ha evolucionado en torno al surgimiento de modelos que 

se han ido adaptando a las necesidades cambiantes de los equipos técnicos de desarrollo y de las 

TICs. La manera en que se concibe y evalúa el software es cada vez más compleja y demandante, 

puesto que la sociedad de hoy produce grandes volúmenes de información digital que deben ser 

sistematizados de manera eficiente y efectiva, adaptándose a la evolución física y lógica de la 

tecnología. 

 

El presente documento titulado “MODESA - modelo desarrollo ágil orientado al producto y los 

procesos” se desenvuelve como una guía técnica para la aplicación de un modelo ágil propuesto 

como resultado del proyecto de investigación titulado “SISTEMA DE MESA DE AYUDA 

(HELP DESK) APLICANDO UN MODELO DE DESARROLLO DE SOFTWARE ÁGIL 

PARA GESTIONAR ACCIONES EN UN AMBIENTE DISTRIBUIDO”. 

 

De manera general, se describen los principios, perfiles de trabajo (roles) y el proceso 

metodológico. Dentro del proceso, se detallan las siete fases que lo componen y, por cada una de 

las fases: sus actividades, resultados, e Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas por el autor. 

En cada fase se han agregado además hitos que facilitan el seguimiento del mismo. 

 

METODOLOGÍA 

En su concepción, se consideraron varios aspectos relevantes de otras modelos - metodologías: 

• La configuración de pruebas de aceptación, el diseño de prototipos y la refactorización, 

de la metodología XP. 

• El control de calidad bajo criterios técnicos y del cliente, de la metodología ASD. 

• La revisión y retrospectiva de la iteración (aprendizaje, respecto a la gestión de recursos 

y planificación) de Scrum y ASD. 

• El monitoreo del producto en ambiente de producción, de DevOps. 

 

Las actividades de revisión, control y monitoreo, tanto de la funcionalidad del producto como de 

la gestión de recursos, sostienen el enfoque de MODESA. 
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Ilustración 11: Enfoque de MODESA – una construcción compartida  

Fuente: Propia 

 

Un factor importante para alcanzar la calidad del producto software es el aprendizaje, el cual se 

alcanza mediante la reflexión grupal, la incorporación de aprendizajes clave en las iteraciones, y 

el análisis del rendimiento respecto al avance del proyecto. El empleo de indicadores y 

herramientas de seguimiento pueden ser especialmente útiles en las actividades de revisión y 

retrospectiva. 

 

El enfoque de MODESA resulta, por tanto, de la conjunción de factores enfocados al producto 

software y a los procesos de desarrollo. Por un lado, incorpora la revisión (pruebas de aceptación, 

diseño de prototipos, y monitoreo), mejoramiento (refactorización) y validación (control de 

calidad) del producto, y por otro, la retroalimentación y retrospectiva de la iteración para la 

incorporación futura de aprendizajes.  

 

A estos aspectos, se han integrado los elementos comunes de XP, Scrum, ASD, y DevOps, para 

complementar cada una de las fases del proceso MODESA. En cada fase se incorporaron hitos 

del proceso MODESA, los cuales responden a la experiencia profesional del autor. Dichos hitos 

serán empleados en el seguimiento del avance del proyecto, por parte del líder de equipo. 

 

PRINCIPIOS 

• Enfoque: Orientado al producto software y los procesos de desarrollo.  

• Iteraciones: El proceso genera un loop finito de iteraciones. 

• Cliente: Se encuentra involucrado directamente en el desarrollo. 

• Respuesta a riesgos: Se adapta a los cambios de los requisitos, conforme una visión y 

alcance establecidos inicialmente.  
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• Flexibilidad: Cronograma de actividades medianamente flexible. 

 

PERFILES 

• Cliente y/o usuario: El cliente y el usuario pueden corresponderse con perfiles distintos 

dentro del proyecto. El cliente se relaciona con el dueño de la empresa o patrocinador 

del proyecto, quien busca informatizar uno o varios procesos. Por otra parte, el usuario 

del software es quien usará directamente el producto, y conoce a detalle el proceso a ser 

informatizado. Aunque el primer acercamiento lo realiza el cliente, es vital la 

participación de los usuarios finales, especialmente dentro de los procesos de 

identificación de requerimientos y validación. 

• Equipo de desarrollo: Se encuentra conformado por programadores, diseñadores, y 

analistas DBA. El equipo de desarrollo está a cargo de la elaboración técnica del 

producto. Su accionar excluye la ejecución de las pruebas del sistema, a fin de mejorar 

la efectividad en la detección de errores. 

• Testers: Se encargan de las pruebas del software y monitoreo. Los testers tienen un 

conocimiento amplio del proyecto, tanto del proceso manual o preliminar como del 

funcionamiento del software en revisión. Guían el proceso de pruebas, identifican 

errores y los documentan. En cuanto al monitoreo, son los primeros en detectar 

problemas en la configuración y seguridad del producto, así como errores del sistema, 

debido a que conforman la mesa de ayuda de la aplicación. 

• Líder de equipo: Corresponde a la persona encargada del seguimiento y planificación 

del proyecto. 

 

PROCESO MODESA 

El proceso MODESA, comprende un total de 7 fases, 5 de las cuales se repiten iterativamente y 

generan incrementos funcionales y verificados del producto. Se inicia por la definición de la 

visión del proyecto, la identificación y priorización de requerimientos, y la planificación de las 

iteraciones, para posteriormente ingresar en un proceso iterativo finito de desarrollo (ver 

Ilustración 12). En cada ciclo se produce el lanzamiento y puesta en producción de una versión 

incremental del producto, a la vez que éste se acerca cada vez más a incluir todas las funciones 

requeridas del software para su entrega final. 

 

Como si se tratara de una bola de nieve, cada iteración o giro amplía las funcionalidades agregadas 

al producto. La fase de monitoreo es una clave importante del éxito de la metodología, ya que en 

ésta se busca resolver posibles errores identificados en la puesta en producción o lanzamiento del 
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software. El siguiente ciclo o iteración se basa en un producto testeado tanto por el personal 

técnico como por el cliente/usuario. 

 

Ilustración 12: Proceso MODESA  

Fuente: Propia 

 

A continuación, se describen las actividades inherentes a cada fase de la metodología, los 

instrumentos, técnicas o herramientas adecuadas para cada actividad, así como los resultados 

esperados. 

 

A. Fase Inicialización 

1. Determinar la visión y el alcance del proyecto 

Pese a que el proyecto debe ser flexible en cuanto a los requerimientos, es imprescindible 

identificar sus limitaciones, a fin de evitar problemas en la gestión de recursos, como por el 

ejemplo: una inadecuada estimación del tamaño y conformación del equipo de trabajo, un 

sobredimensionamiento del proyecto, o el establecimiento de plazos de entrega (lanzamiento) 

alejados de la realidad.  

 

Responsable(s): Líder de equipo, Cliente. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Lluvia de ideas (brainstorming) entre el cliente 

y el líder del equipo de trabajo. 

 

2. Conformar el equipo de trabajo 

Responde a la valoración de las capacidades y conocimientos de cada miembro del equipo de 

trabajo, en relación a las características específicas del proyecto. Por una parte, el líder 

analizará e identificará las actitudes y aptitudes de los técnicos y, por otra parte, estos últimos 

asumirán responsabilidades en torno a sus habilidades, conocimientos y/o necesidades de 
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capacitación. En esta etapa, es imprescindible alcanzar una visión clara de la arquitectura del 

proyecto de software. 

 

Responsable(s): Líder de equipo, Equipo de desarrollo y Testers. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Ficha de reunión de trabajo, la cual incluya: 

puntos discutidos, acuerdos y responsabilidades. 

 

3. Identificar los requerimientos del proyecto. 

La identificación de los requerimientos del proyecto surge del análisis de la visión y alcance 

del proyecto por parte del equipo de desarrollo. 

 

Para su descripción, se emplearán las épicas de SCRUM. Una épica narra la necesidad del 

usuario como una funcionalidad completa en el tiempo, la cual está compuesta por varias 

historias de usuario. Un ejemplo de épica se describe a continuación: “El gerente necesita 

visualizar y descargar los informes de ventas al final de mes, filtrando la información por 

departamento y por vendedor”.  

 

Como puede observarse, la épica es una narrativa que incorpora varios elementos asociados 

a las preguntas: ¿quién lo requiere?, ¿qué requiere?, ¿cómo lo requiere?, y ¿para cuándo lo 

requiere (temporalidad)? Debe emplearse una narrativa clara y precisa, ante lo cual se 

plantearán preguntas al cliente que permitan aclarar dudas que puedan surgir durante el 

proceso. Se identificarán además los requerimientos no funcionales del producto (como parte 

de la respuesta a la pregunta ¿cómo lo requiere?), los cuales también se documentarán para 

su inclusión en el software. 

 

Se recomienda efectuar una visita técnica al ambiente de producción del software, para 

efectuar una revisión general de la infraestructura de la red y del estado de los equipos. Esto 

permitirá identificar necesidades de re-estructuración o mantenimiento de los mismos, a fin 

de que el cliente prepare la red y los equipos para las fases de lanzamiento y monitoreo. 

 

Responsable(s): Líder de equipo, Cliente/Usuario, Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Épicas. 

 

4. Priorizar los requerimientos del proyecto 

Aunque todos los requerimientos son importantes, se deben identificar aquellos que agregan 

mayor valor al producto, y aquellos cuya implementación es prioritaria para el cliente. Con 
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esta base, se establece un orden o priorización de los requerimientos respecto de la 

implementación. 

Para la priorización se puede emplear un mapa de dependencias, así como el método 

MoSCoW [83]. Finalmente, los resultados del análisis del mapa y la matriz se colocarán en 

el backlog priorizado del producto o BPP. 

 

El BPP, el cual se constituye en una matriz de priorización de las épicas, tendrá la siguiente 

información por cada una de ellas: 

• Identificador de la épica 

• Descripción de la épica 

• Estimación del esfuerzo de desarrollo/complejidad 

• Valor número del 1 (menor esfuerzo/complejidad) al 5 (mayor 

esfuerzo/complejidad) 

• Estimación del riesgo/prioridad 

• Valor numérico del 1 (bajo riesgo/prioridad) al 5 (mayor 

riesgo/prioridad) 

• Orden de implementación 

 

Responsable(s): Líder de equipo, Cliente, Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas:  

• Mapa de dependencias 

• Matriz MoSCoW 

• Backlog priorizado del producto (BPP) 

 

❖ Hito de la fase (H1) 

Se sugiere describir la visión, alcance del proyecto y el BPP en un documento formal, el cual 

pueda ser revisado por el líder de equipo y aceptado por el cliente. 

A este documento, se adjuntará cualquier formato y/o reporte (digital o impreso) que el 

cliente/usuario emplee, y tenga relación a las épicas narradas. Se anexará a la documentación 

de control del proceso MODESA. 

 

 Checklist de resultados de la fase 

 Visión y alcance del proyecto definidos. 

 Equipo de trabajo conformado. 

 Requerimientos definidos y priorizados. 
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B. Fase Planificación 

1. Escribir las funciones del software desde la perspectiva del usuario final. 

Una historia de usuario es una explicación informal de una función de software narrada desde 

la perspectiva del usuario final. Una historia de usuario se constituye, dentro del marco ágil, 

en la unidad de trabajo más pequeña (esfuerzo menor a una iteración), la cual se describe a 

manera de un objetivo.  

 

Como se mencionó en otros apartados, una épica está compuesta por varias historias de 

usuario, es decir, que la suma de sus funciones da respuesta o cumplimiento a la épica a la 

que corresponden. Por ejemplo: “Filtrar la información de ventas por departamento o 

vendedor”, “Descargar la información consultada en pantalla, a manera de un reporte”, son 

dos de las historias que constituyen la épica ejemplificada en el apartado A.3. Se sugiere 

agregar dos columnas al BPP para el identificador y la descripción de las historias de usuario, 

empleando el lenguaje del usuario.  

 

Responsable(s): Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Historias de usuario 

 

2. Identificar las tareas que conlleva la implementación de cada función de software 

(historia de usuario). 

Las historias de usuario son desglosadas en tareas para efectos de gestión y seguimiento del 

avance del proyecto. Una tarea es una unidad de trabajo asignable a un solo miembro del 

equipo de desarrollo, en contraste con la historia de usuario que es responsabilidad de todo el 

equipo. Durante la iteración, una tarea puede cambiar de estado: “en espera”, “en progreso”, 

“terminada y validada”. Por defecto, una tarea tendrá el estado “en espera”. 

La identificación de tareas tiene como resultado final una matriz, que contendrá como mínimo 

la siguiente información: 

• Identificador de la historia de usuario 

• Identificador de la tarea 

• Descripción de la tarea 

• Responsable 

• Estado  

• Esfuerzo estimado (horas/días) 

• Dependencia 
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Esta matriz se constituye en el primer insumo de seguimiento y control del proyecto. Por esta 

razón, es imprescindible que el esfuerzo estimado sea realista (no sobre estimado, ni sub 

estimado), y que se incluyan todas las tareas.  

 

Responsable(s): Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Matriz de tareas 

 

3. Establecer los escenarios de prueba para la comprobación técnica de las funciones 

del software (historias de usuario), una vez implementadas. 

Un escenario de prueba da respuesta a la interrogante: ¿qué debe probarse? Regresando al 

ejemplo desarrollado en anteriores apartados, un escenario de prueba podría plantearse como 

la “descarga de un reporte de ventas, por departamentos”. 

 

Definir los escenarios de pruebas es fundamental para el equipo de desarrollo, ya que se 

constituyen en los criterios de aceptación del producto software. Por cada escenario de 

pruebas, deberá describirse: 

• El contexto de la prueba (historia de usuario) 

• Evento (escenario) 

• Resultados esperados 

• Cumple (Si, Parcialmente, No) 

• Observaciones 

  

La matriz será llenada hasta la columna resultados esperados; las otras dos columnas se 

completarán posteriormente, en el proceso de verificación (apartado D.2).  

 

Responsable(s): Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Matriz de pruebas de aceptación (PA). 

 

4. Identificar y planificar las distintas iteraciones de software. 

En esta fase se desarrolla el denominado plan de iteración, el cual consiste en una matriz de 

seguimiento de las iteraciones de software. Para su elaboración, se complementará la matriz 

de tareas con un cronograma de implementación de cada iteración. Como criterio general, 

una historia de usuario debería implementarse por completo en una sola iteración; de no ser 

posible, debería revisarse su concepción y dividirse en dos o más historias.  
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Por lo tanto, se agregará a la matriz de tareas una columna inicial denominada iteración, 

pudiendo agruparse una o varias historias completas en una sola iteración. La decisión de 

agrupación deberá partir de las dependencias identificadas entre las historias de usuario. Cabe 

recalcar que una iteración debe generar una nueva versión funcional del producto, la cual 

agrega el propósito de una o varias historias completas de usuario. 

 

SCRUM recomienda que las iteraciones duren normalmente un mes, mientras que XP sugiere 

un par de semanas; la estimación deberá basarse sin embargo en la estimación del esfuerzo 

de las tareas, más un tiempo de error (se sugiere que sea un 10% del tiempo total de esfuerzo 

de la iteración), a fin de concederle una cierta holgura al cronograma. 

 

Este plan de iteración deberá ser discutido conjuntamente con el cliente, ya que de su 

aprobación se desprenderá el seguimiento de los entregables en cada iteración. Una vez que 

se apruebe, el plan será elevado a un Diagrama de Gantt, como herramienta de seguimiento 

del líder de equipo. 

 

Responsable(s): Líder de equipo, Cliente, Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas:  

• Ficha de iteraciones, la cual incluya: priorización, tiempos y características 

disponibles del producto al final de cada iteración. 

• Lluvia de ideas (brainstorming) entre el cliente y el líder del equipo de trabajo. 

• Diagrama de Gantt. 

 

❖ Hito de la fase (H2) 

El plan de iteración se constituye en la línea base del proyecto, ya que facilita el seguimiento 

del avance del proyecto. Tanto el plan, como los criterios de pruebas de aceptación, son 

insumos de la fase de revisión y retrospectiva, dentro de cada iteración. Se anexarán ambos 

resultados de esta fase, a la documentación de control del proceso MODESA. 

 

Cabe mencionar que, una vez que se esté dando seguimiento al plan de iteración, puede 

requerirse el ingreso de nuevas tareas a una determinada iteración. Estas nuevas tareas surgen 

de errores o problemas identificados en etapas de validación y verificación del producto. Para 

este efecto, el plan de iteración, como línea base, no será modificado, solo se afectará el 

seguimiento del mismo. 
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 Checklist de resultados de la fase 

 Funciones de software 

 Tareas 

 Criterios de pruebas de aceptación 

 Plan de iteración (línea base) 

 

C. Fase Diseño 

1. Identificar y organizar las clases relevantes para los requisitos del sistema o 

producto 

La metodología MODESA, propone un diseño de software orientado a objetos. De esta forma, 

una vez que se han identificado las funciones del producto, se procede a identificar las clases 

relacionadas con dichas funciones. Se recomienda emplear las tarjetas de Clase-

Responsabilidad-Colaboración (CRC), las cuales son herramientas de brainstorming que 

permiten describir clases, a través de la información: 

• Nombre de la clase 

• Atributos 

• Operaciones 

• Colaboración o relación con otros objetos 

 

Por cada clase identificada se elaborará una tarjeta (física o digital). En su conjunto, las 

tarjetas CRC se constituyen en un primer alcance del diseño de base de datos. 

 

Responsable(s): Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Tarjetas de Clase-Responsabilidad-

Colaboración (CRC) 

 

2. Elaborar prototipos para funciones de prioridad alta, o de algo grado de 

complejidad 

Esta actividad pretende evitar el rediseño de las funciones críticas del producto, a través del 

diseño de prototipos que puedan ser analizados y discutidos dentro del equipo de desarrollo, 

con el Líder de equipo, o conjuntamente con el cliente. 

 

Para ello, se sugiere el empleo de representaciones. Una representación es un elemento visual 

(digital o impreso) que demuestra la secuencialidad de pasos de una función de software. Su 

propósito principal es la resolución de dudas del equipo de desarrollo, previo a la codificación. 

Pueden emplearse herramientas software, o simplemente bosquejos en papel. 
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El diseño de la experiencia de usuario es, sin lugar a dudas, un aspecto de alta prioridad dentro 

del desarrollo del producto. Existen parámetros generales de navegabilidad del software (por 

ejemplo: la posición del menú en la parte superior o en la parte lateral izquierda de la pantalla, 

la inclusión de “migas de pan” sobre el contenido principal de la pantalla, disposición en 

bloque de los elementos de los formularios, entre otros) que deben aplicarse al modelo de 

negocio del proyecto para validar la navegabilidad y usabilidad del producto, y brindarle al 

usuario un acercamiento a su interactividad sobre el sistema. Se sugiere asignarle un tiempo 

prudencial a esta actividad. 

 

Responsable(s): Equipo de desarrollo (extraordinario: Líder de equipo, Usuario). 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Representación 

 

❖ Hito de la fase (H3) 

Se recomienda plasmar las tarjetas de CRC en un diagrama entidad relación que permita 

visualizar el diseño global de la base de datos (BD). Resulta útil emplear una herramienta de 

diseño que permita generar el script SQL para la creación de la BD en el motor seleccionado. 

Respecto a las funciones de prioridad alta, se recomienda identificar los procesos de gestión 

de información (inserción, eliminación, modificación y consulta) relacionados, para su 

ejecución sobre el diseño de base de datos. Con ello, se pretende identificar posibles 

problemas de diseño, y solucionarlos. 

El diseño de la base de datos (visual y en formato SQL) se anexará a la documentación de 

control del proceso MODESA. 

 

 Checklist de resultados de la fase 

 Clases, atributos y relaciones (diseño simple) 

 Prototipos 

 

D. Fase Codificación 

1. Programar el entregable unitario correspondiente a cada iteración 

En esta etapa, cada miembro del equipo de desarrollo efectúa las tareas de programación que 

den cumplimiento al plan de iteraciones. En la primera iteración, una reunión de trabajo entre 

los miembros del equipo de desarrollo, resulta especialmente útil para definir ciertos aspectos 

de la codificación, tales como: 

• Software de control de versiones a ser empleado. 

