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Resumen 

 

El presente trabajo de tesis, tiene como finalidad la propuesta  de una metodología para el 

Desarrollo Global de Software (GDS, por sus siglas en inglés) enfocada a  la construcción de 

aplicaciones  web,  con el objetivo de que pueda ser empleada por equipos de trabajo 

localizados en puntos geográficos distintos, dicha metodología se fundamenta en los principios 

del desarrollo ágil e ingeniería web,  tomando en consideración las buenas prácticas  para su 

elaboración y otorgando los instrumentos  necesarios para cumplir con el propósito de la 

investigación.  

Para la creación de la metodología primero se identificaron los elementos primordiales a 

considerar a partir de algunos trabajos que se analizaron, dichos trabajos se realizaron con el 

uso de metodologías agiles y técnicas GDS, este análisis se hizo para poder de establecer los 

criterios a tener en cuenta. También, se llevó a cabo una revisión de los modelos existentes 

para  el desarrollo de aplicaciones basadas en la web, al igual que  las metodologías de 

desarrollo de software tradicional y ágil, realizando una evaluación, selección y 

compatibilidad entre las características más relevantes de éstas, para finalmente establecer las 

bases que originaron la metodología propuesta. Para comprobar la aplicación adecuada de la 

metodología que se propone se utiliza un caso de estudio,  para el cual  participaron  dos 

equipos de trabajo quienes desarrollaron un sistema web en conjunto, dichos equipos 

colaboraron separados geográficamente. El resultado del caso de estudio se refleja al generar 

un producto software a pesar de las dificultades que surgieron por la distancia, que fueron 

superadas  por medio de diferentes estrategias.  Además, se aplicó una evaluación de la 

calidad de la aplicación web, hecha por los  equipos que emplearon la metodología propuesta, 

para comprobar que es posible la producción  de software  con la calidad requerida. 
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Abstract 

This thesis, aims to propose a methodology for Global Software Development (GDS, for its 

acronym in English) focused on building web applications, with the aim that can be used by 

teams located in different geographical locations, this methodology is based on the principles 

of agile development and web engineering, taking into consideration the best practices to 

develop and provide the tools necessary to accomplish the purpose of the investigation. 

For the creation of the methodology, first the primary elements to consider from some studies 

were analyzed and identified. Such work was carried out with the use of agile methodologies 

and GDS techniques, this analysis was to establish the criteria taken into account. Also, there 

was a review conducted of existing models for the development of   web-based applications, 

like traditional agile software methodology development, making an evaluation, selection and 

compatibility among the most important characteristics of these applications, to finally 

establish the foundations that led to the proposed methodology. To verify the proper 

application of the methodology proposed in the case study, which involved two teams who 

developed a web system as a whole; these geographically separated teams collaborated 

separately. The result of the case study is reflected by generating a software product despite 

the difficulties encountered by the distance, which were overcome through different strategies. 

In addition, an assessment of the quality of the web application, made by the teams that used 

the proposed methodology, to verify that software production is possible with the required 

quality that was applied. 
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Capítulo 1 Introducción 
 

En la actualidad existe la tendencia a desarrollar software a través del uso de metodologías 

ágiles y el desarrollo global de software (DGS o GSD, por sus siglas en inglés Global 

Software Development). Estas herramientas se consideran ideales para la construcción de una 

aplicación web, el cual tenga fundamento en dichas tendencias y de esta manera reducir la 

distancia entre equipos de trabajo, que se encuentran localizados en sitios remotos, así como la 

entrega rápida de software incremental. Sin embargo el verdadero problema está en lograr 

resolver los problemas que surgen por la distancia (comúnmente de comunicación).  

 

Un ejemplo de aplicación web es un Sistema de Administración de Recursos Bibliográficos 

(SARB),  que además permite lograr una más amplia difusión del material bibliográfico hacia 

un mayor número de usuarios en línea, así como una gestión eficiente en forma remota de 

dichos documentos que conforman el recurso bibliográfico. Un sistema de administración de 

documentos digitales permite un ahorro en papel, pues al estar de manera digital no solo 

contribuye al medio ambiente, también contribuye al ahorro de espacio, independencia de los 

documentos, acceso eficiente a los archivos, integridad y seguridad de la información y una 

mejor administración. Por lo cual al  desarrollar este software es indispensable hacer uso de 

los elementos y herramientas necesarias para su implementación, que den la confianza de que 

el trabajo realizado sea de calidad, cumpliendo con los plazos establecidos en tiempo y forma, 

correcta administración del recurso, realizando cada etapa de manera satisfactoria, asegurar 

que se cumple con los requisitos del cliente y que este quede conforme con el trabajo 

entregado. 

 

1.1 Descripción del problema 

 

Puesto que actualmente se tiene la necesidad de trabajar en equipos para el desarrollo de 

sistemas de información pero con las nuevas sociedades del conocimiento, que pueden estar en 

lugares remotos, surge la necesidad de crear metodologías de ingeniería del software para 

poder sincronizar y colaborar con equipos que no estén en un mismo lugar físico. Es por ello 
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que se propone implementar una metodología de ingeniería del software que permita 

desarrollar un sistema web en equipos de trabajo separados físicamente. Y para la 

demostración del funcionamiento de la metodología propuesta se plantea crear un sistema 

automático de bibliografía digital para poner documentos en línea como pueden ser tesis de los 

institutos tecnológicos federales del estado, que presenta la siguiente problemática:  

 

La mayoría de las tesis están en forma impresa y solo algunas están en digital, esto hace que la 

consulta dependa mucho de la ubicación física, luego entonces hay pocas consultas y sólo son 

de manera local. Además el uso de las tesis puede ser insuficiente para toda la población 

estudiantil debido a que la institución sólo cuenta con un tomo por tesis; también al ser 

impresas ocupan mucho espacio físico para su almacenamiento y no se contribuye a la 

conservación del medio ambiente. 

 

1.2 Justificación 

 

Actualmente las empresas desarrollan sistemas en lugares o países diferentes debido a la 

globalización. Esta manera de producir de software es mejor conocida como desarrollo global 

de software (GSD, Global Software Development), lo cual está adquiriendo gran importancia, 

esto debido a que desde una perspectiva mundial se requiere ser una empresa rentable y 

competitiva para poder mantenerse dentro del mercado. Para lograr esto, las empresas pueden 

beneficiarse del surgimiento de las grandes fuerzas de trabajo que cuentan con habilidades 

múltiples a un menor costo en lugares donde la producción es más barata, esto gracias a las 

tecnologías de la información y comunicación. Por medio de estas el producto software 

(código) se pude enviar  de manera rápida a los diferentes lugares de desarrollo. Vemos el 

caso específico de India y China, quienes ofrecen grandes fuerzas de trabajo con múltiples 

habilidades a un costo muy bajo si se compara con Estados Unidos y Europa Occidental. Estos 

países no son los únicos, también están Brasil, Europa del Este y Rusia, Malasia y Vietnam 

(Ågerfalk, Fitzgerald, Holmstrom, & Ó Conchúir, ICSP 2008). 
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Ahora bien, considerando que no todos los Tecnológicos Federales del estado de Tlaxcala 

tienen personal específico para el desarrollo de software, pero si cuentan con profesionales del 

área, quienes pueden colaborar de manera remota. Como es el caso particular del Instituto 

Tecnológico de Apizaco (ITA) y del Instituto Tecnológico del Altiplano de Tlaxcala (ITAT). 

Estas instituciones se ubican en puntos geográficamente separados, en las cuales se pueden 

crear equipos de desarrollo de software con profesores investigadores, quienes pueden trabajar 

en el proyecto desde sus respectivos planteles. Desde esta perspectiva se observa un área de 

oportunidad para probar una metodología de desarrollo de software con equipos de trabajo 

físicamente separados en las instituciones antes mencionadas. 

 

1.3 Objetivo general 

 

Implementar una metodología de ingeniería del software que permita desarrollar un sistema de 

información para la web, con equipos de trabajo localizados en ubicaciones separadas, 

cumpliendo con la calidad requerida. 

 

1.4 Objetivos específicos 

 

 Hacer el análisis del estado del arte de la ingeniería del software para equipos 

separados.  

 Realizar el planteamiento de la metodología de ingeniería del software.  

 Utilizar la metodología propuesta para desarrollar un Sistema de Administración de 

Recursos Bibliográficos con equipos de trabajo separados. 

 Análisis y diseño del sistema automático para el manejo de información bibliográfico 

digital con la metodología planteada.  

 Desarrollar e implementar el sistema en un Tecnológico Federal del estado de 

Tlaxcala.  

 Realizar pruebas del desarrollo de software y su implementación. 
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1.5 Metas 

 

 Una metodología de ingeniería del software que permita desarrollar un sistema de 

información con equipos de trabajo en lugares diferentes.  

 Un prototipo de un sistema de información desarrollado con la metodología planteada.  

 Dos publicaciones.  

 

1.6 Pregunta de investigación  

 

¿Es posible crear una metodología de Ingeniería de Software que permita desarrollar sistemas 

de información de calidad y seguros, con equipos de trabajo en lugares diferentes? 

 

1.7 Organización de la tesis 

 

La estructura de este trabajo de investigación se describe a continuación: El Capítulo 1 

describe de manera general, el problema en cuestión, la justificación, los objetivos tanto 

generales como específicos, alcances, limitaciones y la organización que tiene el documento, 

por último se trata el estado del arte de los trabajos relacionados a este. El Capítulo 2 

contempla el marco teórico, el cual se refiere a todos los conceptos que permiten al lector 

entender el trabajo. El Capítulo 3 desarrolla los procedimientos que permitieron definir la 

solución más viable para elaborar la metodología junto con el desarrollo de la propuesta que 

hace referencia al objetivo general de la investigación. El Capítulo 4 comprende la descripción 

de la aplicación de la metodología propuesta en un caso de estudio, los resultados se detallan 

en el Capítulo 5 describiendo el proceso de evaluación que verifica que la metodología cumpla 

con los fines propuestos. El Capítulo 6 cierra la investigación con las conclusiones y las 

recomendaciones, y finalmente se presentan los anexos.   

