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RESUMEN

En este articulo se presenta una metodologia para desarrollo
de software basada en la nueva tendencia en el drea de
Ingenieria de Software: las metodologias hibridas.

La metodologia que se propone, fue disefiada a partir de un
estudio realizado con las empresas mexicanas dedicadas a
desarrollar software.
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1. INTRODUCCION

Actualmente existen muchas metodologias para el desarrollo de
software, las cuales se engloban en dos grandes categorias: las
metodologias tradicionales y las metodologias agiles.

Las metodologias tradicionales propician las buenas practicas
que existen dentro de la Ingenieria de Software; sin embargo,
requieren de mucha disciplina para seguir con el riguroso
proceso que éstas conllevan [1].

Por otro lado, las metodologias agiles presentan respuestas
rapidas al cambio y son flexibles, aunque generan poca
documentacion y no hacen uso de métodos formales.

En este articulo se propone una metodologia para desarrollo de
proyectos de software basada en la nueva tendencia en el area
de Ingenieria de Software: las metodologias hibridas.

Las metodologias hibridas incorporan algunas practicas
existentes dentro de las metodologias tradicionales y dagiles,
proporcionando asi una gran ventaja.

Para crear la metodologia que se propone, el primer paso
consistid en investigar la factibilidad de utilizar una
metodologia hibrida en el contexto actual de las empresas
desarrolladoras de software en México.

Una vez que se comprobd por medio de un estudio la viabilidad,
se disefio la metodologia, la cual considera las necesidades de
dichas empresas y combina algunas practicas existentes dentro
de las metodologias RUP (Rational Unified Process, Proceso
Unificado de Rational) [2], XP (eXtreme Programming,
Programacion Extrema) [3] y Scrum [4].

La metodologia que se propone, se cre6 para ayudar a las
empresas mexicanas; por lo que se consideré6 a M¢éxico como
caso de estudio.

Sin embargo, esta metodologia puede ser utilizada en empresas
de otros paises.

2. MARCO CONCEPTUAL

De acuerdo con el Diccionario de la Real Academia Espafiola,
la palabra metodologia es un conjunto de métodos que se siguen
en una investigacion cientifica o en una exposiciéon doctrinal
[5].

Retomando la definicion anterior, en el area de Ingenieria de
Software, el término metodologia [1] se ha adecuado para
referirse a un marco de trabajo empleado para estructurar,
planificar y controlar el proceso de desarrollo de sistemas
computacionales.

Por lo que al utilizar una metodologia para desarrollo de
software se espera que ésta pueda proveer un conjunto de
practicas y herramientas que faciliten el proceso de desarrollo;
ofreciendo un producto que satisfaga las expectativas del
cliente, con alta calidad y seguro.

2.1. Metodologias Tradicionales

Algunos ejemplos de este tipo de metodologias son Yourdon
[6], OMT (Object Modeling Technique, Técnica de Modelado
de Objetos) [7], RUP, Métrica 3 [8], entre otras.

Las metodologias tradicionales contribuyeron positivamente al
ser incrementales e iterativas; promovieron la asignacion de
roles dentro del equipo de desarrollo, facilitaron las division del
sistema en varios subsistemas y fomentaron el rehuso de
componentes.

De manera general, las metodologias tradicionales consideraron
la importancia de documentar el sistema, permitiendo asi,
entender, extender y mantener el software.

Sin embargo, tienen algunas desventajas, entre las cuales se
puede sefalar que se requiere de un alto grado de disciplina, no
se tiene respuesta rapida a cambios, se genera documentacion
innecesaria y se invierte mucho tiempo en el modelado del
sistema. Ademas estas metodologias tienen un plan de proyecto
muy riguroso. Por lo que de manera general, no consideran que
el andlisis, el disefio y la construccion son impredecibles la
mayoria de las veces [9].

2.2. Metodologias Agiles

El esquema propuesto por las metodologias tradicionales no
resulta ser el mas adecuado para muchos de los proyectos
actuales en donde el entorno del sistema es muy cambiante y se



exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo. En este
escenario nacieron las metodologias agiles, que en esencia
combinan una filosofia y un conjunto de directrices de
desarrollo [10].

La filosofia busca la satisfaccion del cliente y la entrega
temprana del software incremental; equipos de proyectos
pequeflos y con alta motivaciéon; métodos informales y un
minimo de productos de trabajo.

Las directrices de desarrollo resaltan la entrega sobre el analisis
y el diseflo, la comunicacion activa y continia entre los
desarrolladores y los clientes.