• Lenguaje(s) de programación 

• IDE de desarrollo 

• Arquitectura de software  
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• Estilo de codificación 

 

Responsable(s): Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Reunión de trabajo entre los desarrolladores 

(primera iteración). 

 

2. Verificar la conformidad del entregable unitario con las funciones de software 

Para la verificación se emplearán los criterios de pruebas de aceptación plasmados en la 

matriz de pruebas de aceptación del apartado B.3. El cumplimiento se registrará total (si o 

no) o parcialmente, y se agregará un comentario que describa los problemas observados.  

 

Estas pruebas serán ejecutadas por los miembros del equipo de desarrollo, siendo 

recomendable que la verificación de una tarea sea realizada por una persona distinta a quien 

hizo la codificación. 

 

Responsable(s): Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Ficha de verificación (matriz de criterios de 

PA). 

 

3. Solucionar errores o problemas identificados en las pruebas, y mejorar el código 

fuente 

De haberse detectados errores en la matriz de pruebas de aceptación (tareas no cumplidas, o 

cumplidas parcialmente), se procederá al análisis de los comentarios y la resolución de las 

fallas.  

 

La resolución se realizará por parte del miembro del equipo de desarrollo a cargo de la tarea 

fallida. Una vez modificado el código, se procederá a verificar nuevamente las tareas con 

error (repetir proceso D.2. únicamente con las tareas fallidas). De existir algún error no 

superable, se deberá solicitar apoyo a otros miembros del equipo de desarrollo, a fin de evitar 

retrasos en la entrega. Este proceso de solución de errores se documentará en el casillero de 

comentarios. 

 

El mejoramiento del código fuente, por su parte, busca evitar problemas de mantenimiento (o 

de integración), mediante la 'limpieza' y optimización del código (rediseño o solución de 

errores, y refactorización). Se pueden aplicar varios métodos como: 

• (Re)Composición de métodos 

• Movimiento de características entre clases 



 

47 
 

• Reorganización de datos 

• Simplificación de expresiones condicionales 

• Simplificación de llamadas a métodos. 

 

Responsable(s): Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Métodos de refactorización 

 

4. Actualizar el estado de las tareas del plan de iteración, y las fechas de su 

realización, para el seguimiento de la línea base 

El líder de equipo actualizará el estado de las tareas de la iteración que correspondan dentro 

del plan de iteraciones. Las tareas de la iteración en curso pasarán al estado “en progreso”, y 

cuando se haya culminado su codificación pasarán al estado “terminada”. Para ello, se 

efectuarán reuniones de trabajo periódicas entre el líder de equipo y los desarrolladores, cuya 

temporalidad dependerá de la duración de la iteración. 

 

Responsable(s): Líder de equipo, Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Reunión de trabajo entre el líder de equipo y 

los desarrolladores. 

 

5. Integrar el entregable unitario con el código previamente elaborado y probado 

Esta actividad consiste en integrar el entregable unitario con el código de las iteraciones 

previas, de modo que se obtenga un solo producto ampliado. El proceso de integración, por 

lo tanto, genera una entregable consolidado y versionado del producto. Se sugiere que el 

manejo de versiones se realice a través de herramientas como: Subversion, Maven, Nexus. 

 

Responsable(s): Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Subversion, Maven, Nexus. 

 

❖ Hito de la fase (H4) 

El entregable unitario mejorado se constituye en un resultado intermedio de la fase, ya que su 

integración en el producto ampliado es el resultado final ponderable al cliente/usuario. Otro 

resultado importante de esta fase es el seguimiento al plan de iteración, ya que es una 

herramienta valiosa de seguimiento del proceso de desarrollo que el líder empleará en la 

siguiente fase del proceso MODESA. El seguimiento al plan de iteración, sea en formato de 

visual – Gantt o en forma de indicadores (% de ejecución, días de retraso), se adjuntará a la 

documentación de control del proceso MODESA. 
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 Checklist de resultados de la fase 

 Entregable unitario validado/corregido/mejorado 

 Producto ampliado 

 Plan de iteración (seguimiento) 

 

 

E. Fase Revisión y Retrospectiva 

1. Validar el producto bajo criterios técnicos (funcionalidad, confiabilidad, eficiencia 

- pruebas de carga, facilidad de mantenimiento y portabilidad) 

El producto ampliado deberá ser validado por los testers en varios criterios técnicos, antes de 

ser desplegado en el ambiente de producción. Estos aspectos son: 

 

Funcionalidad 

El producto es funcional cuando cumple con las necesidades implícitas y explícitas del 

cliente. Se comprobará mediante el checklist de las pruebas de aceptación (PA), aplicado al 

producto ampliado. El checklist se generará a partir de la matriz de PA, agregando una 

columna adicional denominada revisión de testers. 

 

Confiabilidad 

El producto es confiable cuando mantiene, sin errores, su nivel de presentación/servicio, bajo 

determinadas condiciones. Para medir la confiabilidad, los testers establecerán o definirán 

condiciones especiales de funcionamiento bajo las cuales el producto deba permanecer 

confiable. Por ejemplo, procesos de gestión de la información en condiciones de inestabilidad 

de la red o de la conexión a internet. 

 

Las pruebas de confiabilidad además buscan detectar posibles fallos del sistema originadas 

por la corrección de errores (fallos generados al solventar errores). Se enfocará, por tanto, en 

el ámbito de las correcciones efectuadas y documentadas en el apartado D.3. 

 

Eficiencia – pruebas de carga 

El producto se considera eficiente si mantiene un nivel de desempeño aceptable, a pesar de 

posibles limitaciones de los recursos hardware y software, u otras condiciones establecidas. 

Los testers identificarán perfiles no óptimos de ejecución dentro del ambiente de producción, 

y evaluarán la eficiencia del producto en estas condiciones, mediante pruebas de carga.  

 

Otras condiciones pueden relacionarse a escenarios donde sea requerido el procesamiento 

masivo de información, o la carga de información de gran volumen o peso; el producto no 
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solo debería mantenerse funcional, sino que debería realizar las tareas programadas en un 

tiempo aceptable para el cliente/usuario final. 

 

En este punto, los testers concientizarán al cliente sobre la necesidad de contar con un 

ambiente de producción totalmente operativo, sin problemas a nivel de infraestructura de red 

o de los equipos, previo al lanzamiento y monitoreo del producto ampliado. Es posible que, 

desde el primer acercamiento al ambiente de producción (actividad A.3), hayan surgido 

nuevos inconvenientes o no se hayan corregido los previamente detectados; ante esto, el 

cliente deberá iniciar un proceso de revisión y mantenimiento informático. 

 

Facilidad de mantenimiento 

Se relaciona con el esfuerzo requerido para extender, modificar o corregir errores en el 

producto software. Los testers revisarán la arquitectura del software y el código generado, a 

fin de evaluar el esfuerzo requerido por ellos para efectuar esos procesos. Los testers podrían 

comenzar con las siguientes preguntas clave, y/o agregar otras que consideren relevantes: 

1. ¿Los comentarios agregados al código facilitan la revisión e interpretación? 

2. ¿La arquitectura del software empleada permite ubicar los archivos de forma 

rápida? 

3. ¿El estilo de codificación se mantiene a lo largo del producto? 

4. ¿El código fuente se encuentra optimizado? 

5. ¿Se han empleado librerías de terceros en sus últimas versiones estables? 

 

Portabilidad 

Un producto software es portable cuando puede ejecutarse correctamente en distintos 

sistemas operativos. La portabilidad puede ser o no una cualidad de evaluación, ya que 

depende del tipo de proyecto software elaborado. Para identificar si es necesaria su 

evaluación, debe revisarse la visión y alcance del proyecto, que se incluyen en el apartado de 

inicialización. 

 

Para las pruebas de portabilidad, basta con realizar pruebas funcionales en los 

ambientes/sistemas operativos en los que se requiere su operatividad.  

 

A excepción del aspecto de funcionalidad, los resultados de los otros aspectos evaluados se 

plasmarán en un checklist de criterios técnicos varios, en el cual se calificará si cumple, 

cumple parcialmente o no cumple cada una de las pruebas efectuadas, y se agregará un campo 

de observaciones para la colocación de aspectos relevantes de la validación. 
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Responsable(s): Testers. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas:  

• Checklist de funcionalidad (basado en las PA) 

• Checklist de criterios técnicos varios 

 

2. Validar la calidad del producto bajo la perspectiva del usuario (usabilidad y 

satisfacción) 

Con apoyo del cliente, el producto ampliado será validado en su usabilidad y satisfacción del 

usuario, antes de ser desplegado en el ambiente de producción. En cada iteración se validarán 

exclusivamente las funciones recientemente agregadas al producto. 

Usabilidad 

El producto se considera usable cuando no se requiere de un esfuerzo considerable para 

comprender o ejecutar sus funciones, y su curva de aprendizaje es relativamente corta. Gran 

parte de la usabilidad reside en un diseño adecuado de la parte visual, así como de la 

navegación. 

 

Para la validación, los testers definirán contextos de uso y metas, las cuales estarán 

relacionadas con las historias de usuario. Es decir, se evaluará que el usuario ejecute las 

funciones del software a través del uso de su interfaz. Los testers validarán tanto el 

cumplimiento de las metas, como la facilidad de uso (tiempo de duración de la prueba vs el 

número de clics o saltos realizados). 

 

Se elaborará una ficha de validación en la cual se describirá la siguiente información general 

y de usabilidad: 

Información General del Usuario 

• Perfil de usuario 

• Nivel de uso de sistemas computacionales (alto, medio, bajo) 

• Contexto de uso (historia de usuario) 

• Meta (s) evaluada(s) – objetivo de la actividad 

Usabilidad 

• Cumplimiento (si, no) 

• Facilidad (extremadamente difícil, difícil, neutral, fácil, 

extremadamente fácil) 

Se sugiere que la evaluación de la usabilidad y de la satisfacción sean realizada a más de un 

usuario, donde sea posible. Se llenará una ficha por cada usuario evaluado, y posteriormente 

se analizarán los resultados en su conjunto para alcanzar conclusiones valederas sobre la 

usabilidad del producto. Dicho análisis puede sugerir la necesidad de que el cliente realice 
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acciones externas al contexto del proyecto (por ejemplo, la capacitación de los usuarios en 

temas informáticos).  

 

Satisfacción 

La satisfacción es un parámetro de valoración emocional del cliente/usuario, el cual compara 

la expectativa del producto respecto al producto entregado. 

En este punto, los testers agregarán a la ficha de validación al menos dos preguntas 

relacionadas a la satisfacción; se sugiere emplear las siguientes: 

• Nivel de Satisfacción (Satisfecho, neutral, insatisfecho) 

• [en caso de seleccionar neutral o insatisfecho] ¿Qué problemas identificó?, 

¿Cómo podríamos mejorar su nivel de satisfacción? 

 

El nivel de satisfacción normalmente se ve afectado por los gustos personales del 

cliente/usuario. Por ejemplo, una inconformidad por los colores empleados, la ubicación de 

ciertos elementos, el tamaño de los textos, entre otros. Por esta razón, es imprescindible 

dedicarle tiempo al diseño de experiencia de usuario y su revisión con el cliente. 

 

Se analizarán los resultados de todas las fichas, para alcanzar conclusiones valederas sobre la 

satisfacción del usuario. De identificarse errores funcionales, o de la concepción de las 

funcionalidades del sistema (error en la interpretación/descripción de los requerimientos), 

deberá notificarse inmediatamente al líder de equipo, para gestionar el error (resolver el 

inconveniente con el cliente, y ponderar la afectación al plan de iteraciones), en la siguiente 

actividad de la fase (E.3). 

 

Responsable(s): Cliente/Usuario, Testers. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Fichas de validación de la calidad 

 

3. Identificar problemas en la gestión de recursos (rendimiento de los recursos respecto 

a la planificación global del proyecto) y en la organización del trabajo 

Las actividades previas permitieron identificar errores técnicos, así como problemas de 

usabilidad y satisfacción del cliente. Los testers expondrán los resultados de la validación, 

con ayuda de las fichas llenadas, así como sus conclusiones en cada ámbito.   

 

A través de una lluvia de ideas o brainstorming, se analizarán a detalle estos resultados para 

identificar las causas y posibles efectos sobre la planificación, mediante la determinación de 

su nivel de impacto sobre el plan de iteración. 
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Respecto a las causas 

Se sugiere tomar la matriz de tareas e identificar aquellas tareas en las que se encuentran los 

errores identificados. Se ubicarán sus responsables a fin de valorar las posibles causas: una 

sobrecarga de tareas, sus responsabilidades no estuvieron relacionados con sus 

conocimientos, no se realizaron debidamente las pruebas internas de verificación, existió una 

escasa comunicación, la interpretación/descripción de los requerimientos fue deficiente, entre 

otros. 

 

Adicionalmente, se plantea efectuar un análisis de varios indicadores de rendimiento como, 

por ejemplo: % de tareas cumplidas sin error por cada miembro del equipo de desarrollo, % 

de tareas cumplidas con error por cada miembro del equipo de desarrollo, días de retraso 

(seguimiento vs línea base), % de avance total del proyecto, % de trabajo pendiente. Esta 

información será obtenida del Gantt de seguimiento o del software de seguimiento de 

proyectos empleada. Estos indicadores apoyarán al proceso de toma de decisiones del líder 

de equipo, sobre la re-organización del trabajo. 

 

Respecto a los efectos y el nivel de impacto: 

• Mínimo impacto: la corrección de los errores o solución de problemas 

requeriría un esfuerzo del equipo de desarrollo no mayor al 10% del tiempo de 

codificación de la actual iteración. 

• Mediano impacto: la corrección de los errores o solución de problemas 

requeriría un esfuerzo del equipo de desarrollo mayor al 10% del tiempo de 

codificación de la actual iteración. 

 

El valor del 10% coincide con el tiempo de error o de holgura considerado en el plan de 

iteración de línea base. Si se consideró un menor o mayor porcentaje, se deberá plasmar en 

las conceptualizaciones anteriores.  

Los problemas de mínimo impacto se solventarán en la etapa E.4, mientras que aquellos de 

mediano impacto se resolverán en la etapa E.5, pues causarán una inherente modificación de 

la siguiente iteración, al requerirse la creación de una tarea de resolución.  

 

Un error de mediano impacto sugiere la existencia de problemas en la gestión de recursos o 

en la organización del trabajo; en este punto resulta conveniente que el líder de equipo analice 

las posibles causas, para aplicar cambios a la gestión de recursos y la planificación del 

proyecto.  
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Tanto el análisis como las soluciones propuestas a estos problemas serán documentadas en la 

ficha de reunión de trabajo. 

 

Responsable(s): Líder de equipo, Testers, Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: 

• Brainstorming entre el líder del equipo, los desarrolladores y testers. 

• Ficha de reunión de trabajo (puntos discutidos, soluciones y acuerdos) 

• Indicadores de seguimiento y del estado de ejecución de tareas/actividades 

(Gantt o software de seguimiento) 

 

4. Solucionar errores o problemas identificados en las pruebas, y mejorar la calidad 

del producto 

Se ejecutarán las acciones de solución de errores o problemas de calidad de mínimo impacto. 

Una vez ejecutados, serán validados nuevamente para ser considerados como solventados en 

la ficha de validación. 

 

Responsable(s): Testers, Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Checklist y fichas de validación (actualizadas) 

 

5. Aplicar cambios sobre la gestión de recursos y la planificación/desarrollo del 

proyecto, respecto a nuevas necesidades o problemas de rendimiento identificados 

Se aplicarán los cambios requeridos a la gestión de recursos, y se agregarán las tareas de 

resolución necesarias al plan de iteración. Se estimará el esfuerzo requerido en estas tareas, a 

fin de actualizar el cronograma de entregas de productos ampliados, e informarlo al cliente. 

Se recomienda que estas tareas sean las primeras a desarrollarse en la próxima iteración. 

 

Los cambios sobre la gestión de recursos serán comunicados mediante una reunión de trabajo. 

En este punto, las capacidades de comunicación, negociación y motivación del líder de equipo 

son vitales, para minimizar el impacto de estos cambios sobre los ánimos y la calidad de 

trabajo de las personas a su cargo. 

 

Finalmente, las tareas de la iteración validadas pasarán al estado “validadas”, las nuevas 

tareas de resolución iniciarán como “en progreso”, y las tareas que presentaron errores 

cambiarán a un estado final “finalizada con errores”. La nueva tarea de resolución, una vez 

finalizada con éxito, cambiará en un estado “finalizada sin errores”. Se sugiere nombrar a la 

tarea de resolución con el mismo nombre de la tarea origen, incrementando algún texto 
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identificado al inicio de la denominación; por ejemplo, se podría usar como esquema de 

nombre: TR_{nombre de la tarea} 

 

Responsable(s): Líder de equipo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: Reunión de trabajo, entre el líder del equipo, 

los desarrolladores y testers. 

 

❖ Hito de la fase (H5) 

Es posible que exista o no un producto validado y de calidad como resultado de esta fase. Sin 

embargo, cada iteración tendrá una retroalimentación del proceso (fichas y checklist de 

validación), así como de decisiones de gestión y/o desarrollo tomadas; se adjuntarán a la 

documentación de control del proceso MODESA. 

 

 Checklist de resultados de la fase 

 Retroalimentación del proceso 

 Producto validado / sin errores de funcionalidad o de calidad 

 Decisiones de gestión y/o desarrollo 

 

F. Fase Lanzamiento 

1. Entregar un incremento de software, mediante su despliegue en el ambiente de 

producción, la capacitación de los usuarios y la documentación de funciones 

agregadas 

La entrega del incremento de software es una actividad que incluye a su vez 4 tareas: 

• Desplegar el producto ampliado en el ambiente de producción: Consiste en la 

instalación y configuración de la última versión del producto en la 

infraestructura tecnológica del cliente, para su uso por parte de los usuarios del 

sistema. 

• Capacitar a los usuarios: Deberán efectuarse reuniones de capacitación para 

explicar y entrenar a los usuarios en el uso de las nuevas funciones 

incrementadas. La duración de estas capacitaciones deberá planificarse en 

función a la cantidad de personas a ser capacitadas, y el nivel más bajo de uso 

de sistemas computacionales registrado en el grupo.  

• Actualizar la documentación (técnica y de usuario): Se incrementará la 

información relacionada a las nuevas funciones del sistema, tanto en los 

documentos técnicos como en los manuales de usuario. 

• Entregar el incremento de software: Se publicará la nueva versión del software 

y se documentará su entrega al cliente del producto, mediante un documento 
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que contenga: fecha de despliegue del producto ampliado, versión, nuevas 

funciones, capacitador(es), personal capacitado, listados de asistencia 

(adjuntos). Deberá adjuntarse además la última versión de los manuales de 

usuario. 

 

Responsable(s): Líder de equipo, Cliente/Usuario, Equipo de desarrollo. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: 

• Documentación del software 

• Reuniones de capacitación 

• Versionado del software 

 

❖ Hito de la fase (H6) 

El producto ampliado entregado al cliente e instalado en el ambiente de producción constituye 

el hito más importante de la fase de lanzamiento. La documentación de entrega del mismo 

deberá agregarse a la documentación de control del proceso MODESA. 

 

 Checklist de resultados de la fase 

 Incremento del software en ambiente de producción 

 

G. Fase Monitoreo 

1. Identificar y solucionar errores y/o problemas del software y/o de la infraestructura, 

por su operación en el ambiente de producción 

Dentro del ambiente de producción pueden producirse varios errores o problemas con el 

producto, principalmente porque el ambiente de desarrollo es un “ideal” que generalmente no 

se cumple. Sin embargo, al haberse probado la funcionalidad del producto en perfiles no 

óptimos de ejecución (E.1. pruebas de carga), se espera que existan la menor cantidad de 

problemas relacionados a la infraestructura de operación. Existe además la posibilidad de que 

el manejo del producto por parte de otros usuarios (no incluidos en las fases de pruebas) 

devele nuevos errores en el sistema.  