 

1.8 Análisis del estado del arte 

 

En esta sección se describen las investigaciones más recientes sobre los trabajos relacionados 

a esta investigación. Se analizan los modelos y metodologías de ingeniería del software 
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tradicionales, agiles y globales, al igual que el desarrollo de aplicaciones web para la gestión 

de documentos y las tecnologías de la información como herramienta de apoyo en dichos 

proyectos. 

 

1.8.1 Modelos y metodologías de ingeniería de software entre lo tradicional, lo ágil y lo 

global 

 

En un estudio realizado para analizar los modelos de ingeniería de software partiendo de lo 

tradicional a las metodologías modernas, Kumar &Kumar (2014) indican que su investigación 

tiene que ver con las metodologías que analizan el ciclo de vida de software a través de los 

modelos de desarrollo, que se conocen como el ciclo de vida de desarrollo de software. Y que 

considerando que dichos modelos tienen tanto ventajas como desventajas, el objetivo principal 

su trabajo fue la representación de los distintos modelos de desarrollo de software, exponiendo 

para cada uno tanto las buenas como las malas prácticas. Para esto realizan un análisis 

comparativo delas metodologías tradicionales y modernas. Estas metodologías fueron 

examinadas en el ciclo de vida y estudiadas por las dos categorías mencionadas: tradicionales 

y modernas. Dentro de las metodologías tradicionales se estudiaron fueron el modelo de 

cascada, el modelo en espiral,  el modelo de desarrollo rápido de aplicaciones (RAD), modelo 

del proceso racional unificado (RUP) y el modelo V; para las metodologías modernas se 

consideraron el modelo basado en componentes y los modelos agiles (Programación extrema, 

Scrum, Crystal, Desarrollo Basado en Funciones, Desarrollo Guiado por Pruebas). Las 

ventajas y desventajas que se encontraron de los modelos anteriores son: 

 

 Métodos tradicionales: se ocupan en proyectos altamente críticos en los cuales los 

requerimientos no cambian frecuentemente, y tanto los requerimientos como sus 

características son limitados, con un equipo de desarrollo grande. 

 Metodologías modernas: estas se ocupan en proyectos que tienen un nivel crítico un 

poco bajo, pero al contrario de los métodos tradicionales los requerimientos si cambian 

más frecuentemente, el diseño es maleable, la calidad puede ser mejorada, los avances 

se ven reflejados como entregas que se realizan de manera iterativa e incremental, 

mayor rendimiento, se pueden detectar fallas con una fácil capacidad. 
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Con lo anterior se llega  a la conclusión que para seleccionar adecuadamente un modelo de 

desarrollo de software es importante que el equipo de trabajo elija aquel que se adapte mejor al 

proyecto a desarrollar, considerando lo que cada metodología ofrece (Kumar & Kumar, 2014). 

 

Centrándose en el caso del desarrollo de software en México, una investigación realizada por 

Jiménez y Orantes (2012) dice que las compañías que se dedican a producir software son 

candidatas a utilizar  una nueva tendencia que surge en el campo de la ingeniería del software 

conocida como metodologías hibridas. Esto lo consiguieron en un estudio que se realizó con 

empresas mexicanas desarrolladoras de software. Para este fin, igual se hizo uso de resultados 

estadísticos concernientes a las prácticas de ingeniería de software que se usan en estas 

empresas. 

 

Existen, como ya se vio anteriormente, dos tipos principales de metodologías que son las 

tradicionales y ágiles. Pero actualmente son las metodologías hibridad las que están creando 

una nueva tendencia en la ingeniería del software, puesto que combina lo mejor de amabas 

metodologías, aprovechando de esta manera las ventajas que cada una ofrece. 

Los resultados de este estudio se obtuvieron a partir de una prueba de hipótesis de manera 

formal. Lo que se ocupó para poder realizar el estudio fueron encuestas, datos estadísticos del 

INEGI (Instituto Nacional de Estadística y Geografía). Las encuestas fueron aplicadas a 86 

empresas de la lista que proporciona el INEGI seleccionándolas de manera aleatoria. El 

resultado que arroja este trabajo es que las empresas mexicanas de desarrollo de software   son 

candidatas para utilizar metodologías hibridas, además de que seguramente al ocupar dichas 

metodologías lograran mejores resultados. 

 

Jiménez y Orantes (2012) dicen que es recomendable que se diseñe y utilice una metodología 

híbrida para el desarrollo de software, que integre prácticas de Ingeniería de Software de las 

tres metodologías más usadas por las empresas en México: RUP, XP y Scrum, seleccionando 

aquellas características que otorguen mayores ventajas, tomando en cuenta el software que se 

va a desarrollar, el equipo desarrolladores, los recursos hardware y el tiempo establecido para 

concluir el proyecto, entre otros factores. 
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Los equipos de desarrollo de software en México comúnmente están conformados por 10 

integrantes aproximadamente; para el desarrollo el tiempo estimado es de alrededor de 2 a 3 

meses, y lo que generalmente se producen son aplicaciones web. Según la investigación estos 

elementos son los que permiten hacer uso de una metodología hibrida. Lo anterior no quiere 

decir que grandes empresas de desarrollo de software no puedan emplear este tipo de 

metodologías, puesto que al considerar las características de cada empresa así como al equipo 

de trabajo, es posible aplicar una metodología hibrida que muy probablemente proporcionará 

resultados buenos.  

 

La mayoría de las empresas dedicadas a desarrollar software en México no llevan a cabo un 

estudio de factibilidad y tampoco hacen uso de un modelo de gestión y aseguramiento de la 

calidad. De acuerdo a la investigación dichas empresas podrían crear mejores planes para el 

desarrollo de software a partir del análisis, discusión y diseño adecuado de una metodología 

hibrida para seleccionar aquellas características que representen una mayor ventaja de los 

diferentes modelos de desarrollo de software. 

 

Puede resultar de gran ayuda una metodología hibrida para aquellas empresas  de software en 

México, pero no solo en este país sino también en aquellos países de Latinoamérica que tienen 

gran similitud, en los cuales se pueden obtener los mismos resultados, tomando en cuenta las 

diferencias propias de estos países, de sus empresas de software y de los equipos de desarrollo. 

 

En conclusión en este trabajo de investigación se demuestra que es posible aplicar una 

metodología híbrida en el desarrollo de software en México. Igualmente, provee información 

que pude llegar a ser de gran ayuda al momento de diseñar dicha metodología, o en el caso de 

prácticas existentes en las empresas que se dedican al desarrollo de software.  Esta 

información puede ser utilizada en otras investigaciones afines a la ingeniería de software en 

México (Jiménez & Orantes, 2012). 

 

En el trabajo realizado por Paasivaara & Laseenius (2006) se argumenta que en una primera 

impresión los métodos de desarrollo de software ágil y global pudieran parecer que no son 
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compatibles, puesto que para los métodos agiles es de suma importancia la comunicación 

presencial, es decir, cara a cara, en cambio para el desarrollo global de software la 

comunicación es el mayor problema al que se enfrenta. Uno de los principales obstáculos a 

vencer es el poder emplear practicas agiles en aquellos ambientes en los cuales no es posible 

una interacción continua cara a cara. 

 

Mas sin en cambio, se han empleado métodos agiles en proyectos distribuidos con éxito, lo 

que  demuestra que es posible que beneficien al desarrollo global de software. La 

investigación analiza los beneficios y retos potenciales al incluir los métodos agiles dentro del 

desarrollo global de software (Paasivaara & Lassenius, 2006). 

 

La comunicación, como ya se mencionó, es uno o quizá el mayor problema dentro del 

desarrollo global de software. Minoli (2010) propone la introducción de IR (Ingeniería de 

requisitos) en A-GSD (Desarrollo Global de Software Ágil) con lo cual se pretende reducir la 

distancia y conseguir de esta manera mejorar la comunicación entre los integrantes de los 

equipos distribuidos.  

 

Para el desarrollo de esta investigación se seleccionó un conjunto de técnicas conocidas, 

dichas técnicas pueden contribuir al dar valor a procesos de desarrollo distribuido ágil, 

también se presenta cómo estas técnicas se pueden emplear.  

 

Puede parecer en un principio que la introducción de estas técnicas es algo contrario a los 

métodos ágiles, pero en opinión de Minoli (2010) es que complementan adecuadamente a los 

métodos ágiles en equipos distribuidos. Y al contrario como ocurre con equipos de trabajo 

ágiles, los equipos A-GSD requieren de una mayor y mejor documentación debido a que no se 

encuentran ubicados en el mismo lugar. Todas las herramientas propuestas requieren ser 

probadas en entornos de desarrollo reales. 

 

El desarrollo global de software es una tendencia en aumento, por lo tanto (Avritzer, y otros, 

2014)se necesitan proyectos de software en los que su diseño este realizado con técnicas de 
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desarrollo global de software para implementar procesos y herramientas que permitan apoyar 

la colaboración a través de grandes áreas geográficas. De una manera más precisa, los 

proyectos de este tipo requieren el desarrollo de procesos y herramientas que den soporte a la 

administración de proyectos, a la comunicación así como a la gestión de riesgos. A diferencia 

del desarrollo tradicional de software el cual puede aplicar procesos y herramientas estándar 

para apoyar la comunicación y la colaboración, el desarrollo global de software en cambio  

necesita contar con una administración de proyectos unificada e integral, un proceso de 

desarrollo, colaboración, y un enfoque de comunicación considerando las zonas horarias, el 

número de sitios y la diversidad cultural.  