Las metodologias agiles, al igual que las metodologias
tradicionales poseen ciertas ventajas y desventajas.

Algunas de las ventajas de las metodologias agiles es que
presentan respuestas rapidas y efectivas al cambio. Tienen un
plan de proyecto flexible y una gran simplicidad de manera
general en el desarrollo.

Sin embargo, las metodologias agiles generan poca
documentacion y no hacen uso de métodos formales.

Algunas de las metodologias agiles mas conocidas son: XP,
Crystal [11] y Scrum.

2.3. Metodologias Hibridas

Hay una gran diversidad de metodologias, aunque todas ellas
caen dentro de alguna de las dos clasificaciones mencionadas:
agiles o tradicionales.

Sin embargo, existe una nueva categoria: las metodologias
hibridas.

Las metodologias hibridas pretenden retomar las ventajas de las
metodologias existentes, de tal forma que son una combinacion
de las mejores practicas descritas en cada una de ellas.

Dentro las metodologias hibridas se puede mencionar a EssUP
(Essetial Unified Process, Proceso Esencial Unificado) [12]
como la pionera.

EssUP: es una metodologia creada por Ivar Jacobson
en el 2010, basada en el Proceso Unificado (PU) [13], los
métodos agiles y la madurez de procesos.

EssUP es 4gil porque no pretende imponer un proceso
especifico, ademas toma en cuenta que es necesario tener
flexibilidad y respuestas rapidas ante los cambios.

Sin embargo, EssUP menciona que es necesario documentar y
modelar en UML [14], con lo cual retoma una importante
caracteristica de las metodologias tradicionales.

Por lo que, EssUP es una metodologia hibrida, aunque
conceptualmente, ya que en la practica el equipo de desarrollo
de software que pretenda utilizar esta metodologia debe
seleccionar el modelo de ciclo de vida de desarrollo de software
que mejor se adapte a sus necesidades, asignar los roles que
crean convenientes y seleccionar las mejores practicas; con lo
cual se presenta un gran problema si no se tiene la experiencia y
el conocimiento necesario para saber elegir las mejores
practicas dentro de la Ingenieria de Software y aplicarlas de
manera adecuada en cada proyecto.

EssUP presenta una nueva tendencia en metodologias para
desarrollo de software, ya que intenta retomar algunas ventajas
de las metodologias tradicionales y de las agiles, convirtiéndola
en la primera metodologia hibrida.

3. CASO DE ESTUDIO

En México, mas del 50% de las empresas dedicadas al
desarrollo de software son candidatas a utilizar una metodologia
hibrida. Por lo cual, las metodologias existentes al ser

tradicionales o agiles, no se acoplan a las necesidades actuales
de las empresas.
Asi que, disefiar una metodologia hibrida para que la puedan
utilizar las empresas de desarrollo de software en México, es
una buena opcion para incrementar la productividad en dichas
empresas.
Lo anterior se comprob¢ a través de un estudio realizado con las
empresas de software en México.
Para realizar el estudio, se disend una encuesta con 19
preguntas, con respuestas de opcion multiple. Ademas se
recurrio a los datos estadisticos de INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia). Segiin INEGI [15], en el afio 2010 se
contabilizaron 9540 empresas en México dedicadas al
desarrollo de software.
Por lo que, para calcular el tamafio de la muestra, se aplicé la
encuesta a un grupo piloto de 20 empresas y se obtuvieron los
valores estadisticos de p y ¢ respectivamente, mismos que se
utilizaron en la Ec. (1).
Z>pgN
NE*+7%pq O
Donde:
tamafio de la muestra

nivel de confianza

n
V4
P variabilidad positiva
gq  variabilidad negativa
N

tamafio de la poblacion

E  precision o el error

Considerando que el nivel de confianza es del 95% y con una
poblacion de 9540 empresas, se obtuvo el tamafio de la muestra
sustituyendo como en la Ec. (2):

_(0.95)°(0.40)(0.60)(9540)
~(9540)(0.05) + (0.95)(0.40)(0.60)
n =85.86

n =86 (2
De la lista de empresas dedicadas a desarrollar software en
México que proporciond6 INEGI, se seleccionaron
aleatoriamente a 86 para aplicarles la encuesta.
Es importante mencionar que la seleccion de las empresas a las
cuales se les aplico la encuesta fue en forma aleatoria, que no
todas las empresas sefialadas por INEGI se pudieron encontrar y
que tampoco no todas mostraron interés en participar, de tal
manera que en ese caso fue sustituida en forma aleatoria por
otra empresa hasta completar las 86 de la muestra.
Al analizar los datos, se encontr6 que el nimero de empresas
que prefieren los tres tipos de metodologias se distribuyen de la
siguiente manera:

Tipo de metodologia Numero de empresas

Metodologias Agiles 22
Metodologias Hibridas 50
Metodologias Tradicionales 14
TOTAL 86

De donde se puede observar que el nimero de empresas que
prefieren metodologias hibridas es 50 y no hibrida es 36. Para
determinar si una empresa tiene inclinacidn por usar una
determinada metodologia no se hizo con una sola pregunta, sino
considerando los valores de las preguntas que distinguen a dicha
metodologia. En las preguntas donde era permitido responder
mas de una opcidn, se sumo la puntuacion y se dividio entre el
numero de respuestas contestadas de una determinada pregunta
para encontrar el promedio. La prueba de hipotesis se muestra a
continuacion:



Hol P1 20.50
HIZ p1<050

Donde:
p1: Proporcion de empresas desarrolladoras de
software  con una inclinacion  hacia
metodologias hibridas

La interpretacion de las hipotesis es la siguiente:

Ho: El 50% o mas de las empresas
desarrolladoras de software tienen una
inclinaciéon hacia el uso de metodologias
hibridas.

H;: Menos del 50% de las empresas
desarrolladoras de software tienen una
inclinaciéon hacia el uso de metodologias
hibridas.

El estadistico de prueba es:

7= p-p 3)
p(-p)
n
Donde:
z estadistico de prueba
}“7 proporcion de la muestra que tiene

inclinaciéon hacia el uso de metodologias
hibridas

p proporcion de la poblacion = 0.50

n tamafio de la muestra

Sustituyendo los valores correspondientes se puede ver la Ec.

(4):
50
>21-0.50
l&L =1.5096 “®
[0.50(1 - 0.50)
86

La informacion obtenida en el estudio tiene una distribucion
normal, de tal manera que con un nivel de significancia (o error)
del 5% el area de rechazo o no rechazo de la hipdtesis nula Hy
es como se muestra en la siguiente figura:

Zona de no

Area de rechazo rechazo de H,

de Hy

| | L
-1.645 0 1.5096

Figura 1. Area bajo la curva de la distribucion normal
NOTA: El valor del &rea bajo la curva normal (-1.645) se obtuvo de tablas
estadisticas [16]

Se puede observar en la Figura 1 que el estadistico de prueba
cae en la zona de no rechazo, por lo tanto no se rechaza Hy y se
dice que:

“El 50% o mas de las empresas desarrolladoras de software
tiene una inclinacion hacia el uso de metodologias hibridas”.
Para corroborar la prueba de hipotesis se realizé un intervalo de
confianza con un nivel del 95%. Los limites de dicho intervalo
se muestran a continuacion en la Figura 2:

Z4 = Zogs = Zoops = -1.96

2 2

-1.96 0 1.96

Figura 2. Intervalo de confianza

En donde:

0.4770 < p < 0.6855 ®)

Lo cual implica que con un error del 5% la proporcion de
desarrolladores de software que prefieren metodologias hibridas
se encuentran entre el 47.77% y el 68.5%, tal como se observa
en la Ec. (5).

Mediante el estudio realizado con las empresas dedicadas al
desarrollo de software se comprobd que dichas empresas tienen
una inclinacion y son candidatas a utilizar la nueva tendencia en
el area de Ingenieria de Software: las metodologias hibridas.
Ademas, el estudio permitié encontrar informacioén que sirvid
para disefiar la metodologia que se propone. A continuacion se
menciona de manera resumida dichos resultados adicionales:

e El 65% de las empresas tienen entre 1 y 5 aflos de
antigiiedad.

e E179% de las empresas desarrollan aplicaciones Web.

* Enel 67% de las empresas el tiempo de desarrollo de los
proyectos oscila entre 2 y 6 meses.

e EIl82% de las empresas tienen equipos conformados por
a lo mas 10 personas.

e El 73% de las empresas utilizan el Paradigma de
Programacion Orientado a Objetos.

e El 59% de las empresas invierten mas del 50% del
tiempo de desarrollo en la codificacion.

e FEl 88% de las empresas realizan s6lo pruebas de caja
negra.

e Las metodologias mas utilizadas son: XP (36%), RUP
(26%) y Scrum (16%).

e El 67% de las empresas no utiliza estandares para
aseguramiento y gestion de la calidad.

e EIl52% de las empresas utilizan para modelar UML.