 

La identificación de este tipo de errores es una actividad que los testers realizarán mediante 

visitas permanente al lugar de trabajo de los usuarios, o mediante el establecimiento de un 

canal de comunicación (mesa de ayuda) para la notificación inmediata de problemas y/o 

errores. En cada visita se emplearán preguntas como: 

• ¿Existe algún error o problema que desearía informar? 

• ¿En qué contexto ocurrió el error? 
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• ¿Podríamos recrear el error? 

 

Posteriormente, los testers revisarán los logs de error y acceso del producto software, la base 

de datos y el código fuente, a fin de identificar las causas y efectos de dichos errores. Si los 

errores no guardan relación directa con el producto (por ejemplo: problemas con la estabilidad 

del internet, la infraestructura de red y su seguridad, estado de los equipos/computadoras, 

entre otros), se comunicará del particular al cliente para que los resuelva de manera urgente. 

 

Por otra parte, si los errores están relacionados con el sistema, se analizará la necesidad de 

solventarlos inmediatamente, o postergarlos para la próxima iteración, lo cual dependerá del 

impacto del error en la operación del producto. Si el impacto es mínimo, se sugerirá al líder 

de equipo agregar una tarea de monitoreo en la siguiente iteración. Si el impacto es alto, 

deberá corregirse inmediatamente, solicitando al cliente detener (total o parcialmente) la 

operación del software por un lapso de tiempo mínimo, para la realización actividades de 

mantenimiento correctivo urgente del producto.  

 

Estos procesos serán documentados y comunicados al líder de equipo, para la actualización 

de las versiones del producto. 

 

Responsable(s): Cliente/Usuario, Testers. 

Instrumentos/técnicas/herramientas sugeridas: 

• Reunión de trabajo, entre el líder del equipo y testers. 

• Documentación de errores y cambios realizados y/o requeridos, para próximas 

iteraciones. 

 

❖ Hito de la fase (H7) 

El producto ampliado, corregido y operativo es el resultado más importante de esta fase, al 

constituirse en el producto software base sobre el cual se ejecutará la siguiente iteración. Es 

imperativo que los testers entreguen esta versión al equipo de desarrollo, a fin de que ellos 

realicen la actualización de última versión estable del software y de sus logs. La 

documentación de los errores y cambios realizados deberá agregarse a la documentación de 

control del proceso MODESA.  

 

La documentación de control del proceso MODESA se constituirá en una bitácora de trabajo, 

la cual será analizada por el líder de equipo para mejorar el proceso de desarrollo del producto 

y la gestión de recursos a corto y mediano plazo, y además mejorar gradualmente la calidad 

del proceso en general. 
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 Checklist de resultados de la fase 

 Problemas de configuración/seguridad, y errores del producto solucionados 
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CAPÍTULO 3. RESULTADOS 

3.1 REVISIÓN SISTEMÁTICA 

Se utilizó la guía metodológica de Barbara Kitchenham con sus 3 fases: planificación, ejecución 

y documentación de la revisión de la literatura [31], para la revisión de la literatura respecto a los 

modelos ágiles de desarrollo de software. 

 

3.1.1 PLANIFICACIÓN DE LA REVISIÓN 

Propósito de la revisión: Se establecieron cuales modelos de desarrollo de software ágiles son 

los más adecuados para su análisis previo a la definición del nuevo modelo de desarrollo 

propuesto. 

Preguntas de revisión sistemática: En la Tabla 2 se muestran las preguntas que se hicieron para 

la revisión de la literatura. 

 

PREGUNTAS DE REVISIÓN SISTEMÁTICA  

P1 ¿Cuáles son los modelos ágiles existentes de desarrollo de software? 

P2 ¿Cuáles son los métodos, herramientas para el desarrollo ágil de apps? 

P3 ¿Cuáles son los recursos utilizados en el desarrollo de apps con modelos ágiles? 

Tabla 2: Preguntas de investigación 

Fuente: Propia 

 

Protocolo de revisión: Definición de fuentes bibliográficoa, keywords (palabras clave), 

cadenas de búsqueda, criterios de inclusión, criterios de exclusión. 

Fuentes bibliográficas 

• Google Scholar (https://scholar.google.com/) 

• ScienceDirect (https://www.sciencedirect.com/s) 

• Research Gate (https://www.researchgate.net/) 

• IEEE Xplore (https://ieeexplore.ieee.org) 

• ScieELO (https://www.scielo.org/es/) 

Keywords 

• software engineering 

• agile software development  

• agile development methodology 

• agile methods 

• systems development methodologies 

• extreme programming 

https://www.sciencedirect.com/s
https://ieeexplore.ieee.org/
https://www.scielo.org/es/
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• scrum 

• devops 

• adaptive software development 

 

Cadenas de búsqueda 

Biblioteca Virtual Cadena de búsqueda 

ScienceDirect "agile development methodology" AND "Year:2018 -2022" 

OR "scrum" OR "extreme programing" OR  "devops" OR 

"adaptive software development" 

IEEE Xplore "agile development methodology" AND "Year:2018 -2022" 

OR "scrum" OR "extreme programing" OR  "devops" OR 

"adaptive software development" 

ScieELO "agile development methodology" AND "Year:2018 -2022" 

OR "scrum" OR "extreme programing" OR  "devops" OR 

"adaptive software development" 

Google Scholar "agile development methodology" OR "scrum" OR "extreme 

programing" OR "devops" OR "adaptive software 

development" AND year>=2018 

Tabla 3: Cadenas de búsqueda 

Fuente: Propia 

 

Criterios de inclusión y exclusión 

Criterios de inclusión: 

● Publicaciones hasta 5 años atrás 

● Artículos científicos o review 

● Que incluyan las keywords 

● Contengan características del tema consultado 

● Idioma inglés - español 

Criterios de exclusión: 

● Publicaciones mayores de 5 años 

● Documentos que no sean artículos científicos o review 

● Idiomas que no sean inglés - español. 

● Publicaciones que no contengan las keywords 
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3.1.2 EJECUCIÓN DE LA REVISIÓN 

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los estudios encontrados y seleccionados, 

que brindaron aportes importantes para el objeto de estudio. 

Fuente Encontrados Seleccionados 

ScienceDirect 38 21 

IEEE Xplore 17 13 

ScieELO 13 11 

Google Scholar 96 5  

Tabla 4: Resultado revisión sistemática literatura 

Fuente: Propia 

 

3.1.3 SÍNTESIS DE LA REVISIÓN 

Ver Anexos - Biblioteca de artículos. 

 

3.1.4 BENEFICIOS ESPERADOS 

La aplicación del nuevo modelo de desarrollo ágil en un proyecto, caso práctico un sistema 

Help Desk para sus usuarios de la IES. 

● Mejorar la gestión de información de los procesos de desarrollo en proyectos de software 

y sistemas que utilizan metodologías de desarrollo ágiles. 

● Se adapta a cambios de requisitos, conforme una visión y alcance establecidos. 

● Satisfacción de los clientes, ya que son los involucrados directamente. 

 

3.2 EVALUACIÓN CON LA NORMA ISO/CEI/IEEE 26515:2018 

El modelo de desarrollo ágil propuesto cumple con el estándar ISO/CEI/IEEE 26515:2018 

[30][84], que fue aplicado a evaluación por el criterio de expertos de la IES.  

 

3.2.1 CARACTERÍSTICAS DE LA NORMA ISO/CEI/IEEE 26515:2018 

Cubre los requisitos generales de información en el desarrollo ágil de software, además este 

documento brinda orientación sobre los procesos apropiados para los desarrolladores de 

información para usuarios en proyectos de software y sistemas que utilizan metodologías de 

desarrollo ágiles. No se limita a la fase de desarrollo del ciclo de vida de la información para los 

usuarios, sino que incluye actividades a lo largo de todo el ciclo de vida [30]. 
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Característica Subcaracterística 

 
Proceso de 

desarrollo de la 

información 

Desarrollo en iteraciones cortas  

Los desarrolladores de software, los evaluadores y los líderes de equipo 

pueden contribuir al análisis, diseño, desarrollo y revisión de la información 

para los usuarios 

 

Los desarrolladores de información pueden contribuir al diseño y la prueba 

del software, así como a los artefactos del proyecto y los documentos del 

ciclo de vida, como historias de usuarios, casos de uso y personas 

 

Los casos de uso, las historias de usuarios y las personas reflejan claramente 

el propósito y el beneficio para el usuario de cada función 
 

Las demostraciones y las revisiones por pares validan cómo el desarrollo ha 

logrado el propósito y los beneficios previstos 
 

Los desarrolladores de información son miembros integrados del equipo ágil 

para promover una comunicación eficiente y la calidad de los entregables de 

información 

 

Los entregables de información deben ser parte de los criterios de aceptación 

de una versión funcional completa o un incremento entregable 
 

Gestión del 

desarrollo de la 

información 

Gestión del cambio para un desarrollo ágil  

Capacidad de composición de los equipos de desarrollo ágil (en equipos de 

desarrollo ágiles, se puede esperar que un individuo desempeñe múltiples 

roles, buena comunicación entre los miembros del equipo) 

 

Gestión del desarrollo de la información entre equipos mediante el desarrollo 

ágil (el líder de desarrollo de la información o el gerente del proyecto 

estandariza al inicio del proyecto: la arquitectura de la información, guía de 

estilos que define las convenciones para el idioma y la interfaz de usuario, y 

formatos de entrega como ayuda web o PDF) 

 

Gestión de tareas de desarrollo de información a través de iteraciones 

(Planificación del proyecto en su conjunto, dimensionamiento y recursos de 

cada iteración, manejo de cambios de contenido de última hora) 

 

Seguimiento y análisis del progreso (reuniones, monitoreo del progreso, 

reelaboración y cambios de requisitos) 
 

Participación de las partes interesadas  

Preparación de 

la información 

para los 

usuarios 

Relación del desarrollo ágil con el desarrollo de la información (el software 

y la información para los usuarios se prueban, distribuyen y se mantienen 

juntos) 

 

Diseño de productos y desarrollo de información para usuarios (entrevistas a 

usuarios) 
 

Diseño y desarrollo de información para usuarios (casos de uso, roles de 

usuario, personas, historias de usuario, escenarios) 
 

Revisión y pruebas de la información para los usuarios (el equipo de 

desarrollo ágil deberá revisar todos los entregables de desarrollo de 

información para verificar el cumplimiento de las pautas de estilo y la 

precisión técnica, pruebas de usabilidad de la información para los usuarios 

se realizarán utilizando usuarios reales o representativos en las primeras 

etapas del ciclo de vida o cuando el software esté listo para su lanzamiento) 

 

Traducción y localización de información para usuarios (para comercializar 

productos en algunos países u organizaciones, puede ser un requisito tener 

disponible una versión traducida o localizada al mismo tiempo que un 

lanzamiento) 
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Producción de información para usuarios (si los entregables de información 

para el proyecto deben someterse a un procesamiento adicional antes de 

entregarlos a los clientes, el tiempo requerido para esta actividad y la 

programación deben incluirse en la planificación del proyecto. Por ejemplo 

la impresión de los entregables) 

 

Entrega de información para los usuarios con un proceso de entrega continua 

(DevOps) (integración continua y las prácticas de entrega continua para 

minimizar el tiempo entre la creación de un nuevo software y el envío de las 

nuevas características a los usuarios o clientes) 

 

Tabla 5: Características NORMA ISO/CEI/IEEE 26515:2018 

Fuente: ISO/CEI/IEEE 

 

3.2.2 RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN 

Para las características de la NORMA ISO/CEI/IEEE 26515:2018 se establecen los criterios y la 

escala Likert de valoración como se muestran en la Tabla 6. 

 

CRITERIO DE 

RESULTADO 

VALOR 

Pésimo 1 

Malo 2 

Regular 3 

Bueno 4 

Excelente 5 
Tabla 6: Escala de Likert de valoración ISO/CEI/IEEE 26515:2018  

Fuente: Propia 
 

Se elaboró la siguiente matriz de evaluación como se indica en la Tabla 7, la cual fue aplicada a 

los expertos del Departamento de Tecnologías de la Información – Unidad de Investigación y 

Desarrollo de la IES. (Ver Anexo - Listado de expertos de la IES) 

 

Característica Subcaracterística MODELOS DE 

DESARROLLO 

ÁGIL 

A
S

D
 

X
P

 

S
C

R
U

M
 

D
ev

O
p

s 

M
O

D
E

S
A

 

Proceso de 

desarrollo de 

la 

información 

SC1 Desarrollo en iteraciones cortas           

SC2 Los desarrolladores de software, los evaluadores y los 

líderes de equipo pueden contribuir al análisis, diseño, 

desarrollo y revisión de la información para los 

usuarios           

SC3 Los desarrolladores de información pueden contribuir 

al diseño y la prueba del software, así como a los 

artefactos del proyecto y los documentos del ciclo de 

vida, como historias de usuarios, casos de uso y 

personas           
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SC4 Los casos de uso, las historias de usuarios y las 

personas reflejan claramente el propósito y el 

beneficio para el usuario de cada función           

SC5 Las demostraciones y las revisiones por pares validan 

cómo el desarrollo ha logrado el propósito y los 

beneficios previstos           

SC6 Los desarrolladores de información son miembros 

integrados del equipo ágil para promover una 

comunicación eficiente y la calidad de los entregables 

de información           

SC7 Los entregables de información deben ser parte de los 

criterios de aceptación de una versión funcional 

completa o un incremento entregable           

Gestión del 

desarrollo de 

la 

información 

SC8 Gestión del cambio para un desarrollo ágil           

SC9 Capacidad de composición de los equipos de 

desarrollo ágil (en equipos de desarrollo ágiles, se 

puede esperar que un individuo desempeñe múltiples 

roles, buena comunicación entre los miembros del 

equipo)           

SC10 Gestión del desarrollo de la información entre equipos 

mediante el desarrollo ágil (el líder de desarrollo de la 

información o el gerente del proyecto estandariza al 

inicio del proyecto:  la arquitectura de la información, 

guía de estilos que define las convenciones para el 

idioma y la interfaz de usuario, y formatos de entrega 

como ayuda web o PDF)           

SC11 Gestión de tareas de desarrollo de información a través 

de iteraciones (Planificación del proyecto en su 

conjunto, dimensionamiento y recursos de cada 

iteración, manejo de cambios de contenido de última 

hora)           

SC12 Seguimiento y análisis del progreso (reuniones, 

monitoreo del progreso, reelaboración y cambios de 

requisitos)           

SC13 Participación de las partes interesadas           

Preparación 

de la 

información 

para los 

usuarios 

SC14 Relación del desarrollo ágil con el desarrollo de la 

información (el software y la información para los 

usuarios se prueban, distribuyen y se mantienen 

juntos)           

SC15 Diseño de productos y desarrollo de información para 

usuarios (entrevistas a usuarios)           

SC16 Diseño y desarrollo de información para usuarios 

(casos de uso, roles de usuario, personas, historias de 

usuario, escenarios)           

SC17 Revisión y pruebas de la información para los usuarios 

(el equipo de desarrollo ágil deberá revisar todos los 

entregables de desarrollo de información para 

verificar el cumplimiento de las pautas de estilo y la 

precisión técnica, pruebas de usabilidad de la 

información para los usuarios se realizarán utilizando 

usuarios reales o representativos en las primeras 

etapas del ciclo de vida o cuando el software esté listo 

para su lanzamiento)           
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SC18 Traducción y localización de información para 

usuarios (para comercializar productos en algunos 

países u organizaciones, puede ser un requisito tener 

disponible una versión traducida o localizada al 

mismo tiempo que un lanzamiento)           

SC19 Producción de información para usuarios (si los 

entregables de información para el proyecto deben 

someterse a un procesamiento adicional antes de 

entregarlos a los clientes, el tiempo requerido para esta 

actividad y la programación deben incluirse en la 

planificación del proyecto. Por ejemplo, la impresión 

de los entregables)           

SC20 Entrega de información para los usuarios con un 

proceso de entrega continua (DevOps) (integración 

continua y las prácticas de entrega continua para 

minimizar el tiempo entre la creación de un nuevo 

software y el envío de las nuevas características a los 

usuarios o clientes)           
Tabla 7: Matriz de evaluación 

Fuente: Propia 

 

Se obtuvieron los siguientes resultados: Para el Experto 1, el modelo propuesto cumple con un 

promedio de 4,2 lo que implica que tiene un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

Tabla 8: Matriz de resultados del Experto 1 

Fuente: Propia 
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Ilustración 13: Valor promedio total Experto 1  

Fuente: Propia 

 

Para el Experto 2, el modelo propuesto cumple con un promedio de 4,30 lo que implica que tiene 

un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

Tabla 9: Matriz de resultados del Experto 2 

Fuente: Propia 

 

Ilustración 14: Valor promedio total Experto 2  

Fuente: Propia 
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Para el Experto 3, el modelo propuesto cumple con un promedio de 4,2 lo que implica que tiene 

un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

 

Tabla 10: Matriz de resultados del Experto 3 

Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 15: Valor promedio total Experto 3  

Fuente: Propia 
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Para el Experto 4, el modelo propuesto cumple con un promedio de 4,05 lo que implica que tiene 

un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

 

Tabla 11: Matriz de resultados del Experto 4 

Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 16: Valor promedio total Experto 4  

Fuente: Propia 
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Para el Experto 5, el modelo propuesto cumple con un promedio de 4,15 lo que implica que tiene 

un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

 

Tabla 12: Matriz de resultados del Experto 5 

Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 17: Valor promedio total Experto 5 

Fuente: Propia 
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Para el Experto 6, el modelo propuesto cumple con un promedio de 4,25 lo que implica que tiene 

un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

 

Tabla 13: Matriz de resultados del Experto 6 

Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 18: Valor promedio total Experto 6  

Fuente: Propia 
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Para el Experto 7, el modelo propuesto cumple con un promedio de 4,35 lo que implica que tiene 

un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

Tabla 14: Matriz de resultados del Experto 7 

Fuente: Propia 

 

Ilustración 19: Valor promedio total Experto 7 

Fuente: Propia 
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Para el Experto 8, el modelo propuesto cumple con un promedio de 4,65 lo que implica que tiene 

un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

 

Tabla 15: Matriz de resultados del Experto 8 

Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 20: Valor promedio total Experto 8  

Fuente: Propia 
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Para el Experto 9, el modelo propuesto cumple con un promedio de 4,4 lo que implica que tiene 

un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

 

Tabla 16: Matriz de resultados del Experto 9 

Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 21: Valor promedio total Experto 9  

Fuente: Propia 
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Para el Experto 10, el modelo propuesto cumple con un promedio de 4,35 lo que implica que tiene 

un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

 

Tabla 17: Matriz de resultados del Experto 10 

Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 22: Valor promedio total Experto 10  

Fuente: Propia 
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Para el Experto 11, el modelo propuesto cumple con un promedio de 4,6 lo que implica que tiene 

un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

 

Tabla 18: Matriz de resultados del Experto 11 

Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 23: Valor promedio total Experto 11  

Fuente: Propia 
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Para el Experto 12, el modelo propuesto cumple con un promedio de 4,4 lo que implica que tiene 

un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

 

Tabla 19: Matriz de resultados del Experto 12 

Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 24: Valor promedio total Experto 12  

Fuente: Propia 
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Para el Experto 13, el modelo propuesto cumple con un promedio de 4,45 lo que implica que tiene 

un promedio entre Bueno y Excelente. 

 

 

Tabla 20: Matriz de resultados del Experto 13 

Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 25: Valor promedio total Experto 13  

Fuente: Propia 

 

3.3 EVALUACIÓN DE LA SATISFACCIÓN DEL CLIENTE 

En este punto se realizó la evaluación del nivel de satisfacción del cliente, para el caso práctico. 

Es decir, sobre el desarrollo y despliegue del sistema Help Desk en un ambiente controlado, para 

ello usaremos la métrica llamada “Puntuación de la satisfacción del cliente (en inglés CSAT - 
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Customer Satisfaction Score)” mediante una encuesta simple dirigida a los usuarios del sistema 

de la IES (docentes, estudiantes, administrativos). 