 

En el trabajo realizado por Avritzer et al. (2014), se presenta un enfoque nuevo para el 

modelado y cuantificación de los marcos de la ingeniería del software. Para la realización de la 

propuesta se utilizaron métricas de supervivencia transitorios para apoyar el diseño de los 

proyectos globales de ingeniería de software. Su enfoque combina el análisis de supervivencia 

y el análisis de los marcos de ingeniería de software global. En este enfoque, aplicaron las 

métricas de supervivencia transitorias para apoyar el diseño de proyectos de ingeniería de 

software a nivel mundial. Por lo tanto combina el análisis de supervivencia y análisis global 

marcos de ingeniería de software. Se ocupó el tiempo requerido para poder recuperarse de un 

desastre dentro un proyecto de software como métrica de supervivencia en un marco de 

ingeniería de software global dado. La estructura del modelo de ingeniería de software global 

que se empleó se compone de modelos de apoyo a la evaluación de las herramientas de 

comunicación, los procesos de desarrollo de software y la gestión de la diversidad cultural. En 

este trabajo se demostró la aplicación del enfoque propuesto empleándolo al análisis de un 

ejemplo procedente de un proyecto real de  desarrollo de software global. Los resultados que 

se obtuvieron muestran que la combinación de análisis de supervivencia y el modelado de los 

marcos globales de ingeniería de software pueden proporcionar una perspectiva interesante en 

el diseño de los marcos globales de ingeniería de software. 

 

Lo que finalmente se obtuve de este trabajo fue la propuesta de una nueva teoría, el cual es el 

primero en tratar de cuantificar la ruta a la supervivencia en términos de esfuerzo / tiempo del 
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proyecto.   Se agregaron en los resultados del modelo de supervivencia de la evaluación en el 

marco de las siguientes dimensiones: 1) la comunicación, 2) la diversidad cultural y 3) el 

proceso. El enfoque del modelo identifica algunos de los factores más importantes que 

contribuyen a los problemas relacionados con la comunicación, la distancia cultural y el 

proceso. Asimismo, prescribieron intervenciones apropiadas para mitigar estos problemas. 

Una vez que se aplican estas intervenciones, se está en condiciones de evaluar en una escala 

normalizada (0-1) la eficacia de la comunicación y el proceso. Estas evaluaciones se aplicaron 

aun proyecto de software industrial grande para calcular métricas de supervivencia tales como 

el tiempo medio para recuperar el proyecto de un desastre y la probabilidad de recuperación 

completa del proyecto a tiempo. Los resultados muestran el impacto de diferentes parámetros 

del sistema en el tiempo medio para recuperarse de un desastre. 

 

Avritzer et al. (2014) asegura que el enfoque del modelo introducido en este documento puede 

ser utilizado como una herramienta de evaluación de bajo nivel para ayudar a evaluar 

alternativas de inversión para la construcción de los marcos de desarrollo de software global. 

La métrica de supervivencia se puede calcular de manera eficiente, ya que se evalúa 

analíticamente. Por lo tanto, la heurística de inversión teniendo en cuenta el impacto de 

supervivencia y el costo asociado de las intervenciones correspondientes se puede  desarrollar 

con gran precisión y un buen rendimiento. 

 

En concreto, se propone recoger datos empíricos sobre diferentes marcos de proyectos de 

desarrollo de software global para desarrollar enfoques para mejorar la supervivencia. 

(Avritzer et al., 2014). 

 

1.8.2 Sistemas de información para la gestión de documentos digitales 

 

En el artículo de Fu, Zhang, & Hu  (2011) se dice que las bibliotecas digitales son una 

tendencia y que una Biblioteca Digital Móvil es una extensión y expansión de estas. Va 

dirigido a dispositivos móviles, debido a la gran popularidad de su uso entre la población, 

puesto que lo hace fácil de llevar a cualquier lado, almacenar, leer los documentos en 
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cualquier lugar en cualquier momento, buscar nuevos contenidos, entre otras ventajas. En este 

trabajo se presenta como llevar a cabo la realización de una biblioteca digital móvil basada en 

papel electrónico, la cual es una combinación de los libros en papel electrónicos y recursos 

digitales. En base a esto, las bibliotecas pueden ampliar el modo de servicio y el campo, 

ofrecer a los lectores una nueva plataforma de servicios de lectura móvil. Para la realización 

de una biblioteca digital móvil primero son necesarios los requisitos como es la conexión a 

internet, los tipos de formato soportado para los libros de papel electrónico (TXT, HTML, 

PNG, JPG, PDF, MP3, MTXT), las búsquedas en el texto con alta precisión a través de 

palabras claves.  Posteriormente los requisitos del entorno para lograr la biblioteca digital 

móvil: 

 

1. El medio ambiente de los recursos digitales 

2. Un entorno multi-colaborativo 

3. El entorno de protección de copyright 

4. El entorno de la red inalámbrica 

Finalmente se concluye que la tecnología suele causar cambios positivos en el servicio de 

bibliotecas, ya que el uso de papel electrónico modifica las formas de lectura tradicionales. Por 

lo cual las bibliotecas digitales móviles serán una aplicación común entre la sociedad en un 

futuro cercano.  

 

Este futuro cercano no esta tan lejos como pudiéramos imaginar, un claro ejemplo de una 

biblioteca digital en la cual incluyen un apartado de tesis digitales  es en la biblioteca central 

dela UNAM (Ordoñez, 2003).  Esta biblioteca proporciona una herramienta de suma 

importancia que permite preservar, conservar y difundir todas las tesis que se producen en esta 

institución cada año.  En este trabajo se justifica y se da a conocer los motivos del sistema de 

las tesis digitales en la UNAM. El sistema emerge como un nuevo servicio de recursos 

electrónicos dentro de Biblioteca Central. 
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El servicio de las tesis digitales ofrece al usuario rapidez en el acceso y consulta, así como 

brindar el acceso multiusuario a un mismo título, característica ausente en las tesis impresas y 

microfilmadas. 

 

Dado que cado año se genera gran cantidad de tesis en la UNAM, las tesis digitales son una 

solución al problema del espacio físico. 

 

Una de las ventajas de las tesis digitales es que el usuario a través de las tecnologías de la 

información ya no tiene que recurrir como antes a la versión impresa como única opción para 

acceder a la información. 

 

1.8.3 Tecnologías de la información para el desarrollo de sistemas de información 

 

Existe un trabajo que describe una metodología desarrollada en base a las tecnologías de la 

información con el título “Gestión y Desarrollo de Proyectos de Software: Metodología Ágil 

basada en Telecomunicaciones MATe”. Esta metodología como su nombre lo indica se basa 

en telecomunicaciones la cual se orienta al desarrollo de proyectos de software en el que 

participan grupos de desarrollo pequeños que cuentan con pocos recursos, aprovechando la 

tecnología existente y ahorrando costos que se generan en una empresa de software 

convencional, al ser un ambiente completamente virtual. El trabajo en esta metodología es 

semi-sincrónico, esto quiere decir que muchas de las actividades se realizan en 

correspondencia con otros colaboradores en ciertos momentos que se requiere juntar el trabajo 

realizado, revisar avances y acordar nuevas entregas. Se hicieron uso de elementos de otras 

metodologías como Scrum y la programación en parejas XP, pero considerando que las 

reuniones se realizan de manera virtual y las parejas de programadores residen en lugares 

diferentes. El principal objetivo de esta metodología es que permita el desarrollo de software 

con los miembros del equipo de desarrollo trabajando a distancia. 

 

En general los recursos necesarios para poner en marcha un proyecto de desarrollo de software 

son: a) recursos humanos, b) ámbito de trabajo, c) hardware de desarrollo y comunicaciones, 
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d) software, e) capital, f) tiempo y g) una metodología apta para el trabajo distribuido. En base 

a esto y a las metodologías antes mencionadas se propone Metodología Ágil basada en 

Telecomunicaciones (MATe) compuesta por las fases: 1) Ciclo analítico, 2) Acuerdo VIP 

(Valor Individual Ponderado de las historias de cada EVA), 2) Ronda grande, 3) Ronda media 

(semanal o quincenal), 4) Ronda diaria, 5) Evaluación EVA. 

 

Para comprobar la funcionalidad de esta metodología el equipo de desarrollo se conformó por 

miembros que radicaban en distintos países con el mismo huso horario, confirmando el 

potencial de esta metodología para el trabajo distribuido, desarrollando como producto final. 

El sistema e-MATe  que es una herramienta que ayuda a la organización y planificación de 

proyectos de desarrollo de sistemas, tanto para el uso de la metodología MATe como Scrum 

(Tumino, Bournissen, Bracalenti, Schlemper, & Kucharski, 2013). 

 

Al finalizar este capítulo se han analizado trabajos relacionados a lo que se pretende realizar 

en este proyecto de investigación, puesto que se llevó a cabo la revisión del estado del arte. De 

igual manera se presentó la descripción del problema, la justificación, la cual indica el por qué 

se debe desarrollar una metodología para el DGS. Se mencionaron los objetivos de forma 

general y específica, entre otros aspecto relevantes a tomar en cuenta. 
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Capítulo 2 Marco teórico 
 

En este capítulo se encuentran los conceptos teóricos precisos que permitirán aclarar el resto 

de los procesos que se realizaron en este trabajo. Aquí se describen todos estos conceptos 

utilizados en el desarrollo de la metodología del proyecto, como son las principales 

metodologías de desarrollo y de ingeniería del software tradicional y ágil, al igual que 

conceptos relacionados a aplicaciones web y el desarrollo global de software. 

 

2.1 Metodologías de desarrollo y de ingeniería del software 

 

El desarrollo de software no es algo sencillo por lo que las metodologías son un aspecto 

fundamental para formalizar y optimizar este proceso, así como generar un producto con de 

calidad, en el tiempo y los costos establecidos.  

 

El concepto “ingeniería de software” se propuso originalmente en 1968, en una conferencia 

realizada para discutir lo que entonces se llamaba la “crisis del software”. Se volvió claro que 

los enfoques individuales al desarrollo de programas no escalaban hacia los grandes y 

complejos sistemas de software. Éstos no eran confiables, costaban más de lo esperado y se 

distribuían con demora. (Sommerville, 2011). 

 

Diversos autores coinciden en señalar algunos requisitos que deben tener las metodologías de 

desarrollo (Tinoco, Rosales, & Salas, 2010): 

 

 Visión del producto. 

 Vinculación con el cliente.  

 Establecer un modelo de ciclo de vida.  

 Gestión de los requisitos.  

 Plan de desarrollo.  

 Integración del proyecto.  

 Medidas de progreso del proyecto.  

 Métricas para evaluar la calidad.  
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 Maneras de medir el riesgo.  

 Como gestionar los cambios.  

 Establecer una línea de meta. 