En este estudio, se puede ver que una metodologia hibrida sera
de gran ayuda para las empresas desarrolladoras de Software de
la Republica Mexicana, pero dadas las similitudes de México
con los paises latinoamericanos seguramente estos resultados se
pueden extrapolar también para esos paises, con las respectivas
diferencias propias de cada una de esas naciones, empresas de
desarrollo de software y grupos de trabajo.



4. METODOLOGIA PROPUESTA

La metodologia que se propone es una metodologia hibrida para
desarrollo de proyectos de software. Fue creada tomando en
cuenta las necesidades actuales de las empresas mexicanas
dedicadas al desarrollo de software. Esta metodologia combina
algunas practicas existentes dentro de las metodologias RUP,
XP 'y Scrum; por lo cual es un hibrido entre lo tradicional y lo
agil.
Para utilizar esta metodologia basta saber:

» Losroles que deben de existir.

»  Los principios metodologicos.

»  El proceso de desarrollo.

4.1. Caracteristicas de 1a Metodologia
La metodologia propuesta fue disefiada para desarrollar
proyectos de software con las siguientes caracteristicas:
»  Proyectos de desarrollo de aplicaciones Web como e-
business (electronic-business, negocio electronico)
[17], también e-commerce (electronic-commerce,
comercio electronico) [17].
» Proyectos que se desarrollen en un lapso de 2 a 6
meses.
»  Equipos de desarrollo conformados a lo mas por 10
integrantes (sin contar a los usuarios y al cliente).

4.2. Roles de la Metodologia
En esta metodologia se plantea que deben existir los siguientes
roles o papeles dentro del equipo de desarrollo, véase Tabla 1:

Tabla 1. Roles

ROL DESCRIPCION

Cliente Especifica los requerimientos y financia el
proyecto de software.

Lider del | Se encarga de negociar los proyectos, por

proyecto lo que es el integrante del equipo de
desarrollo que tiene mas relaciéon con el
cliente/usuarios. Es ademas el

intermediario entre el cliente y el

administrador del proyecto.

Debe de tener la habilidad de unir ideas,

personas y recursos. Asi como tener

facilidad para la toma de decisiones.
Administrador | Se encarga de coordinar a los

del proyecto programadores, al probador y al
documentador. Ademdas organiza las
reuniones necesarias para analizar los
requerimientos, realizar el disefio, el plan
de proyecto y las pruebas.

Programador Son los responsables de codificar el
diseflo.

Probador Su funcién consiste en verificar que se

realizan las actividades de manera
adecuada en cada fase del proceso de
desarrollo de software. Ademas debera
cumplir con la tarea de asegurar la
calidad, haciendo uso del Ciclo y los 14
Principios de Deming [18].

Documentador | Su funcidon principal es generar los
documentos que respalden y documenten
lo que se va generando a lo largo del
proceso de software. Ayuda en la
elaboracion de los rotafolios.

Usuarios Son las personas que interactiian con el
finales software una vez que se libera para su uso
productivo.

En esta metodologia se retoma una importante caracteristica de
las metodologias agiles al incluir a los usuarios finales y al
cliente como parte del equipo de desarrollo.

4.3. Principios Metodologicos
Para poder utilizar adecuadamente la metodologia se deben
conocer los siguientes principios metodologicos:

»  Hacer uso de papel rotafolio.

»  Realizar lluvias de ideas durante las juntas.

» Hacer uso del Ciclo de Deming para la Gestion de
Riesgos durante todo el proceso de desarrollo.

»  Considerar los 14 Principios de Calidad de Deming, para
garantizar calidad en el proceso y en el producto de
software.

Por lo que con dichos principios se guian las actividades dentro
del proceso de desarrollo de esta metodologia.

4.4. Proceso de Desarrollo
Como se puede apreciar en la Figura 3, la metodologia tiene 4
etapas, las cuales se describiran mas adelante:

1. Planteamiento

2. Preparacion
3. Construccion
4. Implantacion

Planteamiento

Preparacién Anélisis/Diseno

) Juntas
Implantacién

Figura 3. Proceso de desarrollo

' Retroalimentacion

Planteamiento. En esta etapa se deben cumplir los
siguientes objetivos:

»  Definir los requerimientos del proyecto que se va a
desarrollar

» Realizar la estimacion de costos de tiempo, de recursos
(tanto materiales como humanos) y monetario. Se
sugiere hacer uso de métodos de estimacion como
Puntos de Funcion y/o COCOMOII.