 

Esta encuesta permite conocer el grado de satisfacción del cliente frente a un producto o servicio, 

detectando aspectos en el sentido de que algo no funcione correctamente. 

 

CSAT define una única pregunta a realizarse y en este caso fue:  

¿Usted está satisfecho con el producto o servicio brindado, en qué medida? 

 

La escala de valoración se indica en la Tabla 21: 

CRITERIO DE 

RESULTADO 

VALOR 

Pésimo 1 

Malo 2 

Regular 3 

Bueno 4 

Excelente 5 
Tabla 21: CSTA escala de valoración 

Fuente: Propia 

 

 Y se obtuvieron los siguientes resultados mostrados en la Tabla 22: 

 

¿Usted está satisfecho con el producto o servicio 

brindado, en qué medida? 
VALOR 

Pésimo 12 

Malo 8 

Regular 75 

Bueno 130 

Excelente 50 

Total 275 
Tabla 22: CSTA resultados hallados 

Fuente: Propia 
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CAPÍTULO 4. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

4.1 REVISIÓN SISTEMÁTICA DE LA LITERATURA 

La guía metodológica de Barbara Kitchenham [31], permitió realizar una búsqueda y selección 

técnica sobre las distintas investigaciones en torno a los modelos ágiles de desarrollo de software. 

En su fase inicial, se logró establecer el propósito mediante la definición de preguntas, así como, 

el protocolo de búsqueda de fuentes bibliográficas permitió adquirir aportes significativos sobre 

las metodologías ágiles para el desarrollo de software. 

 

Del mismo modo, se definieron keywords para las cadenas de búsqueda, las que dependiendo del 

sitio web en el que se realiza dicha búsqueda se construyó la cadena con los respectivos 

parámetros y orden admitidos. Los criterios de inclusión y exclusión ayudaron a realizar un filtro 

sobre el material hallado de acuerdo a las necesidades, de tal modo que el enfoque de estudio se 

lo hizo con más detalle en las investigaciones resultantes. 

 

Con todo lo descrito se pudo hallar un grupo de modelos ágiles de desarrollo sobre los cuales 

realizar el estudio comparativo para obtener el nuevo modelo propuesto.  

 

4.2 EVALUACIÓN DEL MODELO CON LA ISO/CEI/IEEE 26515:2018 

De acuerdo a la norma y las características que contempla este documento, se puede valorar la 

forma en que se desarrolla la información para los usuarios en proyectos de desarrollo ágiles del 

nuevo modelo propuesto. Esta norma proporciona requisitos de gestión de información y procesos 

de desarrollo de información apropiados para proyectos de software, que utilizan métodos de 

desarrollo ágiles [84], que es el caso de esta investigación. 

 

En el nuevo modelo propuesto se han evaluado si se cumple con: los requisitos generales de 

información en el desarrollo ágil de software, los requisitos para que el líder de desarrollo de 

información (o el gerente de proyecto) planifique un proyecto de desarrollo de información ágil 

y administre las actividades de desarrollo de información en un entorno ágil, los requisitos para 

el diseño - desarrollo - entrega de información a los usuarios en un entorno ágil. 

 

Dentro de la EIS la evaluación del modelo propuesto se efectuó al personal experto, en el 

Departamento de Tecnologías de la Información y Comunicación – Unidad de Investigación y 

Desarrollo, de tal manera que, los resultados promedios obtenidos se muestran en la Tabla 23 y 

Tabla 24, en las cuales se evidencia que el modelo propuesto obtiene el mayor puntaje, lo que 

permiten confirmar que se cumple con la norma. 
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Característica Subcaracterística MODELOS DE DESARROLLO ÁGIL 

ASD XP SCRUM DevOps MODESA 

Proceso de 
desarrollo de 
la información 

Desarrollo en iteraciones cortas 3,38 3,85 4,69 2,85 4,54 

Los desarrolladores de software, los evaluadores y los líderes de equipo pueden 
contribuir al análisis, diseño, desarrollo y revisión de la información para los usuarios 3,23 3,85 4,38 3,23 4,62 

Los desarrolladores de información pueden contribuir al diseño y la prueba del software, 
así como a los artefactos del proyecto y los documentos del ciclo de vida, como historias 
de usuarios, casos de uso y personas 3,23 3,46 4,31 2,92 4,38 

Los casos de uso, las historias de usuarios y las personas reflejan claramente el propósito 
y el beneficio para el usuario de cada función 3,08 3,62 4,38 3,38 4,31 

Las demostraciones y las revisiones por pares validan cómo el desarrollo ha logrado el 
propósito y los beneficios previstos 3,23 3,62 4,15 3,15 4,15 

Los desarrolladores de información son miembros integrados del equipo ágil para 
promover una comunicación eficiente y la calidad de los entregables de información 3,15 3,69 4,46 3,08 4,46 

Los entregables de información deben ser parte de los criterios de aceptación de una 
versión funcional completa o un incremento entregable 3,15 4,00 4,46 3,23 4,38 

Gestión del 
desarrollo de 
la información 

Gestión del cambio para un desarrollo ágil 3,31 3,92 4,38 2,92 4,38 

Capacidad de composición de los equipos de desarrollo ágil (en equipos de desarrollo 
ágiles, se puede esperar que un individuo desempeñe múltiples roles, buena 
comunicación entre los miembros del equipo) 2,92 3,46 4,00 3,00 4,23 

Gestión del desarrollo de la información entre equipos mediante el desarrollo ágil (el 
líder de desarrollo de la información o el gerente del proyecto estandariza al inicio del 
proyecto: la arquitectura de la información,  guía de estilos que define las convenciones 
para el idioma y la interfaz de usuario, y formatos de entrega como ayuda web o PDF) 3,23 3,77 4,69 2,85 4,31 

Gestión de tareas de desarrollo de información a través de iteraciones (Planificación del 
proyecto en su conjunto, dimensionamiento y recursos de cada iteración, manejo de 
cambios de contenido de última hora) 3,31 3,54 3,85 3,38 3,92 

Seguimiento y análisis del progreso (reuniones, monitoreo del progreso, reelaboración y 
cambios de requisitos) 3,00 3,62 4,31 3,23 4,31 
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Participación de las partes interesadas 3,08 3,38 4,46 3,23 4,38 

Preparación 
de la 
información 
para los 
usuarios 

Relación del desarrollo ágil con el desarrollo de la información (el software y la 
información para los usuarios se prueban, distribuyen y se mantienen juntos) 3,15 3,62 4,23 2,92 4,00 

Diseño de productos y desarrollo de información para usuarios (entrevistas a usuarios) 3,15 3,77 4,38 2,92 4,31 

Diseño y desarrollo de información para usuarios (casos de uso, roles de usuario, 
personas, historias de usuario, escenarios) 3,08 3,46 4,54 3,08 4,38 

Revisión y pruebas de la información para los usuarios (el equipo de desarrollo ágil 
deberá revisar todos los entregables de desarrollo de información para verificar el 
cumplimiento de las pautas de estilo y la precisión técnica, pruebas de usabilidad de la 
información para los usuarios se realizarán utilizando usuarios reales o representativos 
en las primeras etapas del ciclo de vida o cuando el software esté listo para su 
lanzamiento) 3,23 3,69 4,15 3,08 4,46 

Traducción y localización de información para usuarios (para comercializar productos en 
algunos países u organizaciones, puede ser un requisito tener disponible una versión 
traducida o localizada al mismo tiempo que un lanzamiento) 3,23 3,62 3,77 3,23 4,00 

Producción de información para usuarios (si los entregables de información para el 
proyecto deben someterse a un procesamiento adicional antes de entregarlos a los 
clientes, el tiempo requerido para esta actividad y la programación deben incluirse en la 
planificación del proyecto. Por ejemplo la impresión de los entregables) 2,92 3,58 4,46 3,00 4,62 

Entrega de información para los usuarios con un proceso de entrega continua (DevOps) 
(integración continua y las prácticas de entrega continua para minimizar el tiempo entre 
la creación de un nuevo software y el envío de las nuevas características a los usuarios o 
clientes) 3,15 3,77 4,38 3,23 4,54 

Promedio General 3,16 3,66 4,32 3,10 4,33 
Tabla 23: Matriz de resultados generales promedio de expertos 

Fuente: Propia 
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Expertos MODELOS DE DESARROLLO ÁGIL 

ASD XP SCRUM DevOps MODESA 

Experto 1 3,20 3,00 4,45 2,05 4,20 

Experto 2 3,05 3,25 4,20 3,35 4,30 

Experto 3 2,70 3,15 4,15 3,00 4,20 

Experto 4 3,05 3,68 4,00 2,95 4,05 

Experto 5 2,85 3,55 4,10 2,85 4,15 

Experto 6 2,80 3,70 4,20 3,10 4,25 

Experto 7 3,30 3,75 4,50 3,25 4,35 

Experto 8 3,15 3,75 4,60 3,20 4,65 

Experto 9 2,80 3,65 4,30 2,75 4,40 

Experto 10 3,65 4,15 4,35 3,60 4,35 

Experto 11 3,20 4,10 4,45 3,20 4,60 

Experto 12 3,75 4,15 4,45 3,75 4,40 

Experto 13 3,60 3,75 4,45 3,20 4,45 

Promedio General 3,16 3,66 4,32 3,10 4,33 
Tabla 24: Matriz de resultados promedios de expertos 

Fuente: Propia 

 

Ilustración 26: Valores promedio por experto  

Fuente: Propia 

 

4.3 EVALUACIÓN DE LA SATISFACCIÓN DEL CLIENTE 

Con una población finita de 20638 usuarios y una muestra representativa de 377 individuos, se 

procedió a calcular el índice CSAT a la muestra, obteniéndose los resultados mostrados en la 

Tabla 25. 
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 ¿Usted está satisfecho con el producto o servicio 

brindado, en qué medida? 
Valor Porcentaje 

Pésimo 11 3% 

Malo 28 7% 

Regular 94 25% 

Bueno 163 43% 

Excelente 81 21% 

Total 377 100% 
Tabla 25: CSAT valoración porcentual 

Fuente: Propia 

 

 

Ilustración 27: Grado de satisfacción del cliente promedio  

Fuente: Propia 

 

Se encontró que 163 usuarios correspondientes al 43% de los encuestados (Ver Ilustración 27), 

indican el grado de satisfacción como “Bueno”, lo cual es aceptable teniendo en cuenta que el 

sistema aún se lo está desarrollando y recién se tiene los primeros módulos básicos desplegados 

con pocas iteraciones. Ver Anexo – Capturas de pantalla Help Desk (Primeros Sprints) 
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En base a los resultados encontrados se desprendió lo siguiente: 

• No existe un modelo/metodología universal para hacer frente con éxito a cualquier proyecto 

de desarrollo de software. Toda modelo/metodología debe ser adaptado al contexto del 

proyecto (recursos técnicos y humanos, tiempo de desarrollo, tipo de sistema, etc.) 

 

• Los modelos/metodologías ágiles ofrecen una solución al desarrollo de software, al abordar 

la mayor cantidad de situaciones posibles de contexto del proyecto, tratando de reducir el 

esfuerzo para lograr un producto funcional, en especial en proyectos medianos/pequeños con 

requisitos muy cambiantes. 

 

• Una fortaleza destacable en un modelo/metodología ágil es su sencillez, tanto en su 

aprendizaje como en su aplicación, reduciendo así los costos de implantación en un equipo 

de desarrollo. Esto ha llevado hacia un interés creciente en las metodologías ágiles. 

 

• Cualquiera que sea el modelo/metodología ágil a utilizar existe una condición obligatoria que 

no se logra fácilmente: Todo el equipo debe usar la metodología elegida, no usarla solamente 

como una serie de prácticas aisladas ya que no tendría ningún valor. 
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CONCLUSIONES 

• La revisión sistemática de literatura realizada sobre los modelos ágiles de desarrollo de 

software a través de la guía metodología de Barbara Kitchenham permitió definir un grupo 

de modelos, metodologías, marcos de trabajo y herramientas relevantes sobre las cuales 

trabajar más a detalle. 

•  El análisis detallado de los 4 modelos elegidos con sus artefactos y otras particularidades por 

cada fase de desarrollo de cada uno, fue fundamental para la construcción del nuevo modelo 

ágil de desarrollo propuesto con un enfoque mixto completo.  

• La aplicación del modelo de desarrollo de software ágil propuesto con el esquema de 

iteraciones cortas, permitió la entrega de módulos de software funcionales. También ayudó 

al equipo a identificar las deficiencias que surgieron en el desarrollo de las iteraciones y ver 

cómo solucionarlas para los futuros sprints. 

• La validación del modelo de desarrollo propuesto a través de la ISO/CEI/IEEE 26515:2018 

y el índice CSAT permitieron evidenciar la gestión eficiente de los procesos de desarrollo de 

información de este proyecto de software ágil, así como el índice de satisfacción del usuario-

cliente. 
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RECOMENDACIONES 

A continuación, se presenta las recomendaciones del autor para tener a consideración como 

preámbulo y aporte para trabajos futuros:   

• Realizar una revisión sistemática de literatura es fundamental para poder hallar 

investigaciones relevantes previas y actuales de expertos en el área, cuyos estudios se 

encuentran bien fundamentados con sus respectivos aportes y limitaciones detallados por sus 

autores. 

• Considerar los 12 principios fundamentales de los modelos ágiles al momento de realizar el 

análisis, también se debe tomar en cuenta que todos los modelos aportan y son útiles en el 

proceso de desarrollo de software, dependiendo del escenario específico donde se va a 

trabajar. 

• Llevar una plantilla de lecciones aprendidas es de gran utilidad, puesto que permite registrar 

errores y soluciones que bien documentadas ayudarán a otros equipos de desarrollo a no caer 

en las mismas problemáticas. 

• Realizar la medición continua del índice CSAT por cada funcionalidad desplegada en el 

prototipo, de este modo se tendrá un historial de la evolución de este índice para tener una 

visión más clara del grado de satisfacción del cliente en el tiempo. Además, se recomienda 

utilizar otros índices para la evaluación de la satisfacción del cliente como: índice customer 

effort score (CES), índice things gone wrong (TGW), modelo SERVQUAL. 
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ANEXOS 
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Gestión incidentes  
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Diagrama de Flujo del Macro Proceso – Help Desk 
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LISTADO DE EXPERTOS DE LA IES  

Departamento de Tecnologías de la Información y Comunicación - Unidad de Investigación y Desarrollo 

  

Nombre Cargo Años de 

experiencia 

Proyectos de desarrollo de software que ha 

participado 

Lenguajes de 

programación y bases de 

datos que utiliza 

EXPERTO 

1 
Alex Alberto 

Tacuri Uquillas 
Analista de desarrollo 3 13 

Sistemas Instrumentos Académicos, Sistema 

académico desarrollo y supervisión de todos los 

módulos, Repositorio de Evidencias Institucionales, 

Sistema Firma Electrónica, Sistema Académico, 

Sistema E-learning, Sistema Gestión Documental  

Java, JSP, JSF, PHP, 

Angular JS, Node JS, Asp. 

NET, C#, Mysql, 

MariaDB, SQL Server, 

PostgresSQL 

EXPERTO 

2 Anibal Geovanny 

Herrera Moncayo 
Analista de desarrollo 2 7 

Sistema Firma Electrónica, Sistema Académico, 

Sistema E-learning, Sistema Gestión Documental  

Java, PHP, Angular JS, 

Node JS, Asp. NET, C#, 

Mysql, SQL Server, 

Postgresql 

EXPERTO 

3 

Edison Mauricio 

Jara Izurieta 
Analista de desarrollo 1 7 

Sistema Instrumentos Académicos, Programa 

Analítico, Sílabo, Guías de Prácticas de Laboratorio, 

Talleres y Centros de Simulación, Tutorías de 

Acompañamiento Académico de Grado, Tutorías de 

Refuerzo Académico, Reportes Moodle, Repositorio 

de Evidencias Institucionales, Módulo de Trabajo de 

Integración Curricular 

Java, JSP, JSF, PHP, 

Angular JS, Node JS, Asp. 

NET, C#, Mysql, 

MariaDB, SQL Server, 

PostgresSQL 

EXPERTO 

4 Luis Rodrigo 

Tayupanda Tacuri 
Analista de desarrollo 1 7 

Sistema académico Web, Sistema académico de 

escritorio para secretaria General, Sistema 

académico de escritorio para carreras, Sistemas de 

Pagos de Matricula, Sistema de Evaluación Docente  

Java, PHP, Angular JS, 

Node JS, Asp. NET, C#, 

Mysql, SQL Server, 

Postgresql 
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EXPERTO 

5 
Pedro Rubén 

Saltos Chávez 
Analista de desarrollo 1 7 

Sistema Firma Electrónica, Hoja de Vida, Neptuno 

ERP, EQUIFAX, Sistema Académico, ECOM- 

Neptuno ERP, Certificados Electrónicos, Sistema 

Homologaciones, Módulo de seguridad Node js con 

JWT  

Visual Basic, Java, PHP, 

Angular JS, Node JS, Asp. 

NET, C# 

EXPERTO 

6 Bryan Alexander 

Baldeon Hermida 
Analista de desarrollo 1 3 

Cuentas de correos, sistema de eventos, app móvil de 

ingreso de personal, app móvil para ayuda de 

información a los estudiantes 

JavaScript, Java, C#, 

Postgresql, SQL server 

EXPERTO 

7 

Luis Efrain 

Quingue 

Guaminga 

Analista de desarrollo 1 3 

Sistema de Relaciones Laborales TTHH SQL, Java, TypeScript, 

JavaScript, Postgresql, 

SQL server 

EXPERTO 

8 
Erika Pamela 

Arévalo Cuadrado 
Analista de desarrollo 1 4 

Sistema Planificación JavaScript, Java, C#, 

Postgresql, SQL server 

EXPERTO 

9 Hernán Darío 

Centeno Aulla 
Analista de desarrollo 1 7 

Sistema becas, sistema centro medico Java, PHP, Angular JS, 

Node JS, Asp. NET, C#, 

Mysql, SQL Server, 

Postgresql 

EXPERTO 

10 

Mariana Estefanía 

Ponce Pumalema 
Analista de desarrollo 1 4 

Sistema Instrumentos Académicos, Programa 

Analítico, Sílabo, Guías de Prácticas de Laboratorio, 

Tutorías de Acompañamiento Académico de Grado, 

Tutorías de Refuerzo Académico, Reportes Moodle, 

Repositorio de Evidencias Institucionales, Módulo 

de Trabajo de Integración Curricular 

Java, JSP, JSF, PHP, 

Angular JS, Node JS, Asp. 

NET, C#, Mysql, 

MariaDB, SQL Server, 

PostgresSQL 

EXPERTO 

11 
Laura Mariela 

Ortiz Quishpe 
Analista de desarrollo 1 3 

Sistema académico postgrado, sistema e-learning 

postgrado 

JavaScript, Java, C#, 

Postgresql, SQL server 

EXPERTO 

12 

Jaidan Saul Ibarra 

Moreira Analista de desarrollo 1 

6 Sistema financiero, sistema académico modulo 

pagos 

Java, JSP, JSF, PHP, 

Angular JS, Node JS, Asp. 

NET, C#, Mysql, 
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MariaDB, SQL Server, 

PostgresSQL 

EXPERTO 

13 
Rosa Karina 

Yánez Orozco 
Analista de desarrollo 1 3 

Sistema académico postgrado, sistema e-learning 

postgrado 

JavaScript, Java, C#, 

Postgresql, SQL server 

 

BIBLIOTECA DE ARTÍCULOS 

ID Autores Año Título del 

artículo 

Aporte relevante 

 

1 Maximilian 

Zorzetti, Ingrid 

Signoretti, 

Larissa Salerno, 

Sabrina 

Marczak, 
Ricardo Bastos 

2022 Mejora del 

desarrollo de 

software ágil 

mediante el diseño 

centrado en el 

usuario y la puesta 
en  

marcha ajustada 

Los métodos ágiles tienen limitaciones en cuanto a la 

comprensión de problemas y la búsqueda de soluciones, 

lo que puede hacer que las organizaciones impulsen 

productos mal orientados y acumulen desperdicios. 