En tiempos recientes, han surgido las metodologías ágiles, como una alternativa, una reacción 

a las metodologías tradicionales y principalmente a su burocracia.  

 

Tinoco, Rosales y Salas (2010) muestra en resumen las características de las dos metodologías 

en la siguiente tabla: 

 

Tabla 2.1 Comparación entre metodologías ágiles y tradicionales (Tinoco, Rosales, & 

Salas, 2010) 

Metodologías ágiles Metodologías tradicionales 

Se basan en heurísticas provenientes de prácticas 

de producción de código. 

Se basan en normas provenientes de estándares 

seguidos por el entorno de desarrollo. 

Preparados para cambios durante el proyecto. Cierta resistencia a los cambios. 

Impuestas internamente por el equipo. Impuestas externamente. 

Proceso menos controlado, con pocos principios. Proceso muy controlado, numerosas normas. 

Contrato flexible o incluso inexistente. Contrato prefijado. 

El cliente es parte del desarrollo. 
El cliente interactúa con el equipo de desarrollo 

mediante  reuniones. 

Grupos pequeños (<10). Grupos grandes. 

Pocos artefactos. Más artefactos. 

Menos énfasis en la arquitectura del software. La arquitectura de software es esencial. 

 

2.1.2 Desarrollo tradicional 

Las metodologías de desarrollo tradicional de software son conducidas a través de una 

planeación. 

 

El desarrollo de un proyecto en estas metodologías comienza con un  estricto proceso de 

elicitación de requerimientos, el cual se realiza antes de las etapas de análisis y diseño. Con lo 
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cual se pretende garantizar como resultado un producto software de alta calidad en tiempo y 

forma de a acuerdo al calendario establecido. 

 

Sólo es posible realizar un proyecto a la vez al emplear las metodologías tradicionales, es 

difícil imaginar el realizar otros proyectos simultáneamente, puesto que por lo general son 

proyectos de grandes dimensiones y estructuras bien definidas, además de que el proceso que 

se sigue es secuencial hacia una solo dirección y sin opción de retorno. Esto que indica que es 

inflexible y sin modificaciones; una vez que los requerimientos son establecidos y acordados 

estos permanecerán de esta manera, es decir, sin cambios a lo largo del proyecto. Dada esta 

postura se requiere de periodos de tiempos prolongados de planeación previa, y cuando 

finalmente se concluye dicha planeación el cliente deja de tener una participación importante 

(Navarro, Fernández, & Morales, 2013). Entre las metodologías tradicionales podemos 

mencionar: 

 

 Cascada  

 Espiral 

 RUP (Rational Unified Process)  

 El modelo en V 

 

Modelo de cascada. Desarrollado por Royce en 1970 y llamado de esta manera por su gráfico 

que se parece a la caída de una cascada, el cual se muestra en la figura 2.1, donde se aprecian 

las etapas de este modelo. Dicho modelo es fácil de entender y poner en práctica, además de 

que es uno de los modelos más antiguos. El modelo de cascada sirve como punto de referencia 

para muchos otros modelos de ciclo de vida. Este modelo refuerza la noción de definir antes 

de diseñar, y diseñar antes de comenzar con el código (Kumar & Kumar, 2014). 

 

El modelo de cascada es un claro ejemplo de un proceso conducido por un plan; en principio, 

se debe planear y programar todas las actividades del proceso, antes de comenzar a trabajar 

con ellas. (Sommerville, 2011). 



Capítulo 2 Marco teórico 

Página | 17 

 

 

Figura 2.1 Modelo de cascada. 

 

Modelo en espiral. Este es otro modelo clásico como el de cascada, y de los más populares. 

Con el empleo del modelo espiral (figura 2.2), el software se desarrolla en una serie de 

entregas evolutivas. Este modelo es dividido por el equipo de software en un conjunto de 

actividades estructurales (Pressman, 2010). 

 

 

Figura 2.2 Modelo en espiral. 

 

RUP (Rational Unified Process). Es un proceso de ingeniería de software destinado a guiar a 

las organizaciones de desarrollo de software en sus esfuerzos para crear un software sólido. 
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Según la metodología RUP, la vida de un sistema se describe como un número finito de ciclos 

de desarrollo. Cada ciclo de desarrollo se divide en las cuatro fases del proyecto: inicio, 

elaboración, construcción y transición. Estas fases, a su vez, se dividen en un número de 

iteraciones, dependiendo de las necesidades y el tamaño del proyecto. RUP incluye nueve 

disciplinas que se ejecutan de forma iterativa durante las diferentes fases. Las disciplinas se 

dividen en disciplinas técnicas y de apoyo. Las disciplinas técnicas incluyen el modelado de 

negocios, requisitos, análisis y diseño, implementación, pruebas y despliegue. Las disciplinas 

de apoyo incluyen la gestión de proyectos, gestión de configuración y cambios, y  ambiente. 

Juntos estos últimos proporcionan la infraestructura que cada proyecto necesita para proceder 

sin problemas en el trabajo de desarrollo. Sin embargo, mientras RUP sugiere un proceso para 

desarrollar software, los aspectos que rodean las cuestiones de organización y la participación 

activa del usuario están menos cubiertos (Pilemalm, Lindell, Hallberg, & Eriksson, 2007). 

 

En la figura 2.3 se observa  un ejemplo de las relaciones entre las disciplinas y fases como se 

describe en la versión 2003.06.00 RUP. Las diferentes disciplinas reciben diferente cantidad 

de atención en función de la fase del proyecto actual. 

 

 

Figura 2.3 Rational Unified Process (Pilemalm, Lindell, Hallberg, & Eriksson, 2007). 

El modelo en V. Puedeser considerado como una extensión del modelo de cascada, como se 

muestra en la figura 2.4. En lugar de moverse hacia debajo de manera lineal, las etapas del 
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procedimiento están doblados hacia arriba después de la fase de codificación, para formar la 

típica V. El modelo en V establece las relaciones entre cada fase del ciclo de vida del 

desarrollo y su fase asociada de la prueba. Los ejes horizontales y verticales representan el 

tiempo o la integridad del proyecto (de izquierda a derecha) y el nivel de abstracción, 

respectivamente. El modelo en V es simple y fácil de usar. Cada fase tiene resultados 

específicos. Tiene mayor posibilidad de éxito sobre el modelo de cascada debido al desarrollo 

temprano de los planes de prueba durante el ciclo de vida.  Funciona bien para pequeños 

proyectos en donde los requisitos son fáciles de entender. Algunas de las deficiencias del 

modelo en V son (Kumar & Kumar, 2014): 

 

 Muy rígido como el modelo de cascada. 

 Poca flexibilidad y el alcance de ajuste es difícil y costoso. 

 El software se desarrolla durante la fase de ejecución, por lo que no se producen 

prototipos tempranos de software. 

 Este modelo no proporciona un camino claro para los problemas encontrados durante 

las fases de prueba. 

 

 

Figura 2.4 Modelo en V. 
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2.1. 2 Desarrollo ágil 

Las metodologías ágiles son una opción distinta a los métodos tradicionales, en los cuales los 

equipos de desarrollo pueden producir software de manera iterativa e incremental. Con esta 

forma de desarrollo es posible incorporar cambios a los requerimientos a largo del proyecto 

(Mendes, Estevez, & Fillottrani, 2010).  

 

El “Manifiesto ágil para el desarrollo de software” es un documento en el cual se resume en 

cuatro postulados y doce principios las mejores prácticas para desarrollar software  de forma 

rápida pero conservando su calidad. Los cuatro postulados principales en que el manifiesto 

ágil hace énfasis son (Herrera & Valencia, 2007): 

 

a. Los individuos e interacciones por encima de los procesos y las herramientas: para 

garantizar una mayor productividad, las metodologías ágiles valoran el recurso 

humano como el principal factor de éxito. Reconocen que contar con recurso humano 

calificado con capacidades técnicas adecuadas, facilidades para adaptarse al entorno, 

trabajar en equipo e interactuar convenientemente con el usuario, da mayor garantía de 

éxito que contar con herramientas y procesos rigurosos. 

Las metodologías ágiles reconocen que es más importante construir un buen equipo de 

trabajo que las herramientas y procesos. Procura primero conformar el equipo y que 

éste defina el entorno más conveniente de acuerdo con las necesidades y las 

circunstancias. 

b. Software funcionando por encima de la documentación: los profesionales 

relacionados con el desarrollo de software, aunque no es su fuerte producir 

documentos, reconocen su importancia, al igual que reconocen el tiempo y costo de 

mantener una documentación completa y actualizada. En este sentido, las metodologías 

ágiles respetan la importancia de la documentación como parte del proceso y del 

resultado de un proyecto de desarrollo de software, sin embargo, con la misma claridad 

hacen énfasis en que se deben producir los documentos estrictamente necesarios; los 

documentos deben ser cortos y limitarse a lo fundamental, dando prioridad al 

contenido sobre la forma de presentación.  
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La documentación, en las metodologías ágiles procura mecanismos más dinámicos y 

menos costosos como son la comunicación personal, el trabajo en equipo, la auto-

documentación y los estándares. 

c. La colaboración del cliente por encima de la negociación del contrato: 

clásicamente el usuario o cliente es quien solicita e indica qué debe hacer el software, y 

espera los resultados de acuerdo con sus exigencias o expectativas, en los plazos 

establecidos. Con frecuencia las dos partes, cliente y equipo de desarrollo,  asumen 

posiciones distantes, con ingredientes de rivalidad y prevención al punto de tener que 

dedicar tiempo valioso a la tarea de redactar, depurar y firmar el contrato. En este 

sentido, y complementando el valor que se da al trabajo en equipo, las metodologías 

ágiles incluyen de manera directa y comprometida al cliente o usuario en el equipo de 

trabajo. Es un ingrediente más en el camino al éxito en un proyecto de desarrollo de 

software. Más que un ambiente de enfrentamiento en el cual las partes buscan 

beneficio propio, evadiendo responsabilidades y procurando minimizar sus riesgos, 

bajo la filosofía de las metodologías ágiles se pretende lograr el beneficio común, el 

del equipo de desarrollo y el del cliente. La participación del cliente debe ser constante, 

desde el comienzo hasta la culminación del proyecto, y su interacción con el equipo de 

desarrollo debe ser de excelente calidad. Es el cliente quien sabe qué es lo que necesita 

o desea, el más indicado para corregir o hacer recomendaciones en cualquier momento 

del proyecto. 

d. La respuesta al cambio por encima del seguimiento de un plan: dada la naturaleza 

cambiante de la tecnología y la dinámica de la sociedad moderna, un proyecto de 

desarrollo de software se enfrenta con frecuencia a cambios durante su ejecución. Van 

desde ajustes sencillos en la personalización del software hasta cambios en las leyes, 

pasando por la aparición de nuevos productos en el mercado, comportamiento de la 

competencia, nuevas tendencias tecnológicas, etc. En este sentido, las metodologías 

pesadas con frecuencia caen en la idea de tener todo completo y correctamente 

definido desde el comienzo. No se cuenta entre sus fortalezas la habilidad para 

responder a los cambios. Por el contrario, en las metodologías ágiles la planificación 

no debe ser estricta, puesto que hay muchas variables en juego, debe ser flexible para 
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poder adaptarse a los cambios que puedan surgir. Una buena estrategia es hacer 

planificaciones detalladas para unas pocas semanas y planificaciones mucho más 

abiertas para los siguientes meses. 