» Elaborar, pactar y firmar un contrato que estipule los
costos y los requerimientos, asi como penalizaciones y
otros aspectos legales.

» Elaborar un plan general del proyecto. El primer paso
para crear el plan general, consiste en calcular el tiempo
que se tendra para llevar a cabo cada una de las 4 fases.
Después se debe realizar una lista de actividades, asi
como asignarle la precedencia a cada una.

En esta etapa, se puede hacer uso de una serie de ciclos,
considerando que el software tiene una naturaleza evolutiva;
estos ciclos serviran para pactar acuerdos entre los
involucrados.

Preparacion. En esta etapa se deben establecer las
tareas y responsabilidades entre los miembros del equipo. Por lo
que esta etapa se resume en la realizacion del andlisis y el
disefio a través de algunas iteraciones si se requieren, es decir a



través de varias juntas en donde el lider de proyecto, el
administrador del proyecto, los programadores, el probador y el
documentador colaboren con su experiencia y sus ideas para
poder llevar a cabo los objetivos de esta fase.

En esta etapa se deben realizar los diagramas de Entidad-
Relacion (en caso de ser necesarios), los diagramas de interfaz,
los diagramas de navegacion y los diagramas de UML que se
requieran. Los diagramas deberan estar pegados en un lugar
visible para todos, para agilizar la comunicacion.

También deben seleccionarse los lenguajes de programacion y
las tecnologias Web (como JSP, PHP, ASP).

Construccion. En esta etapa se lleva a cabo la
codificacion del diseflo que se planted en la fase de preparacion.
Ademas se hard uso de algunas practicas propuestas en otras
metodologias como:

» Juntas semanales de 1 hora. Estas juntas permitiran
generar un ciclo de comunicacioén en esta etapa; de tal
manera, que se puedan identificar avances y problemas.

»  Programacion en parejas. La programacion en parejas se
llevara a cabo, tal como lo propone XP. Con la finalidad
de agilizar la codificacion, pero esto se aplicard cuando
se tenga poco tiempo para desarrollar la aplicacion y se
pueda contar con los recursos necesarios.

Implantacion. En esta etapa se instala el software
de manera operativa y se llevan a cabo las pruebas finales con
los usuarios a través de una serie de retroalimentaciones.

5. CONCLUSIONES

Las metodologias de desarrollo de software han ido
evolucionando a medida que los paradigmas de programacion
también lo han hecho, de tal manera que se acoplaron a ellos
tratando de ajustarse a las nuevas necesidades.

Dichas metodologias han proporcionando herramientas y
practicas que ayudan en el proceso de desarrollo de software.
Pero a pesar de la evolucion que han tenido no existe una
metodologia que se aplique para todos los tipos de proyecto de
software, por lo cual es necesario investigar cuales son las
necesidades reales del ambito donde se desea implementar una
determinada metodologia. Asi como tomar en cuenta las
practicas de las metodologias existentes para poder seleccionar
las que mejor convengan.

Se puede observar en los resultados de la investigacion, que las
empresas que se dedican a desarrollar software en México no
solamente son candidatas para usar metodologias hibridas, sino
que seguramente obtendran mejores resultados al desarrollar
software con una metodologia hibrida.

Por lo que esta metodologia ayudara a estas empresas a mejorar
la calidad de sus productos de software a menor costo y con un
tiempo de desarrollo menor.

La metodologia serd de gran ayuda para las empresas
desarrolladoras de Software de la Republica Mexicana, pero
dadas las similitudes de México con los paises latinoamericanos
seguramente estos resultados se pueden extrapolar también para
esos paises, con las respectivas diferencias propias de cada una
de esas naciones, empresas de desarrollo de software y grupos
de trabajo.

La metodologia se pretende implantar en algunas empresas
mexicanas dedicadas a desarrollar software, esto permitira
probar la metodologia, para hacer las adecuaciones necesarias.
Ademas, se tiene contemplado terminar la codificacion de la
herramienta que servira de apoyo a la gestion del proyecto al
proporcionar la automatizacion de los elementos que se

mencionan en el proceso de desarrollo de la metodologia, como
los diagramas de UML, el contrato, el plan de proyecto, etc.
Esta investigacion muestra que es factible utilizar una
metodologia hibrida como la presente metodologia para
desarrollar software en México. Ademads, proporciona
informacion que puede ser empleada para otras investigaciones
relacionadas con el area de Ingenieria de Software en México.
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