Algunos autores sugieren combinar métodos ágiles con 

enfoques orientados al descubrimiento para superar 
esto, siendo los candidatos notables el Diseño Centrado 

en el Usuario (UCD) y el Lean Startup, una 

combinación de la cual aún no existe un estudio 
completo y demostrado sobre cómo funciona 

Caracterizar una combinación de enfoques de desarrollo de 

Agile Software Development, UCD y Lean Startup; 

exponiendo cómo los tres enfoques se pueden entrelazar en 

un solo proceso de desarrollo y cómo afectan el desarrollo 

 El enfoque combinado empuja a los 

equipos a pensar críticamente durante 

todo el esfuerzo de desarrollo. 

Nuestro ejemplo práctico proporciona 

información sobre su esencia y podría 

inspirar a los profesionales de la 
industria a buscar un enfoque de 

desarrollo similar basado en los 

mismos preceptos. 

 

2 Carlos Tama, 

Eduardo Jóia 

da Costa 
Moura, Tiago 

Oliveira, João 

Varajão B 

2020 Los factores que 

influyen en el éxito 

de los proyectos de 
desarrollo de 

software ágiles en  

curso 

Proponemos un modelo que consta de cinco personas: 

factores que influyen en el éxito de los proyectos de 

desarrollo de software ágiles en curso, midiéndose el 
éxito en términos de costo, tiempo y satisfacción del 

cliente. Después de encuestar a 216 practicantes ágiles, 

los resultados obtenidos con SEM-PLS sugieren que la 
“capacidad del equipo” y la “participación del cliente” 

son los principales factores que contribuyen al éxito de 

los proyectos de desarrollo de software ágiles en curso. 
Estos resultados se triangularon con el enfoque de 

métodos mixtos de un grupo de enfoque, que apoyó los 

hallazgos. Al saber qué factores son realmente 
importantes para lograr el éxito, los gerentes y equipos 

podrán establecer prioridades, mejorando así los 

resultados del proyecto. Abordamos este asunto, junto 
con las imitaciones de la investigación y el trabajo 

futuro 

Esta investigación busca maximizar la probabilidad de éxito 

de futuros proyectos de desarrollo de software ágil. Hemos 

seleccionado y caracterizado cinco factores-personas de dos 
estudios previos por Chow y Cao (2008), y Misra y col. 

(2009) que demostró estar significativamente relacionado 

con el éxito del proyecto de desarrollo de software ágil. Los 
factores "características personales", "formación y 

aprendizaje", "cultura social", "capacidad de equipo" y 

"participación del cliente" se combinaron en un modelo 
conceptual y se probó su validez.  

Cada método tiene fortalezas y 

debilidades, y la combinación de 

método cuantitativo y cualitativo se 
complementa entre sí y ofrece un 

análisis más sólido.  
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3 Islam de 
Gibrail, Tim 

Storer 

2020 Un caso de estudio 
de desarrollo de 

software ágil para 

proyectos de 
sistemas críticos 

para la  

seguridad 

Este estudio explora la introducción del desarrollo de 
software ágil dentro de una empresa de aviónica 

dedicada a la ingeniería de sistemas críticos para la 

seguridad. Sin embargo, los desarrollos de sistemas 
críticos para la seguridad normalmente están altamente 

regulados, lo que puede limitar la adopción de un 

desarrollo de software ágil o requerir la adaptación de 
métodos o prácticas seleccionados.  El estudio también 

explora las oportunidades para alterar el proceso de 

software existente en la empresa para adaptar mejor el 
desarrollo de software ágil a las limitaciones del 

desarrollo de software para sistemas críticos para la 

seguridad. Concluimos identificando direcciones de 
investigación futuras inmediatas para alinear mejor el 

ritmo del desarrollo de software para sistemas críticos 

para la seguridad y desarrollo de software ágil. El 
estudio también explora las oportunidades para alterar 

el proceso de software existente en la empresa para 

adaptar mejor el desarrollo de software ágil a las 
limitaciones del desarrollo de software para sistemas 

críticos para la seguridad. Concluimos identificando 

direcciones de investigación futuras inmediatas para 
alinear mejor el ritmo del desarrollo de software para 

sistemas críticos para la seguridad y desarrollo de 

software ágil. El estudio también explora las 
oportunidades para alterar el proceso de software 

existente en la empresa para adaptar mejor el desarrollo 

de software ágil a las limitaciones del desarrollo de 
software para sistemas críticos para la seguridad. 

Concluimos identificando direcciones de investigación 

futuras inmediatas para alinear mejor el ritmo del 
desarrollo de software para sistemas críticos para la 

seguridad y desarrollo de software ágil. 

Realizamos una serie de entrevistas con profesionales de la 
empresa, explorando sus experiencias en la adopción de 

desarrollo de software ágil y los desafíos encontrados. El 

estudio también explora las oportunidades para alterar el 
proceso de software existente en la empresa para adaptar 

mejor el desarrollo de software ágil a las limitaciones del 

desarrollo de software para sistemas críticos para la 
seguridad 

Este documento amplía 
significativamente la base de 

evidencia existente para la aplicación 

del desarrollo de software ágil dentro 
de la ingeniería de sistemas críticos de 

seguridad al investigar los desafíos 

desde la perspectiva de los 
profesionales. Realizamos cuatro 

entrevistas semiestructuradas con 

empleados de la empresa en una 
variedad de roles en diferentes 

proyectos de software y con diversas 

experiencias 
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4 Stefan 
Gabriela, 

Nadine 

Niewoehner B, 
Labán Asmara, 

Arno Kühna, 

Roman 
DumitrescuB 

2021 Integración de 
prácticas ágiles en 

el proceso de 

desarrollo de 
productos 

de sistemas 

técnicos 
inteligentes 

Las empresas se enfrentan a una variedad de desafíos en 
el desarrollo de productos de sistemas técnicos 

inteligentes. Por un lado, las empresas deben gestionar 

un alto nivel de complejidad del producto y deben 
garantizar una cooperación interdisciplinaria eficaz. Por 

otro lado, deben acortar la duración del proceso de 

desarrollo del producto y reaccionar rápidamente a los 
requisitos cambiantes. Los métodos ágiles son un 

enfoque prometedor para estos desafíos 

Este artículo presenta una caja de herramientas ágil y un 
modelo de procedimiento correspondiente para integrar 

prácticas ágiles en el proceso de desarrollo de productos de 

sistemas técnicos inteligentes. Primero, la caja de 
herramientas ágil se desarrolla identificando prácticas 

individuales de métodos ágiles (por ejemplo, planificación 

iterativa). En segundo lugar, el modelo de procedimiento 
presentado permite la identificación de requisitos 

específicos de la empresa y la elaboración de un proceso de 

desarrollo de producto híbrido basado en las prácticas de la 
ágil caja de herramientas. El enfoque se valida presentando 

un ejemplo de la práctica industrial 

Este trabajo contribuye a la 
combinación y adaptación de 

prácticas ágiles y clásicas de una 

manera que se adapta a las 
necesidades y encaja a la perfección. 

En este enfoque, esto se hace en base 

a desafíos genéricos en el desarrollo 
de productos de sistemas técnicos 

inteligentes y con un enfoque en 

prácticas ágiles, es decir, los 
componentes individuales de varios 

métodos ágiles. Es necesario realizar 

más investigaciones, en particular, 
sobre las interacciones entre estas 

prácticas ágiles y clásicas. Por 

ejemplo, es concebible que algunas 
combinaciones de prácticas sean 

mutuamente excluyentes o que otras 

combinaciones se complementen 
particularmente bien.  

 

5 Jonas 

Heimickea, 

Katharina 
Dühra, Madita 

Krügera, Gha-

Leng Nga, 
Albert Albersa 

2021 Un marco para 

generar métodos 

ágiles para el 
desarrollo de 

productos 

Las empresas están integrando enfoques ágiles en los 

procesos de desarrollo de productos físicos, aunque 

pueden tener diferentes razones para hacerlo (por 
ejemplo, tiempos de producción más cortos, mejor 

calidad del producto, etc.). El número de diferentes 

enfoques ágiles también ha aumentado con el tiempo. A 
pesar de los diversos enfoques ágiles, se ha demostrado 

que las empresas en desarrollo de productos tienen 

dificultades para integrar estos enfoques y un proceso 
de cambio es extremadamente complejo. Esto se 

traduce en la necesidad de un apoyo metodológico 

adecuado que genere soluciones de proceso 

dependientes de la situación y específicas de la empresa 

y, por lo tanto, aborde y alcance objetivos diferentes e 
individuales 

La adaptación compleja y específica de la empresa de una 

unidad organizativa debe adaptarse a las necesidades y 

situación de la organización afectada. Esto es posible gracias 
a una solución de proceso de estructuración ágil individual, 

que se genera sobre la base de un soporte metódico en forma 

de marco, que se desarrolla en este artículo sobre la base de 
la investigación actual. Sobre la base de este marco, los 

autores de procesos pueden generar una solución de proceso 

de estructuración ágil para la unidad organizativa en 
cuestión, lo que permite una combinación adecuada y 

específica de la empresa de enfoques y elementos ágiles e 

impulsados por planes. Al aplicar el marco, una unidad 

organizativa específica tiene la capacidad de implementar un 

grado apropiado de agilidad en su proceso de desarrollo a 
través de la solución de proceso generada. Esto reduce las 

dificultades esperadas de los enfoques ágiles en el desarrollo 

de productos y permite a la organización reaccionar de 
manera más flexible y adaptable a situaciones impredecibles 

y cambiantes.  

Con el fin de apoyar el proceso de 

identificación de objetivos 

individuales, que deben perseguirse 
con el uso de enfoques ágiles y el 

desarrollo de una metodología ágil 

adecuada orientada a la situación y la 
demanda, en este artículo se presenta 

una sistemática 
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6 Karina Curcio, 
Rodolfo 

Santana, Sheila 

Reinehr, 
Andreia 

Malucelli 

2019 Usabilidad en el 
desarrollo ágil de 

software: un 

estudio terciario 

En los últimos años ha ido en aumento el interés por 
desarrollar investigaciones sobre la integración de la 

usabilidad y el desarrollo ágil de software. También ha 

aumentado el número de revisiones bibliográficas 
sistemáticas, estudios de cartografía sistemática y 

revisiones no sistemáticas relacionados con esta 

temática. Sin embargo, no existe un análisis sobre la 
calidad de estos estudios secundarios publicados, ni 

existe una investigación consolidada que brinde la 

respuesta de cómo integrar estas dos áreas. El objetivo 
de este trabajo es categorizar estudios secundarios 

relacionados con la integración de usabilidad y 

desarrollo ágil de software y presentar un análisis crítico 
sobre la calidad de los estudios seleccionados.  

 El objetivo de este trabajo es categorizar estudios 
secundarios relacionados con la integración de usabilidad y 

desarrollo ágil de software y presentar un análisis crítico 

sobre la calidad de los estudios seleccionados. Para lograr 
este objetivo se realizó un estudio terciario para categorizar 

los estudios relacionados seleccionados. Inicialmente 3, Se 

identificaron 65 artículos y se redujeron aún más a 14 
mediante la aplicación de criterios de exclusión y análisis. 

Clasificamos los estudios seleccionados como revisiones de 

literatura sistemáticas, estudios de mapeo sistemático y 
revisiones de literatura no sistemáticas para informar el 

análisis de datos. 

 Como resultado de este estudio se 
detectaron diferentes formas de 

integrar usabilidad y desarrollo ágil 

de software, así como los diversos 
desafíos que se deben superar para el 

éxito de la integración. Se 

identificaron seis categorías 
principales para representar formas de 

integrar la usabilidad en el desarrollo 

ágil: procesos, técnicas, prácticas, 
recomendaciones, principios y 

diferentes enfoques. En cuanto a los 

desafíos para la integración, también 
se identificaron siete categorías 

principales: cuestiones relacionadas 

con las pruebas, el tiempo, el 
equilibrio del trabajo, la 

modularización, la retroalimentación, 

la priorización y la documentación. 

 

7 Peerasit 

Patanakul, 
Reneé Rufo-

McCarron 

2018 Transición al 

desarrollo de 
software ágil: 

lecciones 

aprendidas de un  
programa 

contratado por el 

gobierno 

Con la necesidad de implementar una metodología de 

desarrollo de software ágil en los programas 
gubernamentales, este estudio se realizó para explorar 

cómo las organizaciones pasaron de un método 

tradicional de desarrollo de software en cascada a 
métodos ágiles. 

El objetivo de este estudio es explorar cómo las 

organizaciones pasaron de un método tradicional de 
desarrollo de software en cascada a métodos de desarrollo 

de software ágiles. En particular, nos gustaría explorar los 

desafíos clave que enfrentan las organizaciones durante la 
transición y las lecciones aprendidas que pueden ser 

beneficiosas para los esfuerzos futuros Para lograr este 

objetivo, se utilizó una metodología de estudio de caso. 
Estudiamos la transición de un programa multimillonario 

contratado por el gobierno en los Estados Unidos 

 Estudiar la transición en este 

contexto es significativo ya que los 
resultados de la investigación resaltan 

la dinámica y las interacciones entre 

el equipo del proyecto, que representa 
a los sectores público y privado de 

diferentes orígenes organizacionales. 

Los resultados de la investigación 
también capturan los desafíos en la 

transición cuando los miembros del 

equipo del proyecto de diferentes 
sectores tenían varios niveles de 

conocimiento, comprensión y 

familiaridad con las metodologías 
ágiles. 
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8 Martin Kropp 
a, Andreas 

Meier B, Craig 

AnslowC, 
Robert Biddle 

D 

2020 Satisfacción y sus 
correlatos en el 

desarrollo ágil de 

software 

En este artículo abordamos el tema de la satisfacción de 
los miembros del equipo de desarrollo de software con 

su proceso de desarrollo.  

Presentamos un análisis en profundidad de los resultados de 
una encuesta a nivel nacional sobre el desarrollo de software 

en Suiza. Queríamos averiguar si la satisfacción se relaciona 

con el método de desarrollo aplicado y con el uso de diversas 
prácticas y los impactos en los problemas comerciales, de 

equipo y de software. 

Encontramos una alta consistencia de 
satisfacción entre los desarrolladores 

ágiles y la gestión ágil, y diferencias 

con aquellos que utilizan métodos 
basados en planes de trabajo.  

Descubrimos que ciertas prácticas e 

impactos tienen una alta correlación 
con la satisfacción, y que los procesos 

colaborativos están estrechamente 

relacionados con la satisfacción. 
Luego exploramos la relación entre la 

satisfacción y varias otras 

perspectivas. Nuestros resultados en 
este análisis son principalmente 

descriptivos, pero creemos que 

pueden ser una contribución relevante 
para comprender los desafíos para 

todos los involucrados en el 

desarrollo ágil 

 

9  

Rashidah 
Kasauli, Eric 

Knauss, 

Jennifer 
Horkoff, 

Grischa Liebel 

B, 
Francisco 

Gomes de 

Oliveira Neto 

2021 Desafíos y 

prácticas de 
ingeniería de 

requisitos en el 

desarrollo de 
sistemas  

ágiles a gran escala 

Los métodos ágiles se han generalizado incluso en 

empresas de ingeniería de sistemas a gran escala que 
necesitan adaptarse a diferentes ciclos de desarrollo de 

hardware y software. Para estas empresas, la ingeniería 

de requisitos es una actividad esencial que implica un 
análisis detallado y por adelantado que puede estar en 

desacuerdo con los métodos de desarrollo ágiles. 

Este documento presenta un estudio de caso múltiple con 

siete compañías de sistemas a gran escala, informando sus 
desafíos, junto con las mejores prácticas de la industria. 

También analizamos la literatura sobre dos marcos ágiles 

populares a gran escala, SAFe R y LeSS, para derivar 
posibles soluciones para los desafíos. 

Evaluamos el grado en que se han 

abordado y describimos las brechas 
de investigación. Esperamos que 

estos resultados sean útiles para los 

profesionales que son responsables de 
diseñar procesos, métodos o 

herramientas para el desarrollo ágil a 

gran escala, así como una guía para 
los investigadores 

 

10 Mirko 
Perkusicha, 

Lenardo 

Chaves e 
Silvaa, 

Alexandre 

Costaa, et. Al 

2019 Ingeniería de 
software inteligente 

en el contexto del 

desarrollo  
de software ágil: 

una revisión 

sistemática de la 
literatura 

La Ingeniería de Software Inteligente (ISE) se refiere a 
la aplicación de técnicas inteligentes a la ingeniería de 

software. Definimos una “técnica inteligente” como una 

técnica que explora datos (de artefactos digitales o 
expertos en el dominio) para el descubrimiento de 

conocimientos, el razonamiento, el aprendizaje, la 

planificación, el procesamiento del lenguaje natural, la 
percepción o el apoyo a la toma de decisiones. 

 El propósito de este estudio es sintetizar y analizar el estado 
del arte en el campo de la aplicación de técnicas inteligentes 

al Desarrollo de Software Ágil (ASD). Además, evaluamos 

su madurez e identificamos riesgos de adopción 

 En general, aunque el área temática 
es prometedora, para muchas áreas de 

aplicación, todavía está en su 

infancia. Por lo tanto, esto significa 
que se necesitan más estudios 

empíricos y hay una plétora de nuevas 

oportunidades para los investigadores 
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11 Jonas 
Heimickea, 

Steffen 

Kaisera, Albert 
Albersa 

2021 Desarrollo ágil de 
productos: un 

análisis de 

aceptación y valor 
agregado 

en la práctica 

Las empresas de fabricación están integrando cada vez 
más enfoques ágiles en sus procesos de desarrollo. Se 

espera que esto mejore la integración del cliente, mejore 

la capacidad de respuesta a los cambios en el contexto 
de desarrollo y, en última instancia, conduzca a una 

mejora de la calidad del proceso y del producto. Sin 

embargo, dado que los enfoques ágiles se originan 
principalmente en la cultura del desarrollo de software 

y se han formulado sobre la base de observaciones de 

proyectos de software exitosos, surgen nuevos desafíos 
en la aplicación de estos enfoques en el desarrollo de 

sistemas físicos. A menudo los enfoques fallan por 

falsas expectativas o falta de aceptación, lo que provoca 
que la agilidad no se integre profundamente en los 

procesos 

Esta contribución presenta una comprensión del estado 
actual de aceptación del trabajo ágil y el valor agregado 

esperado y percibido del uso de enfoques ágiles en la 

práctica. A partir de este entendimiento, la investigación 
futura desarrollará una sistemática mediante la cual se 

puedan introducir elementos ágiles en los procesos de 

desarrollo de una manera adecuada a la situación y 
necesidades, aumentando así la aceptación y el valor 

agregado percibido 

Se identificaron criterios de 
optimización en el área de aceptación 

de enfoques ágiles. La investigación 

contribuyó a la comprensión del nivel 
de desempeño actual en el campo del 

desarrollo ágil de sistemas físicos. 