Los doce principios del manifiesto ágil, que se deben tomar en cuenta en el proceso de 

desarrollo de software, son las características que diferencian un proceso ágil de uno (Mendes, 

Estevez, & Fillottrani, 2010):   

 

1. La prioridad es satisfacer al cliente mediante entregas de software tempranas y 

continuas. 

2. Los cambios en los requerimientos son aceptados. 

3. El software que funcione se entrega frecuentemente, con el menor intervalo posible 

entre entregas. 

4. El cliente y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo del proyecto. 

5. El proyecto se construye en base a individuos motivados. 

6. El dialogo cara a cara es el método más eficiente y efectivo para comunicar 

información dentro del equipo. 

7. El software que funcione es la medida principal del progreso. 

8. Los procesos ágiles promueven el desarrollo sostenido. 

9. La atención continua a la excelencia técnica y al buen diseño mejora la agilidad. 

10. La simplicidad es esencial. 

11. Las mejores arquitecturas, requerimientos y diseños surgen de equipos auto-

organizados. 

12. El equipo reflexiona en cómo ser más efectivos, y ajusta su comportamiento en 

consecuencia. 

Sommerville (2011) nos dice que hay distintos enfoques para el desarrollo de software rápido, 

pero que sin embargo tienen en común las siguientes características fundamentales: 

 

1. Los procesos de especificación, diseño e implementación están entrelazados. No se 

cuenta con una descripción a detalle del sistema, y la documentación respecto al diseño 
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es reducida o generada de manera automática por el entorno de programación que se 

usa para la implementación del sistema. Tan sólo se documentan las características 

más significativas del sistema, que son las que conformaran los requerimientos del 

usuario. 

2. El sistema se desarrolla en diferentes versiones. Tanto los desarrolladores como el 

usuario o los usuarios finales son parte importante del equipo de trabajo a lo largo del 

proyecto, quienes participan se encargan de especificar y evaluar de cada versión. Los 

integrantes del equipo de desarrollo pueden presentar posibles cambios al software y 

agregar otros requerimientos que podrían verse implementados en siguientes versiones. 

3. Las interfaces de usuario del sistema se desarrollan usando con frecuencia un 

sistema de elaboración interactivo, que permita que el diseño de la interfaz se cree 

rápidamente en cuanto se dibujan y colocan iconos en la interfaz. En este caso, es 

posible que el sistema genere tanto una interfaz basada en la Web que va dirigida a un 

navegador así como una interfaz para una plataforma en específico. 

 

En cuanto a los equipos de desarrollo ágil se refiere,  Pressman (2010) indica que es el proceso 

el que se debe adaptar a las necesidades de los integrantes y del equipo, y no al contrario. Al 

igual se hace mención que entre los integrantes del equipo debe haber factores claves 

presentes en un equipo ágil: 

 

 Competencia. Esta característica involucra el talento natural, las destrezas con que se 

cuenta para desarrollar el software y el conocimiento general acerca del proceso 

elegido por el equipo de trabajo para ser aplicado. Es importante el considerar para 

todos los integrantes las destrezas así como el conocimiento del proceso. 

 Enfoque común. Las distintas actividades y tareas que realice cada integrante del 

equipo de desarrollo deben de ir hacia un mismo fin que es del de entregar al cliente un 

incremento de software que sea funcional, con la calidad y tiempos establecidos. Para 

que esto sea, se deben realizar ajustes continuos al proceso, estos pueden ser grandes o 

pequeños, para que este se adapte a las necesidades del equipo. 
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 Colaboración. La colaboración entre todos los miembros del equipo hace posible la 

transmisión de información relevante y crucial para el desarrollo del proyecto. Entre 

las actividades que se logran por medio de la colaboración esta la que corresponde a la 

ingeniería del software para evaluar, analizar y utilizar la información que se da al 

equipo de software; la creación de información útil que ayude a cada uno delos 

integrantes a comprender el trabajo del equipo; y proporcionar al cliente información 

significativa que a le aporte valor del negocio. 

 Habilidad para tomar decisiones. en el equipo de desarrollo de software debe existir 

la autonomía y capacidad de tomar decisiones que le den el control del rumbo a seguir 

en cuanto a asuntos técnicos como del proyecto  se refiere. 

 Capacidad para resolver problemas difusos. El dirigente del proyecto debe 

considerar que existe una continua imprecisión y cambios  a lo cual el equipo ágil debe 

enfrentarse constantemente. En algunas situaciones, es necesario que el equipo se 

capaz de comprender y aceptar que el problema que se planteaba en un principio no 

sea el mismo más adelante. A pesar de lo malo que pudiera parecer esto, el aprendizaje 

obtenido a partir de la experiencia de cualquier actividad que tenga que ver con 

solucionar problemas, aun cuando se trate de la resolución del problema incorrecto, 

será favorecedor en el futuro. 

 Confianza y respeto mutuos. Para que exista una integración firme entre los 

miembros del equipo debe haber una atmosfera de confianza y respeto, de esta forma 

es posible lograr que todos se dirijan hacia una misma meta. 

 Organización propia. En cuanto a organización propia se refiere y en relación al 

desarrollo ágil el equipo debe organizarse a sí mismo para la realización del trabajo, 

establecer y regular el proceso más adecuado al problema a resolver, llevar a cabo la 

programación de las tareas a realizar con el objetivo de que estas conduzcan a la 

entrega rápida del incremento de software de manera satisfactoria. 

 

 

El desarrollo ágil actualmente es importante porque a menudo uno de los requisitos más 

importantes es el rápido desarrollo y entrega de software. El principal objetivo de estos 
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métodos agiles es reducir radicalmente el tiempo de entrega del trabajo de sistemas de 

software y ser capaces de responder rápidamente a las necesidades cambiantes (Sommerville, 

2011).  

 

2.1.2.1 Programación extrema (XP) 

XP es la metodología ágil más conocida. Fue desarrollada por Kent Beck buscando guiar 

equipos de desarrollo de software pequeños o medianos, entre dos y diez desarrolladores, en 

ambientes de requerimientos imprecisos o cambiantes (Navarro, Fernández, & Morales, 2013).  

La programación extrema consiste en los siguientes  cinco valores (Fojtik, 2011): 

 

1. Comunicación: Un gran número de problemas de desarrollo se encuentran en la 

comunicación incorrecta, no sólo entre los miembros del equipo, sino también con el 

cliente. Si se usa XP, en varios equipos es común la asignación de un rol especial,  

normalmente llamado coach, quien detecta fallas en la comunicación y asegura que 

esta sea correcta. Sin embargo, los equipos pequeños no deben subestimar lo bueno de 

la comunicación continua. La comunicación frecuente es importante tanto entre los 

desarrolladores como para el cliente. 

2. Simplicidad: La metodología pretende el desarrollo de un software tan fácil como sea 

posible, y no tratar con funcionalidades que no sean actualmente importantes y que 

podrían ser utilizados en el futuro. La metodología XP dice que no se debe crear una 

arquitectura más robusta de lo necesario por el momento.  

3. Retroalimentación (Feedback): Este aspecto es muy importante para el correcto 

desarrollo. Se ejecuta en varios niveles. Uno de ellos es la prueba, que debe realizarse 

en todas las etapas de desarrollo y no después de la etapa de implementación. 

4. Coraje: Un valor muy importante de XP es el valor de corregir y eliminar los errores a 

toda costa. Incluso puede significar la eliminación de una gran parte del código o hasta 

fundamental volver a realizar el  diseño arquitectónico. Los desarrolladores pueden 

llegar a creer que al eliminar una gran parte del código son señales de fracaso y por lo 

que son menos propensos a probar más, superar estas cuestiones sobre todo de orgullo 

es muestra de coraje. 
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5. Respeto: Los miembros del equipo deben estar interesados en el trabajo de sus 

colegas. En el caso de las personas que prefieren trabajar solos, sin una estrecha 

relación con los demás, XP será inutilizable. Este valor XP corresponde estrechamente 

con el énfasis en la comunicación. 

Fojtik (2011) menciona que la metodologia XP es flexible y que consta de las actividades 

básicas que se describen a continuación (Pressman, 2010)  y se pueden ver en la figura 2.5: 

 

 

Figura 2.5 El proceso de programación extrema. 

 

1. Planificación y Gestión. Esta actividad tiene que ver con la obtención de 

requerimientos, los cuales son necesarios para comprender el contexto en que se va a 

desarrollar el software, así el equipo será  capaz de generar las salidas solicitadas 

que cumplan con las características y funcionalidades requeridas. 

2. Diseño. El diseño debe ser sencillo y es preferible en lugar de uno complejo, debido a 

que la metodología XP sigue muy estrictamente el principio MS (mantenlo sencillo), 

esto es porque el diseño es el que conduce la implementación de una historia de 
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acuerdo a como ésta se vaya escribiendo. No se apoya el diseñar funcionalidades 

extras, puesto que el desarrollador considera que se necesitarán más adelante. 