Los potenciales identificados en el 
área de aceptación y valor agregado 

percibido en el trabajo ágil ahora 

pueden medirse específicamente para 
cada aplicación individual y 

realizarse con métodos adecuados, lo 

que contribuye a una integración 
sostenible de métodos ágiles en los 

procesos de desarrollo 

 

12 Yogeshwar 
Shastri, 

Rashina Hoda, 

Robert Amor 

2021 El papel del 
director de 

proyectos en 

proyectos de 

desarrollo de 

software ágiles 

Los equipos ágiles no están destinados a tener jefes de 
proyecto. En cambio, los métodos ágiles como Scrum y 

XP definen roles como propietario de producto, scrum 

master y coach. Los estudios han descubierto la 

existencia del gestor de proyectos en proyectos ágiles, 

apuntando a una desconexión entre la teoría y la 

práctica. Para abordar esta brecha, se realizó un estudio 
de Grounded Theory con un enfoque de métodos mixtos 

utilizando múltiples fuentes de datos, incluidas más de 

45 horas de entrevistas con 39 profesionales de software 
y datos cuantitativos de 57 encuestados 

Presentamos y describimos el rol del gerente de proyecto en 
proyectos ágiles en términos de (a) actividades cotidianas: 

facilitar, asesorar, negociar, coordinar y proteger, realizadas 

por el gerente de proyecto utilizando; (b) tres enfoques de 

gestión: duro, moderado y blando; continuaron realizando 

cuatro actividades tradicionales de gestión de proyectos 

Nuestro estudio destaca la presencia 
continua del rol del gerente de 

proyecto en proyectos de software 

ágiles como parte de la transición de 

formas de trabajo tradicionales a 

formas ágiles 

 

13 Manjul Guptaa, 

Joey F. 
GeorgeB, 

Weidong Xiaa 

2019 Relaciones entre la 

cultura del 
departamento de TI 

y las prácticas 

ágiles de  

desarrollo de 

software: una 

investigación 
empírica 

La cultura del departamento de TI ha sido ampliamente 

reconocida como un factor importante que influye en la 
adopción de prácticas ágiles. Sin embargo, la 

investigación relacionada con la relación entre la cultura 

del departamento de TI y el uso de prácticas ágiles sigue 

estando poco explorada. 

Este estudio propone y prueba las relaciones entre cuatro 

formas culturales en competencia y dos tipos de prácticas 
ágiles: sociales y técnicas. 

Los hallazgos contribuyen a la 

literatura existente al integrar el 
modelo de valores competitivos de la 

cultura en la literatura sobre los 

factores que afectan el desarrollo ágil 

a nivel del departamento de TI. 
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14  
K. Priyadarsini, 

E. Fantin 

Irudaya Raj B, 
A. Yasmine 

Begum C, V. 

Shanmugasund
aram D 

  Comparar los 
procedimientos de 

DevOps desde el 

contexto de un 
ingeniero de 

sistemas 

Se hace una similitud entre las dos arquitecturas 
DevOps y sus tiempos. La distinción implica 

variaciones en los tiempos del proceso automático, 

discrepancias en el proceso y variaciones en la 
experiencia del usuario. A lo largo de los tiempos de 

procesamiento, aunque las plataformas DevOps parecen 

idénticas.  

Este trabajo demuestra la configuración de una plataforma 
DevOps. También se ve la creación de una canalización 

DevOps simple y cómo operan las funciones automatizadas 

dentro de la canalización.  

 A diferencia de los sistemas DevOps, 
las canalizaciones se construyen por 

separado. Luego, el flujo de trabajo y 

los tiempos de ciclo se miden en las 
tuberías automatizadas. Los datos de 

tiempo de proceso constan de dos 

conjuntos de pruebas separados, que 
también demuestran cómo se 

desarrolló DevOps y qué significa 

esto para el desarrollador de software. 
El flujo de trabajo también se refleja 

en los procesos de DevOps. La fiesta 

de Valamis utiliza todas estas 
plataformas 

 

15 Dawei Yanga, 
Daojiang 

Wanga, 

Dongming 
Yanga, Qiwen 

Donga, 

YeWanga, 
Huan Zhoua, 

Daocheng, 

Honga 

2020 DevOps en la 
práctica para el 

sistema de 

información de 
gestión de la 

educación 

en ECNU 

Con el rápido desarrollo de Internet, los sistemas de 
información educativa se han vuelto más frecuentes y se 

alinean con una mejor gestión para producir una mejor 

educación. Sin embargo, las limitaciones del desarrollo 
de sistemas educativos anteriores se exponen 

gradualmente, lo que ignora los requisitos cambiantes, 

los cuellos de botella de alta concurrencia y el desarrollo 
esbelto de los sistemas de información educativa 

Desarrollamos y construimos un novedoso sistema de 
información educativa en ECNU basado en DevOps y 

técnicas relacionadas. Este documento revela la práctica de 

DevOps para un nuevo sistema de información educativa 
desde cuatro aspectos: CI (Integración continua), CD 

(Implementación continua), gestión de registros y calidad 

del código. Mientras tanto, las breves explicaciones técnicas 
incluyen Git, Jenkins, Kubernetes, ELK, SonarQube, etc. A 

través de nuestra práctica de ingeniería continua, El nuevo 

sistema de información educativa se ha desarrollado e 
implementado en ECNU. 

 La práctica de DevOps para sistema 
de información establece que es muy 

conveniente para el desarrollo, prueba 

y lanzamiento de sistemas de 
información educativa, y también 

mejora la confiabilidad, 

disponibilidad y escalabilidad de la 
plataforma de información 

especialmente considerando la 

garantía de eficiencia 

 

16 Soldador 
Pinheiro Luz a, 

Gustavo Pinto 

B, Rodrigo 
Bonifácio C 

2019 Adopción de 
DevOps en el 

mundo real: una 

teoría, un modelo y 
un estudio de  

caso 

DevOps es un conjunto de prácticas y valores culturales 
que tiene como objetivo reducir las barreras entre los 

equipos de desarrollo y operaciones. Debido a su 

creciente interés y definiciones imprecisas, los trabajos 
de investigación existentes han tratado de caracterizar 

DevOps. Sin embargo, poco se sabe sobre la 

comprensión de los practicantes sobre caminos exitosos 

para la adopción de DevOps. 

Nuestro objetivo es detallar escenarios reales de adopción de 
DevOps, presentando una teoría, un modelo y un caso de 

estudio. Usamos la teoría fundamentada clásica para 

construir una teoría sobre 15 escenarios de adopción exitosa 
de DevOps en empresas de diferentes dominios y países. 

Propusimos un modelo (es decir, un flujo de trabajo para la 

adopción de DevOps) y lo evaluamos a través de un estudio 

de caso en una institución del gobierno brasileño. Utilizamos 

un grupo de enfoque para recopilar las percepciones de la 

empresa sobre la adopción de DevOps 

Este documento incrementa la visión 
existente de DevOps al detallar 

escenarios reales y explicar el papel 

de cada categoría durante la adopción 
de DevOps. Proporcionamos 

evidencia de que colaboración es la 

principal preocupación de DevOps, 

en contraste con la sabiduría existente 

de que la automatización y las 

herramientas pueden ser suficientes 
para lograr DevOps. En conjunto, 

nuestros resultados contribuyen a: 

generar una comprensión adecuada de 
DevOps, desde la perspectiva de los 

profesionales; y ayudar a otras 

instituciones en el camino hacia la 
adopción de DevOps. 
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17 Lucy Ellen 
Lwakatare, 

Terhi Kilamo 

B, Teemu 
Karvonen a, 

Tanja Sauvola, 

Ville Heikkilä 
C, 

2019 DevOps en la 
práctica: un estudio 

de caso múltiple de 

cinco empresas 

DevOps se considera importante en la capacidad de 
actualizar con frecuencia y de manera confiable un 

sistema en estado operativo. DevOps presupone la 

automatización y la colaboración multifuncional entre 
el desarrollo de software y las operaciones. La adopción 

e implementación de DevOps en las empresas no es 

trivial debido a los cambios necesarios en los aspectos 
técnicos, organizativos y culturales 

Este estudio exploratorio presenta descripciones detalladas 
de cómo se implementa DevOps en la práctica. El contexto 

de nuestra investigación empírica es el desarrollo de 

aplicaciones y servicios web en pequeñas y medianas 
empresas.  

Nuestros hallazgos contribuyen a la 
comprensión general del concepto, las 

prácticas de DevOps y sus impactos 

percibidos, particularmente en las 
pequeñas y medianas empresas. 

Discutimos dos implicaciones 

prácticas de los resultados 

 

18 Paulo Sérgio 

Santos Júnior, 

Monalessa 
Perini 

Barcellos, 

Ricardo de 
Almeida Falbo, 

João Paulo  

A. Almeida 

2021 De una ontología 

de referencia de 

Scrum a la 
integración de 

aplicaciones para el  

desarrollo de 
software basado en 

datos 

Las organizaciones a menudo usan diferentes 

aplicaciones para respaldar el proceso de Scrum, 

incluidas las herramientas de gestión de proyectos, el 
repositorio de origen y las herramientas de evaluación 

de la calidad. Estas aplicaciones almacenan datos útiles 

para la toma de decisiones. Sin embargo, los elementos 
de datos a menudo permanecen dispersos en diferentes 

aplicaciones, cada una de las cuales adopta diferentes 

modelos de datos y comportamiento, lo que representa 
una barrera para el uso integrado de datos. Como 

consecuencia, las decisiones basadas en datos en el 

desarrollo ágil son poco comunes y pierden 

oportunidades valiosas para la toma de decisiones 

informada 

Teniendo en cuenta la necesidad de abordar los problemas 

semánticos para integrar adecuadamente las aplicaciones 

que respaldan el proceso de desarrollo ágil, nuestro objetivo 
es proporcionar una conceptualización común y completa 

sobre Scrum en el contexto del desarrollo de software y 

aplicar esta conceptualización para respaldar la integración 
de aplicaciones. 

SRO puede servir como interlingua 

para la integración de aplicaciones en 

el contexto del soporte del proceso 
Scrum. Al capturar la 

conceptualización subyacente a 

Scrum, la ontología de referencia 
puede abordar conflictos semánticos 

y, por lo tanto, respaldar el desarrollo 

de soluciones integradas basadas en 
datos para la toma de decisiones 

 

19 Kresna Dwi 

Prasetyaa, 
SuharjitoB, 

Devriady 

PratamaB 

2021 Análisis de 

efectividad del 
modelo Scrum 

distribuido en 

comparación con 
Enfoque en cascada 

en el desarrollo de 

aplicaciones de 
terceros 

Scrum se usa ampliamente para administrar el 

desarrollo de aplicaciones, incluidos los proveedores 
externos. Hay algunos problemas cuando un proveedor 

externo usa scrum, como desafíos de comunicación, 

falta de control y falta de confianza 

Propusimos un nuevo modelo de scrum distribuido 

utilizando Scrum of Scrum y Holonic view para administrar 
un proyecto de desarrollo de aplicaciones en proveedores 

externos 

En este estudio creamos 3 modelos, 

Scrum Team Model, Meeting 
Coordination Model y Product 

Backlog Model. En este estudio se ha 

demostrado que el método Scrum 
distribuido es mejor que el método en 

cascada como resultado del éxito del 

proyecto basado en aspectos de 
alcance, tiempo y costo. Según el 

resultado de la comparación 
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20 Howard Lei 
norte, Farnaz 

Ganjeizadeh, 

Pradeep Kumar 
Jayachandran, 

Pinar Ozcan 

2017 Un análisis 
estadístico de los 

efectos de Scrum y 

Kanban en 
proyectos de  

desarrollo de 

software 

Tradicionalmente, los procesos de desarrollo de 
software se han basado en el uso de los modelos 

"Waterfall" y "Vee". Posteriormente, se utilizaron 

metodologías ágiles para manejar los desafíos de la 
gestión de proyectos complejos durante la fase de 

desarrollo. Las metodologías ágiles son un grupo de 

métodos incrementales e iterativos que son más 
efectivos y se han utilizado en la gestión de proyectos. 

Kanban y Scrum son dos poderosos enfoques de gestión 

de proyectos ágiles en el desarrollo de software. 

 El objetivo de Scrum y Kanban se consigue optimizando el 
proceso de desarrollo identificando las tareas, gestionando 

el tiempo de forma más eficaz y formando equipos. Una 

revisión de la literatura revela que existe una falta de 
evidencia estadística para concluir qué metodología es más 

efectiva para lidiar con los factores tradicionales de gestión 

de proyectos de manejo presupuestario, control de riesgos, 
calidad del proyecto, recursos disponibles, tener un alcance 

claro del proyecto y manejo del cronograma. Esta 

investigación compara estadísticamente la efectividad de los 
métodos Scrum y Kanban en términos de sus efectos sobre 

los factores de gestión de proyectos para proyectos de 

desarrollo de software. 

Los resultados sugieren que tanto 
Scrum como Kanban conducen al 

desarrollo de proyectos exitosos y que 

el método Kanban puede ser mejor 
que el método Scrum en términos de 

gestión del cronograma del proyecto. 

 

21 Padmaraj 

Nidagundia,  

Leónidas 
Novickisa 

2017 Introducción a la 

adaptación del 

modelo Lean 
Canvas en el 

software Scrum 

Pruebas 

El desarrollo de software ágil y las pruebas de software 

aportaron nuevas ideas y herramientas en la industria 

del desarrollo de software. Día a día, cada vez más 
empresas adoptan un enfoque ágil en su proceso de 

desarrollo de software. Scrum es una de las mitologías 

del desarrollo de software ágil. El software se desarrolla 
de forma iterativa e incremental y scrum proporciona un 

marco para gestionar el proceso.  

Un probador de software desempeña el papel clave del 

miembro del equipo en el proceso de desarrollo de software 

scrum, además, el probador de software se enfrenta a 
cambios clave, como el límite de tiempo para la 

planificación de pruebas, los requisitos cambiantes y la 

prueba de todo en sprints, los requisitos cambiantes, las 
pruebas de regresión, la planificación de la automatización 

de pruebas y las pruebas de integración 

Hoy en día, el desarrollo de software 

scrum adoptó muchas herramientas 

en el marco del desarrollo, las pruebas 
de software y la planificación de 

pruebas.  

 

22 Nils Brede 

Moe, Torgeir 
Dingsøyr, Tore 

Dybå 

2010 Un modelo de 

trabajo en equipo 
para comprender 

un equipo ágil: un 

caso de estudio de 
un proyecto Scrum 

El desarrollo de software depende significativamente 

del desempeño del equipo, al igual que cualquier 
proceso que involucre interacción humana. 

La mayoría de los métodos de desarrollo actuales sostienen 

que los equipos deben autogestionarse. Por lo tanto, nuestro 
objetivo es proporcionar una mejor comprensión de la 

naturaleza de los equipos ágiles autogestionados y los 

desafíos del trabajo en equipo que surgen al introducir 
dichos equipos. 

La transición del trabajo individual a 

los equipos autogestionados requiere 
una reorientación no solo por parte de 

los desarrolladores sino también de la 

administración. Esta transición 
requiere tiempo y recursos, pero no 

debe descuidarse.  Además de los 

componentes de trabajo en equipo de 
Dickinson y McIntyre, encontramos 

que la confianza y los modelos 

mentales compartidos son de 

fundamental importancia.  
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23 Constantin 
Hofmanna, 

Sebastián 

Laubera, 
Benjamin 

Haefnera, 

Gisela Lanzaa 

2018 Desarrollo de un 
método de 

desarrollo ágil 

basado en Kanban 
para 

equipos 

distribuidos a 
tiempo parcial y un 

marco de 

introducción 

El desarrollo de aplicaciones escalables y mantenibles 
se convierte en una actividad central a dominar para las 

empresas industriales. Para ofrecer capacitaciones 

convincentes, las fábricas de aprendizaje deben 
coordinar el desarrollo de soluciones de TI y hardware 

con conceptos de capacitación. El desarrollo de 

soluciones informáticas sostenibles, modulares y 
estables en coherencia con el hardware es la base de una 

buena formación. Especialmente las fábricas de 

aprendizaje enfrentan el desafío de trabajar con personal 
a tiempo parcial que no está familiarizado con grandes 

proyectos de TI y hardware, tecnología web o métodos 

de programación y desarrollo de PLC. 

En este artículo presentamos un modelo de cómo introducir 
métodos ágiles paso a paso a equipos que tienen que hacer 

frente al desafío de un nuevo proyecto emparejado con una 

nueva tecnología y metodología de desarrollo sin 
sobrecargar al equipo. Se ha desarrollado un concepto de 

enseñanza adaptado para introducir estos métodos de 

desarrollo 

Para cada uno de los niveles de 
madurez, se presentan herramientas y 

procesos, así como criterios para 

indicar cuándo el equipo está listo 
para pasar al siguiente nivel. El 

documento también presenta los 

resultados de una aplicación del 
modelo al equipo de desarrollo de 

Learning Factory Global Production 

en wbk 

 

24 Andrea Birch-
Jensen a, Ida 

Gremyr a, A -

rni Halldo -
rsson, B 

2020 Servicios 
conectados 

digitalmente: 

mejoras a través de 
comentarios  

iniciados por el 

cliente 

Un número creciente de fabricantes avanza en sus 
ofertas proporcionando servicios conectados 

digitalmente (DCS) que requieren que las empresas 

revisen las mejoras de calidad en función de los 
comentarios de los clientes.  

 Este documento explora cómo las empresas utilizan la 
retroalimentación iniciada por el cliente para mejorar la 

calidad de DCS. DCS implica una interfaz de persona a 

digital que permite la interacción continua entre el 
proveedor y el cliente 

Llegamos a la conclusión de que el 
alcance de las mejoras se extiende a la 

fase de uso de los servicios, y la 

retroalimentación iniciada por el 
cliente está codificada y 

personalizada 

 

25 Feras Al-
Hawari, Hala 

BarhamB 

2019 Un sistema de mesa 
de ayuda basado en 

aprendizaje 

automático para la 
gestión de servicios 

de TI 

En este documento se presenta un sistema de mesa de 
ayuda que actúa como un único punto de contacto entre 

los usuarios y el personal de TI. Utiliza un modelo 

preciso de aprendizaje automático de clasificación de 
tickets para asociar un ticket de la mesa de ayuda con su 

servicio correcto desde el principio y, por lo tanto, 

minimizar el tiempo de resolución de tickets, ahorrar 
recursos humanos y mejorar la satisfacción del usuario. 

El modelo se genera de acuerdo con una metodología 
desarrollada empíricamente que consta de los siguientes 

pasos: generación de tickets de entrenamiento, 

preprocesamiento de datos de tickets, derivación de 
palabras, vectorización de características y ajuste del 

algoritmo de aprendizaje automático.  

Los resultados experimentales 
mostraron que incluir los comentarios 

y la descripción del ticket en los datos 

de entrenamiento fue uno de los 
principales factores que mejoraron la 

precisión de la predicción del modelo 

del 53,8% al 81,4%. 

 

26 Ahmed M. El-

Shamy, Nawal 

A. El-Fishawy 
B, Gamal 

Attiya B, 
Mokhtar AA 

Mohamed B 

2021 Detección de 

anomalías e 

identificación de 
cuellos de botella 

de la aplicación  
distribuida en el 

centro de datos en 

la nube mediante 
redes definidas por 

software 

Las aplicaciones de computación en la nube han crecido 

rápidamente en la última década, donde muchas 

organizaciones están migrando sus aplicaciones al 
centro de datos en la nube porque esperaban un alto 

rendimiento, confiabilidad y la mejor calidad de 
servicio. Los centros de datos implementan una 

variedad de tecnologías, como redes definidas por 

software (SDN), para administrar sus recursos de 
manera efectiva. El enfoque SDN es una arquitectura de 

red altamente flexible que automatiza la configuración 

de la red utilizando un controlador centralizado para 
superar las limitaciones tradicionales de la red. 

 Este documento propone un algoritmo de monitoreo basado 

en SDN para detectar la anomalía de rendimiento e 

identificar el cuello de botella de la aplicación distribuida en 
el centro de datos en la nube utilizando el algoritmo de 

máquina de vectores de soporte. 