3. Codificación. Una vez desarrolladas las historias, concluido el diseño previo y antes 

de comenzar con la codificación primero se desarrollan un conjunto de pruebas 

unitarias para cada una de las historias que serán incluidas en los incrementos de 

software. El elaborar las pruebas unitarias permite al desarrollador entender mejor lo 

que debe realizar para la implementación, pues conoce lo que se requiere para pasar la 

prueba. Nada fuera de lo establecido debe ser añadido, recordando el principio MS. 

Finalmente, cuando la codificación es concluida, es necesario el revisarla a través de la 

prueba unitaria, así se consigue retroalimentación al momento, útil para los 

desarrolladores. 

4. Prueba. Como se mencionó en el punto anterior, el generar pruebas unitarias es un 

factor clave en la metodología XP. Dichas pruebas tienen que ser implementadas 

haciendo uso de una estructura que pueda automatizarlas, con el objetivo de que se 

ejecuten en reiteradas ocasiones de forma fácil. Con esto se induce hacia una estrategia 

de pruebas de regresión siempre que se cambie el código. 

 

2.1.2.2 SCRUM 

Es un método de desarrollo ágil y quizás uno de los más utilizados también. Se argumenta que 

Scrum funciona mejor para los equipos de 5-7 personas, pero la mayoría de las técnicas se 

pueden utilizar para desarrolladores individuales igual (Blom, 2010). El desarrollo dentro de la 

metodología Scrum se caracteriza por ser simple pero que al mismo tiempo se necesita trabajo 

duro, puesto que la gestión está basada en la  adaptación continua con respecto a las 

circunstancias de la evolución del proyecto y no a través de un plan (Palacio, 2007). La 

diferencia principal entre el enfoque definido (cascada, espiral e iterativo) y el enfoque 

empírico (SCRUM) es que el enfoque de SCRUM asume que el análisis, el diseño y los 

procesos de desarrollo en la fase de Sprint son impredecibles (figura 2.). Un mecanismo de 

control se utiliza para gestionar la imprevisibilidad y controlar el riesgo. Flexibilidad, 

capacidad de respuesta, y la fiabilidad son los resultados. SCRUM tiene los siguientes grupos 

de fases (Schwaber, 1995): 
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1. Antes del juego (Pregame) 

 Planificación: Definición de una nueva versión basada en el actual backlog, junto con 

una estimación de su horario y costo. Si un nuevo sistema está siendo desarrollado, 

esta fase consiste tanto en la conceptualización como en el análisis. Si un sistema 

existente se está mejorando, entonces esta fase consiste en un análisis limitado. 

 Arquitectura: Es el diseño de cómo se implementarán los elementos del backlog. Esta 

fase incluye la modificación de la arquitectura del sistema y un diseño de alto nivel. 

2. El juego (Game) 

 Desarrollo de los Sprints: Se trata del desarrollo de nuevas funcionalidades para 

liberación, con el constante respeto a las variables de tiempo, a los requisitos, la 

calidad, el coste y la competencia. La interacción con estas variables define el final de 

esta fase. Existen múltiples sprints iterativos de desarrollo, o ciclos, que se utilizan 

para evolucionar el sistema. 

3. Después del juego (Postgame) 

 Cierre: Preparación para la liberación, incluyendo la documentación final, efectuado 

pruebas, y la liberación preliminares. 

 

 

Figura 2.6 Metodología SCRUM. 
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En la siguiente tabla se muestra en resumen los términos más importantes de esta metodología, 

con las que se comprenderá mejor esta metodología (Sommerville, 2011). 

 

Tabla 2.2 Terminología SCRUM. 

Termino Scrum Definición 

Equipo de desarrollo 

Grupo auto-organizado de desarrolladores de software, no mayor a 7 personas, 

quienes son responsables de desarrollar el software y otros documentos esenciales 

del proyecto. 

Producto 

incremental 

potencialmente 

entregable 

Una reunión diaria del equipo de Scrum que revisa el progreso y prioriza el trabajo 

a realizar ese día. Idealmente, esto debería ser una reunión corta, cara a cara, que 

incluya a todo el equipo. 

Producto backlog 

Es una lista de lo que se debe hacer, y que el equipo Scrum debe abordar. Pueden 

ser definiciones de características o requisitos de software, historias de usuario o 

descripciones de tareas complementarias necesarias, como la definición de la 

arquitectura o la documentación del usuario 

Dueño del producto 

Un individuo (o quizá un grupo pequeño) cuyo trabajo es identificar las 

características o requisitos del producto, dar prioridad a éstos para el desarrollo y 

revisar continuamente el producto backlog para garantizar que el proyecto 

satisface las necesidades críticas del negocio. El dueño del producto puede ser un 

cliente, o podría ser un gerente del producto en una empresa de software u otro 

representante de las partes interesadas. 

Scrum 

Una reunión diaria del equipo de Scrum que revisa el progreso y prioriza trabajo a 

realizar ese día. Idealmente, esto debería ser una reunión corta, cara a cara, que 

incluye todo el equipo. 

ScrumMaster 

Es el responsable de asegurar que el proceso de Scrum se siga y guía al equipo en 

el uso efectivo de Scrum. Es responsable de la interconexión con el resto de la 

compañía y de asegurar que el equipo Scrum no es desviado por interferencia 

exterior. Los desarrolladores de Scrum insisten en que el ScrumMaster no debe ser 

considerado como un jefe de proyecto. Para otros, sin embargo, no siempre resulta 

fácil ver la diferencia. 

Sprint Es una iteración de desarrollo. Sprints son generalmente de 2-4 semanas. 

Velocidad 

Una estimación de la cantidad de esfuerzo de producto backlog que un equipo 

puede cubrir en un solo sprint. La comprensión de la velocidad de un equipo ayuda 

a estimar la prontitud en que puede ser cubierto un sprint y proporciona una base 

para medir la mejora del rendimiento. 
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2.1.2.3 Crystal 

Crystal es una metodología de ágil de software desarrollada por Alistair Cockburn en el que el 

equipo está más enfocado al desarrollo de software en lugar de centrarse en las herramientas o 

procesos. Los métodos crystal son un conjunto de herramientas de elementos dela metodología 

para adaptarse a los distintos proyectos. Los proyectos de gran tamaño o de seguridad crítica 

requieren más elementos de la metodología que los proyectos pequeños no críticos. Con los 

métodos de crystal, las organizaciones sólo desarrollan y utilizan la metodología tanto como 

demandan sus necesidades de negocio. Básicamente esto se utiliza para los equipos pequeños 

y pequeños proyectos que no tienen una vida crítica (Kumar&Kumar, 2012). 

 

No existe una única metodología Crystal puesto que su creador, Alistair Cockburn, cree que 

tipos diferentes de proyectos requieren tipos diferentes de metodologías; y que cada equipo 

debe, a partir de estas características comunes, crear nuevos miembros de la familia (Barroso, 

Oliveros, García, Y., & Coello, 2008). 

 

Las siguientes son características de Crystal (Ramírez & Flórez, 2014): 

 La documentación tiene menos relevancia en comparación con otras metodologías más 

tradicionales. 

 Busca que las versiones del proyecto que se desarrollen sean probadas. 

 Se encuentra fundamentada en SCRUM. 

 Las pruebas son un punto muy importante. 

Las propiedades o valores de Crystal son siete y se mencionan a continuación (Garzás, 2012):  

 
1. Entregas frecuentes, realizadas a partir de iteraciones e incrementos. Los tiempos de 

entrega pueden variar desde semanales o trimestrales dependiendo de proyecto del que 

se trate. 

2. Mejora reflexiva. Se refiere a una mejora continua. Esta se logra en base a las 

iteraciones, las cuales permiten ir ajustando el proyecto, lo que conduce hacia la 

mejora. 
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3. Comunicación osmótica. Todo el equipo reunido en un mismo sito, de esta manera se 

logra una comunicación directa, es decir, cara a cara. 

4. Seguridad personal. Libertad de expresar opiniones sin miedo alguno, y que estas 

sean tomadas en cuenta. 

5. Enfoque. A partir de objetivos y prioridades bien definidas y claras, establecer 

periodos en los que no se interrumpa al equipo para que lleven a cabo la realización de 

actividades concretas en un entorno físico adecuado. 

6. Fácil acceso a usuarios expertos. En comparación con otras metodologías, como es el 

caso de XP, en Crystal no se requiere que el cliente este constantemente con el equipo 

de desarrollo, así que sólo es necesario que se encuentre disponible en las reuniones 

semanales que como mínimo deben realizare. 

7. Entorno técnico con pruebas automatizadas, gestión de la configuración e 

integración continua. Varios equipos ágiles compilan e integran varias veces al día. 

 
 

2.1.2.4 TDD (Test Driven Development) 

Test Driven Development (Desarrollo Dirigido por Pruebas) es  una disciplina iterativa e 

incremental de diseño y programación, en la cual se escribe una línea nueva de código como 

respuesta a una prueba no aprobada o fallida que se ha programado previamente. Lo que se 

persigue es generar código adecuado funcional (Araújo, 2007). 

 

Esta metodología, como se aprecia en la figura 2.7, es un enfoque para el desarrollo de 

software en el que se escriben primero las pruebas y luego el desarrollo real se hace en 

iteraciones sobre la base de dichas pruebas. Cada iteración produce código necesario para 

pasar las pruebas de esa iteración. Por último, el programador o equipo refactororiza el código 

para acomodar cualquier cambio (Kumar & Kumar, 2014). 
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Figura 2.7 Modelo Test Driven Development. 

 

2.2 Desarrollo global de software (GSD) 

El Desarrollo Global de Software es una tendencia en aumento en los últimos años, donde las 

fuerzas de trabajo se encuentran distribuidas, con lo que se produce software total o 

parcialmente en ubicaciones distintas de donde se localiza el cliente final, según lo menciona 

en su trabajo Minoli (2010). Esta tendencia  (DGS) se consolidó como uno de los aspectos 

más relevantes en la investigación y práctica de la Ingeniería del Software en la década de 

2010. Apareció hace un poco más de 20 años con las primeras prácticas de outsourcing, pero 

se oficializa como tal en 2006 con la celebración de la primera conferencia internacional sobre 

desarrollo global ICGSE (IEEE International Conference on Global Software Engineering) 

(Vizcaíno, García, & Piattini, Visión General del desarrollo Global de Software, 2014). 
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2.2.1 Prácticas ágiles en el GSD 

Aunque los métodos ágiles son muy adecuadas cuando los clientes y desarrolladores están 

localizados en un lugar común y hay una interacción frecuente entre ellos, varias 

organizaciones de software han publicado su experiencia con éxito de la incorporación ágil de 

desarrollo de software distribuido. Sin embargo, existen desafíos asociados con esta 

combinación, y para conseguir que funcione con eficacia es necesario un esfuerzo 

considerable. Las mayores dificultades se resumen en lo relacionado con la comunicación, el 

personal, la cultura, los diferentes husos horarios, la confianza y la gestión del conocimiento. 

Sin embargo, diversas tácticas y soluciones también son reportadas por diferentes 

organizaciones de software para mitigar estos desafíos. (Jalali & Wohlin, 2010) 

 

En el trabajo realizado por Paasivaara & Lassenius (2006) se presentan dos combinaciones 

entre metodos ágiles y el desarrollo distribuido, indicando la manera en que podrían 

emplearse: 

 

 Programación extrema distribuida.Los principios de XP podrían ser útiles en 

proyectos distribuidos, a pesar de que se necesita una gran cantidad de trabajo en el 

diseño de cómo  aplicar dichos principios en entornos distribuidos. 

 Scrum distribuido.Puede llegar a ser posible el aplicar principios de Scrum a 

proyectos distribuidos cuando se presta suficiente atención en la planificación de cómo 

organizar una comunicación frecuente con eficiencia.  

2.2.2 Desafíos dentro del GSD 

Existen tres tipos de distancias que afectan directamente al DGS, en los cuales podemos 

agrupar los principales obstáculos a los que se enfrenta (Holmstrom, Fitzgerald, Agerfalk, & 

Conchuir, 2006): 

 

 Distancia temporal. Hace referencia al tiempo. La distancia temporal es difícil cuando 

se trata de controlar los proyectos que constituyen diferentes sitios, debido a los 

distintos husos horarios. Además de los problemas de control, la distancia temporal 

desafía la comunicación y coordinación dentro y entre los equipos. En particular, los 
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retrasos de respuesta pueden ser vistos como frustraciones. Claramente, la 

comunicación y la coordinación son desafiaos causados por la distancia temporal. El 

principal problema es la demora en las respuestas. Además, el control del proyecto es 

más difícil cuando la reducción de tiempo se superpone. 

 Distancia geográfica. Se trata del espacio físico existente entre distintas ubicaciones. 

A pesar de que hay una ventaja con respecto a la fuerza intelectual (es decir, la 

capacidad de reclutar al mejor personal de distintos lugares donde la educación y el 

empleo es más competitivo), las empresas experimentan problemas relacionados con la 

distancia geográfica. El establecimiento de un sentimiento de confianza y pertenencia, 

es decir, de integración al equipo, puede ser difícil. A pesar de las tecnologías de 

comunicación como el correo electrónico, las reuniones virtuales, las redes sociales, el 

teléfono, entre otras  aún puede haber la sensación de ser equipos diferentes. 

 Distancia sociocultural. La distancia sociocultural es una dimensión compleja que 

implica la cultura organizacional, la cultura nacional y el lenguaje, la política,  las 

motivaciones individuales y la ética de trabajo. Además, las diferencias culturales, 

políticas y religiosas pueden cuestionar el trabajo dentro proyecto. Claramente, la 

distancia sociocultural es una dimensión compleja que puede desencadenar 

malentendidos y confusión como resultado de problemas de lenguaje e interpretación. 

Esto tiene implicaciones para la comunicación, la coordinación y el control y hace que 

sea un reto real para crear un entendimiento mutuo entre los equipos. 

 

2.3 Ingeniería web 

En 1998, se estableció la ingeniería Web como una nueva disciplina, junto con Yogesh 

Deshpande y Steve Hansen de la Universidad de Western Sydney, Australia (Ginige & 

Murugesan, 2001). 

 

La Ingeniería Web se refiere a la aplicación de enfoques sistemáticos, disciplinados y 

cuantificables para el desarrollo, operación y mantenimiento de aplicaciones basadas en Web. 

(Deshpande, y otros, 2002). 
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2.3.1 Métodos de la ingeniería web 

En esta sección revisaremos algunas metodologías para la construcción de software basado en 

la web: 

 

UWE (UML-based Web Engineering). Es una metodología enfocada al desarrollo de 

aplicaciones que se fundamenta en la utilización de UML (Unified Modeling Language) para 

sus modelos y métodos en el proceso de desarrollo. Esta  metodología especifica de manera 

clara cada uno de los elementos del modelo. UWE considera las etapas y modelos siguientes 

(Nieves, Ucán, & Menéndez, 2014):  

 

 Análisis de requisitos. Se definen los requerimientos funcionales para la aplicación 

web a través del empleo de un modelo de casos de uso. 

 Modelo de contenido. Especifica los conceptos correspondientes a la aplicación de 

forma detallada, utilizando para este fin un diagrama de clases. 

 Modelo de navegación. Muestra la navegación de los objetos en la aplicación, así 

como una serie de estructuras (índices, menús y consultas). 

 Modelo de presentación. Permite mostrar las interfaces de usuario a través de vistas 

abstractas 

 Modelo de proceso. Proporciona una representación de  la apariencia de las actividades 

que se conectan con cada clase de proceso 

 

Modelo RRM (Relationship Management Methodology). En Lamarca (2013) se define 

como un proceso de análisis, diseño y desarrollo de aplicaciones hipermedia. Esta metodología 

es apropiada para dominios con estructuras regulares (es decir, con clases de objetos bien 

definidas, y con claras relaciones entre esas clases). 

 

El modelo propone un lenguaje que permite describir en un diagrama Entidad-Relación los 

objetos del dominio, sus interrelaciones y los mecanismos de navegación hipermedia de la 

aplicación. Los objetos del dominio se definen con la ayuda de entidades, atributos y 
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relaciones asociativas. El modelo introduce el concepto de slice (trozo) con el fin de modelar 

los aspectos unidos a la presentación de las entidades. Un slice corresponde a un subconjunto 

de atributos de una misma entidad destinados a ser presentados de forma agrupada. La 

navegación se modela con la ayuda de primitivas de acceso, enlaces estructurales 

(unidireccional y bidireccional) que permiten especificar la navegación entre slices, y visita 

guiada condicional, índice condicional y agrupación, que permiten especificar la navegación 

entre entidades. El esquema completo del dominio y de la navegación de la aplicación se 

denomina esquema RMDM1 y se obtiene como resultado de las tres primeras etapas del 

método. Las etapas son (Lamarca, 2013): 

 

 Primera etapa: Representar los objetos del dominio con la ayuda del modelo Entidad-

Relación ampliado con relaciones asociativas (aquéllas que permiten representar 

caminos navegacionales entre entidades puestos en evidencia en la fase de análisis). 

 Segunda etapa: Determinar la presentación del contenido de las entidades de la 

aplicación así como su modo de acceso. El esquema obtenido como resultado de esta 

etapa se denomina esquema E.R+. Se trata de un esquema Entidad-Relación en el que 

cada entidad ha sido reemplazada por su esquema de entidad. Un esquema de entidad 

está constituido por nodos (los trozos o slides) unidos por relaciones estructurales. 

 Tercera etapa: Definir los caminos de navegación inducidos por las relaciones 

asociativas del esquema E-R+. A continuación, es posible definir estructuras de acceso 

de alto nivel (agrupaciones), lo que permite dotar a la aplicación de accesos jerárquicos 

a niveles diferentes de los trozos de información. El esquema RMDM resultante se 

obtiene añadiendo al esquema E-R+ las agrupaciones y caminos navegacionales 

definidos en esta etapa. 

Las cuatro etapas restantes consisten en: 

 Definición del protocolo de conversión de elementos del diagrama RMDM en objetos 

de la plataforma de desarrollo. 

 Concepción del interfaz usuario. 

                                                 
1Relationship Management Data Model 
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 Concepción del comportamiento en ejecución. 

 Construcción del sistema y test. 

Modelo OOHDM (Oriented Hypermedia Design Methodology).Desde que la web está 

basada en el principio de diseño de hipertexto, podemos utilizar las directrices de diseño 

basados en la web para apoyar la hipermedia y las funcionalidades de navegación. Al separar 

las distintas partes del desarrollo basado en la web, podemos reducir la complejidad del 

problema, mejorar la capacidad de reutilización, y acortar el periodo de desarrollo. De acuerdo 

con OOHDM, el desarrollo de aplicaciones hipermedia se divide en cuatro pasos, incluyendo 

el diseño conceptual, diseño de navegación, diseño de interfaces abstractas e implementación. 

Estas actividades se llevan a cabo como una mezcla de métodos iterativos e incrementales 

(Karimpoor, Isazadeh, & Sadighi, 2008): 

 

 Diseño conceptual.Durante esta actividad, construimos un esquema conceptual que 

representa los objetos, sus relaciones y colaboraciones existentes en el dominio de 

destino. Tenemos el modelo del dominio de destino utilizando el Lenguaje de 

Modelado Unificado (UML), una inherentemente herramienta de modelado orientado a 

objetos, en forma de clases y asociaciones entre ellos. El modelado orientado a objetos 

utiliza la agregación, la generalización / especialización, y un concepto de embalaje, 

llamados subsistemas, para mejorar la reutilización y acortar el tiempo de desarrollo. 