 Los resultados de la simulación 

muestran que el método propuesto 

puede detectar y localizar las 
ocurrencias de fallas de manera 

eficiente con alta precisión y baja 
sobrecarga en comparación con los 

métodos estadísticos, el clasificador 

Naive Bayes y el método de 
aprendizaje automático del árbol de 

decisiones 
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27 Shivam Saxena 
B, Hany EZ 

Farag a,B, 

Nader El-
Taweel  

2021 Un marco de 
comunicación 

distribuida para 

aplicaciones de 
control de redes  

inteligentes basadas 

en el servicio de 
distribución de 

datos 

La implementación exitosa de estrategias de control de 
múltiples agentes (MAS) dentro de las aplicaciones de 

redes inteligentes depende en gran medida de los 

marcos de comunicación que permiten una mensajería 
sólida entre agentes. En este sentido, un marco de 

comunicación prometedor es el Servicio de distribución 

de datos (DDS), que está completamente distribuido, 
permite la mensajería de baja latencia y proporciona 

perfiles de calidad de servicio (QoS) configurables que 

personalizan los parámetros de mensajería. Como tal, 
este documento propone un marco de comunicación 

completamente distribuido (DCF) basado en DDS para 

aplicaciones de redes inteligentes 

Este documento propone un marco de comunicación 
distribuida (DCF) para MAS en aplicaciones de redes 

inteligentes que se basa en DDS 

(1) propuesta de un nuevo DCF 
basado en DDS como un medio 

adecuado para la  comunicación entre 

agentes dentro de las aplicaciones de 
redes inteligentes, (2)  desarrollo de 

una plataforma SIL que evalúe el 

desempeño del DCF propuesto  contra 
los requisitos mínimos de latencia 

para aplicaciones de redes 

inteligentes,  (3) la utilización del 
DCF propuesto para mejorar la 

estrategia de control  convencional de 

AWC para evitar que los agentes 
actúen en mensajes obsoletos, y  (4) la 

validación del DCF para resolver 

violaciones de voltaje en un 
Microrred  canadiense.  

 

28 Muhammad 

Younas, 

Dayang NA 
Jawawia, Imran 

GhaniC, 

Terrence 
FriesC, Rafaqut 

Kazmia 

2018 Desarrollo ágil en 

el entorno de la 

computación en la 
nube: una revisión  

sistemática 

El desarrollo de software ágil se basa en un conjunto de 

valores y principios. Los doce principios se infieren de 

valores ágiles. Los principios ágiles son la composición 
de los requisitos evolutivos, el diseño simple, la entrega 

continua, el equipo autoorganizado y la comunicación 

cara a cara. Debido a la demanda cambiante del 
mercado, la metodología ágil enfrenta problemas como 

escalabilidad, más esfuerzo y costo requerido para 

configurar la infraestructura de hardware y software, 
disponibilidad de recursos calificados y capacidad para 

construir aplicaciones desde múltiples ubicaciones. Se 

pueden practicar doce (12) principios de manera más 
apropiada con el apoyo de la computación en la nube. 

Esta fusión de la computación ágil y en la nube puede 

proporcionar beneficios de automatización y 

optimización de la infraestructura a los profesionales 

ágiles. 

 Esta Revisión de literatura sistemática (SLR) identifica las 

técnicas empleadas en el entorno de computación en la nube 

que son útiles para el desarrollo ágil. Además, SLR analiza 
la importancia de la nube y sus desafíos 

 El estudio concluye que el desarrollo 

ágil en el entorno de la computación 

en nube es un área importante en la 
ingeniería de software. Hay muchos 

desafíos y lagunas abiertas. En 

particular, se requieren más 
herramientas de calidad, 

investigación de evaluación y 

estudios empíricos en esta área. 
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29 Eva-Maria 
Schön, Jörg 

Thomaschewsk

i B, María José 
Escalona 

2017 Ingeniería de 
requisitos ágiles: 

una revisión 

sistemática de la 
literatura 

Hoy en día, Desarrollo Ágil de Software (ASD) se 
utiliza para hacer frente a la creciente complejidad en el 

desarrollo de sistemas. Modelos de desarrollo híbridos, 

con la integración de Diseño centrado en el usuario 
(UCD), se aplican con el objetivo de entregar productos 

competitivos con un adecuado Experiencia de usuario 

(UX). Por lo tanto, la participación de las partes 
interesadas y los usuarios durante Ingeniería de 

requisitos (RE) son esenciales para establecer un 

entorno colaborativo con ciclos de retroalimentación 
constante. 

El objetivo de este estudio es capturar el estado actual de la 
literatura relacionada con Agile RE con un enfoque en la 

participación de las partes interesadas y los usuarios. En 

particular, investigamos qué enfoques existen para 
involucrar a las partes interesadas en el proceso, qué 

metodologías se utilizan comúnmente para presentar la 

perspectiva del usuario y cómo se lleva a cabo la gestión de 
requisitos 

Este estudio contribuirá al cuerpo de 
conocimiento del desarrollo de 

software al evaluar la participación de 

las partes interesadas y el usuario en 
Agile RE, proporcionando 

metodologías que hacen que ASD 

esté más centrado en el ser humano y 
brindando una descripción general de 

la gestión de requisitos en ASD. 

 

30 Karina Curcio, 
Rodolfo 

Santana, Sheila 

Reinehr, 
Andreia 

Malucelli 

2019 Usabilidad en el 
desarrollo ágil de 

software: un 

estudio terciario 

En los últimos años ha ido en aumento el interés por 
desarrollar investigaciones sobre la integración de la 

usabilidad y el desarrollo ágil de software. También ha 

aumentado el número de revisiones bibliográficas 
sistemáticas, estudios de cartografía sistemática y 

revisiones no sistemáticas relacionados con esta 

temática. Sin embargo, no existe un análisis sobre la 
calidad de estos estudios secundarios publicados, ni 

existe una investigación consolidada que brinde la 

respuesta de cómo integrar estas dos áreas 

El objetivo de este trabajo es categorizar estudios 
secundarios relacionados con la integración de usabilidad y 

desarrollo ágil de software y presentar un análisis crítico 

sobre la calidad de los estudios seleccionados. Clasificamos 
los estudios seleccionados como revisiones de literatura 

sistemáticas, estudios de mapeo sistemático y revisiones de 

literatura no sistemáticas para informar el análisis de datos 

Como resultado de este estudio se 
detectaron diferentes formas de 

integrar usabilidad y desarrollo ágil 

de software, así como los diversos 
desafíos que se deben superar para el 

éxito de la integración. Se ha 

descubierto que la integración de la 
usabilidad con el desarrollo de 

software ágil es posible y está 

fuertemente alineada con el diseño 
centrado en el usuario. Los estudios 

iniciales indicaron una separación de 
actividades y roles en pistas 

específicas con trabajo paralelo para 

tratar la usabilidad en el desarrollo de 
software ágil, pero la tendencia ya no 

es administrar y controlar estas 

actividades de manera separada, por 
lo que comienzan a aparecer nuevos 

desafíos 
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31 Muhammad 
Younas, 

Dayang NA 

Jawawia, Imran 
GhaniC, 

Terrence 

FriesC, Rafaqut 
Kazmia 

2018 Desarrollo ágil en 
el entorno de la 

computación en la 

nube: una revisión  
sistemática 

 El desarrollo de software ágil se basa en un conjunto de 
valores y principios. Los doce principios se infieren de 

valores ágiles. Los principios ágiles son la composición 

de los requisitos evolutivos, el diseño simple, la entrega 
continua, el equipo autoorganizado y la comunicación 

cara a cara. Debido a la demanda cambiante del 

mercado, la metodología ágil enfrenta problemas como 
escalabilidad, más esfuerzo y costo requerido para 

configurar la infraestructura de hardware y software, 

disponibilidad de recursos calificados y capacidad para 
construir aplicaciones desde múltiples ubicaciones. Se 

pueden practicar doce (12) principios de manera más 

apropiada con el apoyo de la computación en la nube. 
Esta fusión de la computación ágil y en la nube puede 

proporcionar beneficios de automatización y 

optimización de la infraestructura a los profesionales 
ágiles. 

Se identifica las técnicas empleadas en el entorno de 
computación en la nube que son útiles para el desarrollo ágil. 

Además, SLR analiza la importancia de la nube y sus 

desafíos. 

El estudio concluye que el desarrollo 
ágil en el entorno de la computación 

en nube es un área importante en la 

ingeniería de software. Hay muchos 
desafíos y lagunas abiertas. En 

particular, se requieren más 

herramientas de calidad, 
investigación de evaluación y 

estudios empíricos en esta área. 

 

32 Paul P. Tallona, 

Magno 

QueirozB, Tim 

ColtmanC, 

Rajeev Sharma 

2019 La tecnología de la 

información y la 

búsqueda de la 

agilidad 

organizacional: una  
revisión sistemática 

con posibilidades 

de investigación 
futuras 

Las organizaciones recurren cada vez más a la 

tecnología de la información (TI) para ayudarlas a 

responder a las amenazas y oportunidades ambientales 

imprevistas.  

En este artículo, presentamos una revisión sistemática de la 

literatura sobre la agilidad habilitada por TI, lo que ayuda a 

establecer el límite entre lo que sabemos y lo que no 

sabemos. 

Revisamos el uso de diferentes lentes 

teóricos utilizados para investigar la 

relación entre TI y agilidad 

organizacional y cómo la literatura ha 

conceptualizado la agilidad, sus 
antecedentes y consecuencias. 

También mapeamos la evolución de 

la literatura a través de una serie de 
etapas que resaltan cómo los 

investigadores se han basado en 

trabajos anteriores. Por último, 
discutimos oportunidades para futuras 

investigaciones en un esfuerzo por 

cerrar brechas importantes en nuestra 
comprensión 

 

33 Eva-Maria 

Schön, Jörg 
Thomaschewsk

i B, María José 

Escalona 

2017 Ingeniería de 

requisitos ágiles: 
una revisión 

sistemática de la 

literatura 

Hoy en día, Desarrollo Ágil de Software (ASD) se 

utiliza para hacer frente a la creciente complejidad en el 
desarrollo de sistemas.  Modelos de desarrollo híbridos, 

con la integración de Diseño centrado en el usuario 

(UCD), se aplican con el objetivo de entregar productos 
competitivos con un adecuado Experiencia de usuario 

(UX). Por lo tanto, la participación de las partes 

interesadas y los usuarios durante Ingeniería de 
requisitos (RE) son esenciales para establecer un 

entorno colaborativo con ciclos de retroalimentación 

constante. 

El objetivo de este estudio es capturar el estado actual de la 

literatura relacionada con Agile RE con un enfoque en la 
participación de las partes interesadas y los usuarios. En 

particular, investigamos qué enfoques existen para 

involucrar a las partes interesadas en el proceso, qué 
metodologías se utilizan comúnmente para presentar la 

perspectiva del usuario y cómo se lleva a cabo la gestión de 

requisitos. 

Este estudio contribuirá al cuerpo de 

conocimiento del desarrollo de 
software al evaluar la participación de 

las partes interesadas y el usuario en 

Agile RE, proporcionando 
metodologías que hacen que ASD 

esté más centrado en el ser humano y 

brindando una descripción general de 
la gestión de requisitos en ASD 
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34 ABM 
Moniruzzaman 

α Y Dr. Syed 

Akhter Hossain 

2013 Estudio 
comparativo sobre 

software ágil 

Metodologías de 
desarrollo 

El entorno empresarial actual es muy dinámico y las 
organizaciones cambian constantemente sus requisitos 

de software para adaptarse al nuevo entorno. También 

exigen una entrega rápida de productos de software, así 
como la aceptación de requisitos cambiantes. En este 

aspecto, los desarrollos tradicionales impulsados por 

planes no cumplen con estos requisitos. Aunque las 
metodologías tradicionales de desarrollo de software, 

como los enfoques estructurados y orientados a objetos 

basados en el ciclo de vida, continúan dominando el 
desarrollo de sistemas durante algunas décadas y se ha 

realizado mucha investigación en las metodologías 

tradicionales, el desarrollo de software ágil trae su 
propio conjunto de desafíos novedosos que deben 

abordarse para Satisfacer al cliente mediante la entrega 

temprana y continua del valioso software 

En este documento, identificamos y describimos 
significativamente los factores principales, que el enfoque 

de desarrollo ágil mejora el proceso de desarrollo de 

software para cumplir con los entornos comerciales que 
cambian rápidamente.  También proporcionamos una breve 

comparación de las metodologías de desarrollo ágiles con 

las metodologías de desarrollo de sistemas tradicionales y 
analizamos el estado actual de la adopción de metodologías 

ágiles. 

Especulamos que a partir de la 
necesidad de satisfacer al cliente a 

través de la entrega temprana y 

continua del valioso software, el 
desarrollo de software ágil surge 

como una alternativa a los métodos 

tradicionales de desarrollo de 
software basados en planes 

 

35 Katarzyna 
Biesialska, 

Xavier Franch, 

Victor Muntés-

Mulero 

2020 Análisis de Big 
Data en el 

desarrollo de 

software ágil: un 

estudio de mapeo 

sistemático 

Durante la última década, los métodos ágiles han 
cambiado el proceso de desarrollo de software de una 

manera incomparable y con la creciente popularidad de 

Big Data, optimizar los ciclos de desarrollo a través del 

análisis de datos se está convirtiendo en una mercancía. 

Objetivo: Aunque existe una gran cantidad de 

investigaciones sobre análisis de software, así como 
sobre la práctica del desarrollo de software ágil (ASD) 

en sí misma, no existe una descripción general 

sistemática de la investigación realizada sobre ASD 
desde una perspectiva de análisis de datos. 

 El objetivo de este trabajo es avanzar vinculando ASD con 
la analítica de Big Data (BDA) 

Dado que BDA y ASD son áreas de 
rápido desarrollo, mejorar la 

productividad de los equipos de 

desarrollo de software es uno de los 

objetivos más importantes que 

enfrenta BDA en la industria. Este 

estudio proporciona a los académicos 
información sobre el estado de la 

investigación de análisis de software 

y las tendencias actuales, así como las 
aplicaciones en el entorno 

empresarial. 

 

36 Stella Heras, 

Juan Ángel 

García-Pardo a, 
Rafael Ramos-

Garijo, Alberto 

Palomares, 
Vicente Botti,  

Miguel 

Rebollo, 
Vicente Julián 

2008 Módulo basado en 

casos de múltiples 

dominios para 
soporte al cliente 

Los centros de gestión tecnológica brindan servicios 

tecnológicos y de soporte al cliente para organizaciones 

privadas o públicas. Por lo general, estos centros 
ofrecen soporte mediante el uso de un software de mesa 

de ayuda que facilita el trabajo de sus operadores 

En este artículo, se presenta un módulo CBR que actúa como 

un recomendador de soluciones para entornos de soporte al 

cliente 

El módulo CBR es flexible y 

multidominio, con el fin de ser 

fácilmente integrable con cualquier 
software de asistencia técnica 

existente en la empresa. 
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37 Bogdan Walek 2018 Sistema inteligente 
para ordenar 

incidencias en 

Helpdesk 
sistema 

El documento propone un sistema inteligente para 
ordenar incidentes en un sistema de Helpdesk. El 

sistema propuesto está conectado a un sistema experto 

que evalúa la importancia general de los incidentes en 
función de las propiedades seleccionadas del incidente 

y las reglas SI-ENTONCES de una base de 

conocimientos. Las incidencias evaluadas se ordenan 
posteriormente por su importancia y se visualizan al 

usuario (solucionador). El artículo también propone un 

método para calcular el nivel de importancia del cliente 
como una de las entradas del sistema experto. El sistema 

propuesto se verifica en un ejemplo específico. 

El artículo proponía un sistema inteligente para ordenar 
incidentes en un sistema de Helpdesk. El objetivo principal 

del sistema propuesto es evaluar la importancia general de 

cada incidente, ordenar los incidentes por su importancia y 
mostrar la lista ordenada de incidentes a los solucionadores 

 El sistema propuesto ayuda a los 
solucionadores a reconocer los 

incidentes más importantes 

(propuestos por el sistema experto) y 
a tomar una decisión sobre la 

prioridad en el procesamiento y la 

resolución de incidentes 

 

38 Dingding 

Wang, Tao Li, 

Shenghuo Zhu 
y Yihong Gong 

2011 iHelp: un sistema 

inteligente de 

asistencia técnica 
en línea 

Debido a la importancia de un cliente de alta calidad 

servicio, muchas empresas utilizan sistemas de 

asistencia técnica inteligente (por ejemplo, sistemas 
basados en casos) para mejorar la calidad del servicio al 

cliente. Sin embargo, estos sistemas enfrentan dos 

desafíos: 1) Medidas de recuperación de casos: la 
mayoría de los sistemas basados en casos utilizan 

esquemas tradicionales de clasificación basados en la 

coincidencia de palabras clave para la recuperación de 
casos y tienen dificultades para capturar los significados 

semánticos de los casos y 2) la representación de 

resultados: la mayoría de casos los sistemas basados 
devuelven una lista de casos pasados clasificados por su 

relevancia para una nueva solicitud, y los clientes tienen 

que revisar la lista y examinar los casos uno por uno 
para identificar los casos deseados.  

Para abordar estos desafíos, desarrollamos iHelp, un sistema 

inteligente de asistencia técnica en línea, para encontrar 

automáticamente patrones de problema-solución a partir de 
interacciones pasadas entre el cliente y el representante. 

El servicio de asistencia técnica es 

fundamental para la prestación de 

servicios de TI de todas las empresas. 
En este documento, hemos propuesto 

iHelp, un sistema de asistencia 

técnica inteligente en línea, para 
encontrar automáticamente patrones 

de solución de problemas ante una 

nueva solicitud de un cliente 
clasificando, agrupando y resumiendo 

las interacciones pasadas entre 

clientes y representantes.  

 

39 Embun Fajar 

Wati Dedi 

Maryadi 

2019 Sistema de 

asistencia técnica 

en PT Himalaya 
Everest 

 PT Himalaya Everest Jaya, empresa dedicada a los 

importadores, exportadores de electricidad y mecánica. 

En su vida diaria, PT Himalaya Everest Jaya ha 
utilizado la tecnología de la información en sus 

actividades operativas. Pero a menudo se encuentran 

problemas en el apoyo a las actividades operativas sobre 
el terreno. Donde esto pueda obstaculizar el trabajo de 

todos los empleados que lo utilizan. Los problemas que 

ocurren a menudo incluyen hardware, software y 
conexiones de red. La presentación de problemas 

actuales aún no es efectiva porque los empleados que 
tienen problemas deben comunicarse con el 

departamento de TI directamente o por teléfono. Lo 

mismo ocurre con los problemas de registro, porque el 
EDP / IT aún registra cada problema utilizando un papel 

que se puede perder o dañar en cualquier momento. 

Por lo tanto, se necesita una aplicación de servicio de 

asistencia integrada y los empleados y la división de EDP / 

TI pueden acceder rápidamente a ella. El método utilizado 
en el diseño de esta aplicación se basa en la Web, para saber 

qué sistema se está ejecutando, el autor utiliza varias 

herramientas como Flowmap y UML (Unified Modeling 
Language), mientras que el método de desarrollo del sistema 

utiliza el método Waterfall. 

Con la existencia de un sistema 

basado en la web que se ha conectado 

a esta base de datos, se espera que el 
proceso de entrega y manejo de quejas 

se resuelva de manera adecuada y 

rápida en su manejo 
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40 Mauricio 
Uriona 

Maldonado y 

Adriano Coser 

2010 INGENIERÍA DEL 
CONOCIMIENTO 

APLICADA AL 

SERVICIO AL 
CLIENTE 

EN LA 

INDUSTRIA DEL 
SOFTWARE 

La representación del conocimiento respalda las 
técnicas y herramientas de gestión y debe tener un 

conocimiento sustancial del negocio en el que opera. La 

identificación y análisis del negocio donde se incrustan 
los aspectos del conocimiento es fundamental para el 

éxito de la gestión del conocimiento en las 

organizaciones.  

 Este artículo describe la construcción de la primera fase de 
un sistema de conocimiento para el servicio al usuario de 

una casa de software en Brasil.  

El artículo presentó el análisis de un 
servicio de atención al cliente basado 

en dos enfoques: el modelado CESM 

[2] y el marco metodológico 
CommonKADS.[3]. La visión 

sistémica aportada por el modelado 

CESM permitió una mejor 
comprensión del servicio de mesa de 

ayuda, ayudando a identificar los 

elementos críticos necesarios para 
llevar a cabo un análisis adicional 

basado en CommonKADS.  

 

41 Timothy L. 

Acorn, Compaq 
Computer 

Corporation y  

Sherry H. 
Walden, 

Inference 

Corporation 

1992 SMERCADO: 

Gestión de soporte  
automatizada 

Tecnología de 

razonamiento para  
el servicio al 

cliente de Compaq 

Debido a la naturaleza cada vez más competitiva de la 

industria de fabricación de computadoras, Compaq 
Computer Corporation ha realizado algunos cambios 

que marcan tendencia en su forma de hacer negocios. 

Uno de estos cambios es la extensión del sistema de 
registro de llamadas de compaq. Componente de 

resolución de problemas que ayuda al personal de 

soporte al cliente a determinar la resolución de las 
preguntas y problemas de un cliente. 

Recientemente, Compaq amplió su servicio de atención al 

cliente para brindar no solo soporte al distribuidor, sino 
también soporte directo al usuario final; también acepta la 

propiedad de los problemas de los clientes de Compaq en 

Banyan, Microsoft, Novell o SCOUNIX entorno operativo. 
Una de las herramientas que hace posible esta hazaña es 

SMART (tecnología de razonamiento automatizado de 

gestión de soporte). 

Mediante el uso de la tecnología de 

inteligencia artificial, Compaq ahora 
captura el conocimiento que utilizan 

sus ingenieros de soporte para 

resolver los problemas de los clientes 
y lo vuelve a convertir en 

INTELIGENTE, haciéndolo 

disponible para su reutilización. 
Además de facilitar el negocio de 

brindar servicio a sus clientes, 

Compaq ahora tiene esta información 
en una forma tangible, así como un 

medio para continuar recopilando esta 

información 

 

42 Dingding 

Wang, Tao Li, 
Shenghuo Zhu 

y Yihong Gong 

2011 iHelp: un sistema 

inteligente de 
asistencia técnica 

en línea 

Debido a la importancia de un cliente de alta calidad 

servicio, muchas empresas utilizan sistemas de 
asistencia técnica inteligente (por ejemplo, sistemas 

basados en casos) para mejorar la calidad del servicio al 

cliente. Sin embargo, estos sistemas enfrentan dos 

desafíos: 1) Medidas de recuperación de casos: la 

mayoría de los sistemas basados en casos utilizan 

esquemas tradicionales de clasificación basados en la 
coincidencia de palabras clave para la recuperación de 

casos y tienen dificultades para capturar los significados 

semánticos de los casos y 2) la representación de 
resultados: la mayoría de casos los sistemas basados 

devuelven una lista de casos pasados clasificados por su 

relevancia para una nueva solicitud, y los clientes tienen 
que revisar la lista y examinar los casos uno por uno 

para identificar los casos deseados. 

Para abordar estos desafíos, desarrollamos iHelp, un sistema 

inteligente de asistencia técnica en línea, para encontrar 
automáticamente patrones de problema-solución a partir de 

interacciones pasadas entre el cliente y el representante. 

Cuando llega una nueva solicitud de cliente, iHelp busca y 

clasifica los casos pasados según su relevancia semántica 

para la solicitud, agrupa los casos relevantes en diferentes 

grupos utilizando un modelo de lenguaje mixto y 
factorización de matriz simétrica, y resume cada grupo de 

casos para generar soluciones recomendadas. 

En este documento, hemos propuesto 

iHelp, un sistema de asistencia 
técnica inteligente en línea, para 

encontrar automáticamente patrones 

de solución de problemas ante una 

nueva solicitud de un cliente 

clasificando, agrupando y resumiendo 

las interacciones pasadas entre 
clientes y representantes. Se han 

realizado estudios de casos y usuarios 

para mostrar la funcionalidad y 
eficacia completas de iHelp. 
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43 P. Avgeriou 
D. Shepherd 

2012 Una década de 
metodologías 

ágiles: hacia la 

explicación del 
desarrollo de 

software ágil 

Desde que se creó el manifiesto ágil en 2001, la 
comunidad de investigadores ha prestado mucha 

atención al desarrollo ágil de software 

Este artículo examina publicaciones y citas para ilustrar 
cómo ha progresado la investigación sobre ágil en los 10 

años posteriores a la articulación del manifiesto. 

Específicamente, delineamos la estructura conceptual que 
subyace a la erudición ágil mediante la realización de un 

análisis de los autores que han realizado contribuciones 

notables en el campo. 

Resumimos investigaciones 
anteriores e introducimos 

contribuciones en este número 

especial sobre desarrollo de software 
ágil. Concluimos discutiendo las 

direcciones para la investigación 

futura e instando a los investigadores 
ágiles a adoptar un enfoque basado en 

la teoría en sus estudios 

 

44 Pekka 

Abrahamsson, 

VTT,  
Kieran Conboy, 

NUI Galway, 

Iy  
Xiaofeng 

Wang, 

Lero 

2009 Mucho hecho, más 

por hacer': el 

estado actual de la  
investigación del 

desarrollo de 

sistemas ágiles 

Los métodos de desarrollo de sistemas ágiles surgieron 

como respuesta a la incapacidad de los enfoques previos 

basados en planes para manejar entornos que cambian 
rápidamente (Highsmith, 2002). Con origen en los 

llamados métodos 'ligeros' y promovidos a través de la 

publicación delManifiesto ágil (2001), la familia de 
métodos ágiles se ha vuelto muy frecuente en los 

últimos años. Mientras tanto, la investigación del 

desarrollo de sistemas ágiles ha cobrado impulso, como 
lo demuestra el creciente número de números especiales 

de revistas dedicadas, conferencias, pistas de 

conferencias y talleres.  

Conboy y Dybå & Dings-yr, llevaron a cabo dos estudios en 

particular en los que surgen cuestiones que incluyen claridad 

sobre lo que constituye la agilidad, se requiere más 
investigación sobre la adaptabilidad y extensión de los 

métodos ágiles, una comprensión más profunda de cómo se 

implementan los métodos ágiles en la práctica. y una 
necesidad general de mejorar el nivel de rigor en la 

investigación de desarrollo de sistemas ágiles 

Cada organización debe adoptar una 

interpretación adecuada de lo que 

significa la agilidad para ellos y, en 
algunos casos, esto puede ser único en 

lugar de expropiar una única versión 

comercial, como XP o Scrum. Si bien 
una interpretación universal no es 

prometedora, para avanzar 

significativamente en esta área de 
investigación, es importante tener una 

plataforma sólida sobre la cual 

construir un cuerpo coherente de 
conocimiento. 

 

45 DAVID 

COHEN, 
MIKAEL 

LINDVALL Y  

PATRICIA 
COSTA 

2001 Introducción a los 

métodos ágiles 

Los métodos ágiles están creando un gran revuelo en la 

comunidad de desarrollo de software, atrayendo su 
parte justa de defensores y oponentes. Si bien algunas 

personas consideran que los métodos ágiles son lo mejor 

que le ha sucedido al desarrollo de software en los 
últimos años, otras personas los ven como una reacción 

violenta a la ingeniería de software y los comparan con 

la piratería 

El objetivo de este capítulo es presentar al lector los métodos 

ágiles que le permitan juzgar si los métodos ágiles podrían 
ser útiles o no en el desarrollo de software moderno 

Resume estudios empíricos, informes 

anecdóticos y lecciones aprendidas de 
la aplicación de métodos ágiles y 

concluye con un análisis de varios 

métodos ágiles. Se realizó una 
encuesta pidiendo a cinco expertos 

que clasificaran las prácticas centrales 

de XP, Scrum, Lean Development, 
FDD y DSDT 
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46 John Erickson, 
Universidad de 

Nebraska en 

Omaha, EE. 
UU.  

Kalle Lyytinen, 

Universidad 
Case Western 

Reserve, EE. 

UU. 
Keng Siau, 

2005 Modelado ágil, ágil 
Desarrollo de 

software y 

Programación 
extrema: 

El estado de la 

investigación 

Si bien hay muchas afirmaciones sobre el uso exitoso de 
la programación extrema (XP) y el modelado ágil (AM), 

y los proponentes a menudo pueden hablar en extremo 

con respecto a sus supuestos beneficios, la evidencia de 
investigación que respalde las afirmaciones de los 

proponentes es algo deficiente. Actualmente, la única 

investigación que parece investigar los fenómenos 
consiste en dos corrientes prominentes. Una pequeña 

cantidad de estudios de casos e informes de experiencias 

que generalmente promueven el éxito de XP en varios 
entornos de desarrollo, y una corriente de investigación 

bien establecida sobre la programación de pares, ha 

generado resultados que en parte respaldan la idea de 
XP. La investigación sobre AM parece ser aún más 

escasa que la de XP. Los estudios de casos, los análisis 

comparativos y los informes de experiencias 
comprenden la mayor parte de la investigación en el 

área, mientras que se han realizado muy pocos esfuerzos 

de investigación empírica 

 Este artículo revisa el estado de la investigación en XP y 
AM, y recomienda áreas que podrían beneficiarse de 

estudios adicionales 

Desde una perspectiva basada en la 
investigación, parece que la 

comunidad investigadora, los 

profesionales y los educadores 
podrían beneficiarse de un enfoque 

más estructurado del estudio de XP. 

La mayor parte de la investigación 
existente parece centrada en validar el 

enfoque general de XP, que es 

probablemente, o tal vez 
posiblemente, satisfactorio si uno solo 

se preocupa por la macroperspectiva 

de XP en su conjunto 

 

47 Tore Dybå, 

Torgeir 

Dingsøaño 

2008 Estudios empíricos 

de desarrollo ágil 

de software: una 
revisión sistemática 

El desarrollo ágil de software representa una desviación 

importante de los enfoques tradicionales basados en 

planes de la ingeniería de software. 

 Se realizó una revisión sistemática de estudios empíricos de 

desarrollo ágil de software hasta 2005 inclusive. La 

estrategia de búsqueda identificó estudios de 1996 

Además de los métodos ágiles en 

general, incluimos los siguientes 

métodos específicos: XP, Scrum, 
Crystal, DSDM, FDD y Lean 

 

48 Torgeir 
Dingsøyr, 

SINTEF 

Digital y 
Universidad 

Noruega de 

Ciencia y 
Tecnología 

Davide Falessi, 

Universidad 
Estatal 

Politécnica de 
California 

Ken Power 

2019 Desarrollo ágil en 
Escala: la próxima 

frontera 

 Scrum es ahora el marco más común para el desarrollo 
en la mayoría de los países, y otros métodos como la 

programación extrema (XP), los elementos del 

desarrollo de software lean y Kanban se utilizan 
ampliamente. Lo que comenzó como un movimiento de 

abajo hacia arriba entre los profesionales y consultores 

del software ha sido retomado por las principales 
empresas consultoras internacionales que prescriben un 

desarrollo ágil, particularmente para contextos donde el 

aprendizaje y la innovación son clave. Los métodos de 
desarrollo ágiles han atraído el interés principalmente 

en la ingeniería de software.1, 2 sino también en una 
serie de otras disciplinas, incluidos los sistemas de 

información3 y gestión de proyectos. 

Opinión del Profesional: Agilidad a Escala: Cuando un 
pequeño equipo Interfuncional no es suficiente 

Marcos para el Desarrollo Ágil a gran 
escala 
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49 Torgeir 
Dingsøyr1,2 

Tor Erlend 

Fægri1 Y Eva 
Amdahl Seim3 

Y Nils Brede 

Moe1 Y 

2018 Explorando el 
desarrollo de 

software a gran 

escala: un estudio 
de  

caso revelador y 

una agenda de 
investigación para 

la adaptación  

ágil de métodos 

Se creía que los métodos de desarrollo ágiles se 
adaptaban mejor a los equipos pequeños que comparten 

el mismo lugar, pero el éxito en los equipos pequeños 

ha inspirado su uso en el desarrollo de software a gran 
escala. Sin embargo, los supuestos fundamentales del 

desarrollo ágil se desafían cuando se aplican los 

métodos a gran escala 

Un estudio de caso revelador interpretativo sobre uno de los 
programas de desarrollo de software más grandes de 

Noruega muestra cómo los métodos ágiles se adaptaron y 

complementaron con prácticas de métodos tradicionales 
para manejar la escala Este artículo presenta un estudio de 

caso revelador interpretativo de un programa de desarrollo a 

muy gran escala con un uso extensivo del método ágil 
Scrum. 

El estudio de caso se realizó de forma 
retrospectiva mediante entrevistas 

grupales con 24 participantes y 

documentos. Se informan los 
hallazgos en áreas clave desafiantes: 

participación del cliente, arquitectura 

de software y coordinación entre 
equipos. La primera contribución 

principal de este estudio es una 

descripción detallada de un programa 
de desarrollo muy grande que utilizó 

una combinación de métodos ágiles y 

tradicionales.  

 

50 Fred 

Niederman1, 
Thomas 

Lechler2y 

Yvan Petit 

2018 Una agenda de 

investigación para 
extender las  

prácticas ágiles en 

el desarrollo de 
software y  

dominios de tareas 

adicionales 

Este artículo está destinado a servir como introducción 

a este número especial sobre prácticas ágiles. Al 
hacerlo, examinamos brevemente una serie de 

cuestiones clave que están surgiendo en la aplicación de 

prácticas ágiles al desarrollo de software (SWD) y, de 
manera similar, examinamos el trabajo reciente para 

extender el conocimiento sobre estas prácticas a otros 

dominios de tareas. 

Observamos que la literatura existente sobre prácticas ágiles 

ha sido criticada por carecer de una base teórica y 
comentamos varias formas en que una orientación teórica 

puede mejorar la acumulación de conocimiento en esta área.  

También abordamos cuestiones que amplían nuestra 
comprensión actual de las prácticas ágiles que se aplican a 

tareas que no son de SWD. 

 Presentamos un marco para sacar a la 

superficie y discutir algunos de estos 
temas emergentes. Comentamos los 

artículos de este número especial y los 

ubicamos en el marco de la 
investigación 

 

51 Bertrand Meyer 2014 ¡Ágil! _Lo bueno, 

lo exagerado y lo 
feo 

Metodos ágiles:  "velocidad", "integración continua", 

"historia de usuario", "equipo autoorganizado", 
"revisión de sprint".  "Juego de planificación", 

"programación de la mafia", 

McBreen's cuestiona la programación extrema, cuya 

"pregunta es lastimera, dejando al lector inseguro acerca de 
cualquier problema serio con XP. Programación extrema 

refactorizada: el caso en contra de XP por Stephens y 

Rosenberg no sufre de tal angustia; es un panfleto, divertido 
y esclarecedor, pero como cualquier panfleto, destaca mejor 

lo absurdo que un análisis justo a favor y en contra. 

Contrasta enfoques ágiles con 

técnicas tradicionales de ingeniería de 
software basadas en planes 

 

52 José M. 

Barrutia *, 

Carmen 

Echebarria 

2021 Efecto de la 

pandemia COVID-

19 en las actitudes 

de los 

administradores 

públicos hacia la  
transformación 

digital 

La pandemia de COVID-19 ha inducido un proceso de 

aceleración digital y probablemente ha cambiado las 

actitudes de los administradores públicos locales hacia 

las tecnologías de la información y la comunicación 

(TIC). Si bien este cambio de actitud se ha argumentado 

razonablemente, no se ha medido sistemáticamente.  

 Este estudio reduce esta brecha al medir las actitudes de los 

administradores públicos antes y después del estallido de la 

pandemia COVID-19 

En general, este estudio encuentra que 

la pandemia ha llevado a los 

administradores públicos a tener más 

confianza en la capacidad de las TIC 

para ayudar a las ciudades a lograr sus 

objetivos económicos, sociales y 
ambientales y responder a los 

desafíos. Tanto las medidas explícitas 

como las implícitas confirmaron los 
cambios de actitud.  
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53 Jan Jakub 
Szczygielski, 

Ailie Charteris, 

Princesa 
Rutendo  

Bwanya, 

Janusz 
Brzeszczyński 

2021 El impacto y el 
papel de la 

incertidumbre de 

COVID-19: un 
análisis de la 

industria  

global 

A finales de 2019 y en 2020, el mundo fue testigo de la 
propagación de una enfermedad viral, que infectó a más 

de siete millones de personas en todo el mundo y 

provocó más de 400.000 muertes (al 12 de junio de 
2020) (OMS, 2020). El nuevo coronavirus, o COVID-

19, se originó en Wuhan, China en diciembre de 2019 y 

fue declarado pandemia el 11 de marzo de 2020 por la 
Organización Mundial de la Salud (OMS). En 

particular, esta pandemia ha causado trastornos 

económicos y financieros sin precedentes (Gormsen & 
Koijen, 2020). 

En este estudio, nos sumamos a la creciente literatura sobre 
el impacto de COVID-19 en los mercados financieros al 

investigar el impacto de un aspecto específico de la 

pandemia, a saber, el de la incertidumbre relacionada con 
COVID-19. 

En este documento proporcionamos 
un análisis extenso del impacto global 

de la incertidumbre relacionada con 

COVID-19 en los retornos y 
volatilidad de la industria para una 

muestra de 68 industrias. Nuestros 

resultados indican que la 
incertidumbre relacionada con 

COVID-19, medida por un índice 

agregado de los volúmenes de 
búsqueda de Google, tiene un impacto 

negativo constante en los retornos de 

la industria y un impacto positivo en 
la volatilidad del retorno 

 

54 Joseph 
Amankwah-

Amoah 

2021 Actividades de 
innovación y 

pandemia de 

COVID-19 en la 
industria aérea 

mundial: una  

revisión 

A pesar de las valiosas contribuciones de los 
académicos a la pandemia de COVID-19, se ha prestado 

poca atención académica a las oportunidades desatadas 

por la crisis. Dado que muchas industrias se han puesto 
patas arriba y los mercados se han vuelto inciertos, la 

crisis también está impulsando oleadas de actividades 

de innovación. 

En este documento, desarrollamos el concepto de 
“CoviNovation” para denotar la innovación de la empresa 

que surge de la crisis, arraigada o acelerada por ella. 

Nuestro análisis arrojó información 
sobre las innovaciones inspiradas en 

COVID-19 en la industria global de 

las aerolíneas, incluido el 
distanciamiento social en vuelo, el 

uso de tecnologías sin contacto en los 

aeropuertos, la desinfección de 
aeronaves con rayos UV, la política 

de asientos abiertos en el medio, el 

uso acelerado de biometría en el 
check-in y COVID-19. seguro. Se 

examinan las implicaciones teóricas y 

prácticas de las innovaciones 
inspiradas en COVID-19. 

 

55 Michael 
Riesenera, 

Christian 

Döllea, 

Hendrik Laufa, 

Günther Schuh 

2021 Marco para un 
desarrollo ágil 

basado en datos 

En el mundo actual de VUCA, las empresas de 
ingeniería de maquinaria y plantas enfrentan los 

principales desafíos de una globalización en avance y 

rápidos cambios tecnológicos. Esto los obliga a 

reaccionar a los requisitos cambiantes durante el 

desarrollo del producto y a acortar el tiempo de 

comercialización continuamente debido a la presión 
competitiva. Especialmente las empresas del sector de 

las turbinas eólicas tienen que individualizar sus 

productos para una variedad de mercados y clientes, 
teniendo en cuenta al mismo tiempo las complejas 

dependencias entre los distintos componentes del 

sistema. 

Para abordar los desafíos planteados, este documento 
presenta un marco para un proceso de desarrollo de 

productos ágil y basado en datos que permite a estas 

empresas derivar un proceso de desarrollo que se adapte 

mejor a su situación individual. El marco consta de un 

modelo de proceso y un modelo de información. El modelo 

de proceso registra el proceso de desarrollo actual con 
respecto a la red de desarrollo, el panorama de procesos de 

negocio y las actividades de desarrollo reales. El modelo de 

información consiste en un análisis de los sistemas de 
información utilizados actualmente, la descripción de la 

necesidad de información del desarrollo y la identificación 

de los objetos portadores de información. 

 La implementación de un proceso de 
desarrollo ágil y basado en datos es la 

aplicación integrada de ambos, el 

proceso y el modelo de información. 

Los módulos de procesos recurrentes, 

que se asignan a módulos de 

productos físicos específicos, y el 
modelo de información y datos, que 

asegura el suministro de información 

durante el desarrollo del producto, 
caracterizan el proceso de desarrollo 

reconfigurable de este marco. 
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