 Diseño de navegación.La navegación es un aspecto importante en el desarrollo de 

aplicaciones basadas en web, por lo que el usuario debe ser capaz de llegar a la parte 

deseada del programa con sólo tres clics. Por desgracia, la mayoría de las 

organizaciones no prestan suficiente atención a las funciones de navegación e 

hipermedia al desplegar sus aplicaciones web y esto confunde a los usuarios, por lo 

que no pueden alcanzar los objetivos deseados. Y en algunas aplicaciones, a pesar de 

que los desarrolladores han considerado para la navegación una estructura de 

navegación coherente no se aplica a toda la aplicación, por lo que el sitio se convierte 

en un enorme conjunto de enlaces y nodos despeinados.  
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o En OOHDM, la navegación se construye como una vista de un modelo 

conceptual, lo que permite la construcción de diferentes modelos de acuerdo a 

los perfiles de los diferentes usuarios. El diseño de navegación se expresa en 

dos esquemas, el esquema de la clase de navegación y el esquema de contexto 

navegacional. En OOHDM, hay un conjunto de tipos predefinidos de clases de 

navegación: nodos, enlaces y estructuras de acceso. Los nodos de navegación, 

que se construyen como vistas de los objetos conceptuales, se denominan 

objetos de navegación. Si algunas de las clases en el modelo conceptual no 

están relacionadas con la navegación, se pueden eliminar en los objetos de 

navegación o ser convertidas en atributos en otras clases. 

o El diseño de navegación debe considerar la forma en que el usuario explora el 

espacio hipermedia. Por desgracia, los nodos y enlaces no son suficientes para 

cumplir con este objetivo, este es el punto en el que aparecen los contextos de 

navegación. El propósito de la definición de contextos es hacer posible  el 

clasificar los objetos de navegación de muchas maneras diferentes. 

 Diseño de interfaces abstractas.Con el tiempo, lo que el usuario ve es la interfaz. 

Incluso los objetos de navegación no son visibles directamente por el usuario, pero se 

presentan al usuario mediante la interfaz abstracta. Para un solo modelo de navegación, 

podemos crear diferentes interfaces, por lo que los usuarios pueden acceder a la 

aplicación desde diferentes dispositivos, como teléfonos móviles, o diversos tipos de 

navegadores. 

 Implementación.Cualquier modelo específico de la aplicación, como el diseño 

OOHDM, debe ser finalmente implementado utilizando una tecnología de aplicación. 

2.3.2 Aplicaciones web 

Una aplicación web es un programa de software que se ejecuta en un servidor web. A 

diferencia de las aplicaciones de escritorio tradicionales, que son lanzadas por el sistema 

operativo, las aplicaciones web deben ser accesibles a través de un navegador web. Las 

aplicaciones web tienen varias ventajas sobre las aplicaciones de escritorio (Christensson, 

2014): 
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 Se ejecutan dentro de los navegadores web, los desarrolladores no necesitan desarrollar 

aplicaciones web para múltiples plataformas. 

 Los desarrolladores no necesitan para distribuir actualizaciones de la aplicación web a 

los usuarios. Mediante la actualización de la aplicación en el servidor, todos los 

usuarios tienen acceso a la versión actualizada. 

 Desde el punto de vista del usuario, una aplicación web puede proporcionar una 

interfaz de usuario más consistente a través de múltiples plataformas, a causa de esto la 

apariencia depende del navegador en lugar del sistema operativo.  

 Los datos que se introducen en una aplicación web se procesan y se guardan de forma 

remota. Esto le permite acceder a los mismos datos desde múltiples dispositivos, en 

lugar de transferir archivos entre sistemas informáticos. 

Mientras que las aplicaciones web ofrecen varias ventajas, Christensson (2014) menciona que 

tienen algunas desventajas en comparación con las aplicaciones de escritorio: 

 

 Dado que no se ejecutan directamente desde el sistema operativo, tienen un acceso 

limitado a los recursos del sistema, tales como la CPU, memoria y el sistema de 

archivos. Por lo tanto, los programas de gama alta, tales como la producción de video y 

otras aplicaciones de medios funcionan mejor como aplicaciones de escritorio.  

 Las aplicaciones web también dependen completamente del navegador web. Si el 

navegador se bloquea, por ejemplo, es posible que se pierda el progreso no guardado. 

Además, las actualizaciones del navegador puede que no sean compatibles con las 

aplicaciones web, creando problemas inesperados. 

Algunas personas prefieren las aplicaciones de escritorio, mientras que otros prefieren las 

aplicaciones web. Por lo tanto, muchas compañías de software ofrecen ahora dos versiones de 

escritorio y web de sus programas más populares (Christensson, 2014). 
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2.3.2.1 Arquitectura cliente/servidor 

Las aplicaciones web, Luján (2001) nos dice que tratan de un tipo especial de aplicaciones 

cliente/servidor, que es no es otra cosa que una arquitectura. La arquitectura cliente/servidor es 

una arquitectura de red, donde cada ordenador o proceso dentro de la red puede ser cliente o 

tratarse de un servidor. Comúnmente, sí nos referimos a servidores estamos hablando de 

aquellos ordenadores que están dedicados a la gestión de recursos; ahora bien, en cuanto de 

clientes se trata estos son normalmente computadores menos potentes en comparación con los 

servidores, los cuales hacen uso de los recursos que ofrecen los dichos servidores. Esta 

arquitectura involucra la presencia de una relación dada entre los procesos que piden servicios 

(clientes) y los procesos que dan respuesta a estos servicios (servidores). Los dos procesos 

mencionados pueden ser ejecutados en el mismo procesador o en diferentes. 

 

En la arquitectura cliente/servidor es posible  la separación de funciones entre niveles, la 

figura 2.8  representa tal separación (Luján, 2001): 

 

 Lógica de presentación. La presentación de los datos es una función independiente del resto. 

 Lógica de negocio (o aplicación). Los flujos de trabajo pueden cambiar según las necesidades 

existentes de un procesador a otro. 

 Lógica de datos. La gestión de los datos debe ser independiente para poder ser distribuida 

según las necesidades de la empresa en cada momento. 

 

 

Figura 2.8 Separación de funciones. 
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Los conceptos que se analizaron en este capítulo sirven como referencia crucial para la 

definición de la metodología propuesta, aun así en el capítulo 3 son retomados de nuevo para 

realizar un análisis, el cual representa un aporte para al fin propuesto. 
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Capítulo 3 Marco metodológico y desarrollo de la propuesta 

 

En este capítulo se pretende realizar una metodología para el desarrollo global de software en 

aplicaciones web, que permita comprender los elementos que debe contener una aplicación 

web desarrollada por equipos que se encuentran geográficamente distantes. Se basa en 

procesos de desarrollo del software, en herramientas que posibilitan la comunicación a través 

de internet y técnicas de desarrollo global de software. 

 

En base a las necesidades que se tienen para el desarrollo de la metodología propuesta se 

definieron las etapas siguientes: 

 

 Prospección de los modelos y metodologías existentes. 

o Metodologías de desarrollo e ingeniería del software 

o El trabajo colaborativo como factor de éxito en DGS: 

 Reuniones distribuidas. 

 Tecnologías de la información y comunicación para la comunicación a 

través de internet. 

o Metodologías de desarrollo e ingeniería web. 

o Herramientas para el desarrollo de aplicaciones web. 

 Desarrollo de la metodología propuesta. 

3.1. Prospección de los modelos y metodologías existentes 

En esta sección se lleva a cabo una revisión y análisis de las metodologías ágiles de ingeniería 

del software y de las metodologías de ingeniería web. También se revisan algunas 

herramientas de comunicación que permitan la colaboración entre equipos de trabajo 

separados geográficamente, así como herramientas para el desarrollo de aplicaciones web y 

técnicas que permitan el trabajo colaborativo. 

 

3.1.1 Metodologías de desarrollo e ingeniería del software 

Podemos apreciar una comparación entre las metodologías ágiles y tradicionales que hace 

Kumar & Kumar (2014) en la tabla 3.1, las cuales fueron descritas a detalle en el Capítulo 2. 
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Tabla 3.1 Comparativa de Metodologías de Desarrollo de Software (Kumar & Kumar, 

2014). 

Parámetro de la metodología 
Metodologías 

Tradicionales Ágiles 

Requerimientos 
Definidos antes de la 

implementación 
Adquiridos de forma iterativa 

Costos de re-trabajo Alto Bajo 

Flexibilidad del diseño Difícil de lograr Fácilmente alcanzable 

Dirección del desarrollo Fijo Flexible 

Detección de fallas Problemático Fácil 

Pruebas Después de la codificación Sobre cada iteración 

Implicación del cliente Bajo Alto 

Habilidad de los desarrolladores Nada en particular 
Las habilidades interpersonales y 

conocimientos básicos del negocio 

Tipo de proyecto A gran escala Baja y mediana escala 

Reusabilidad Difícil de lograr Fácilmente alcanzable 

Satisfacción del cliente Bajo Alto 

Desempeño No es alto Alto 

 

Es importante hacer mención de que existen características deseables en una metodología, las 

cuales son consideradas por ciertos autores (Reyes, 2007): 

 

 Existencia de reglas predefinidas. 

 Cobertura total del ciclo de desarrollo.  

 Verificaciones intermedias.  

 Planificación y control.  

 Comunicación efectiva.  

 Utilización sobre un abanico amplio de proyectos. 

 Fácil formación.  

 Herramientas CASE2. 

 Actividades que mejoren el proceso de desarrollo. 

 Soporte al mantenimiento. 

 Soporte de la reutilización de software. 

                                                 
2Computer Aided Software Engineering, Ingeniería de Software Asistida por Computadora: Son diversas 

aplicaciones informáticas destinados a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el costo 

de las mismas en términos de tiempo y dinero. 
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3.1.2 El trabajo colaborativo como factor de éxito en DGS 

El trabajo colaborativo se refiere al que se efectúa a través de la cooperación voluntaria que se 

da entre dos o más personas o grupos de personas quienes realizan un esfuerzo en conjunto 

para alcanzar un objetivo común, lo que proporciona beneficios para todos los involucrados. 

Aunque dichos beneficios no sean de igual proporción debido a las diferencias y 

desigualdades que existen entre los participantes. Con el uso de las TIC es viable trabajar de 

manera no presencial, haciendo uso de dispositivos conectados a internet, con lo que es 

posible el compartir conocimientos y cooperar en la producción de bienes y servicios. Los 

dispositivos que se conectan a internet cuentan con cualidades que proporcionan un gran 

potencial de uso colaborativo (Silva & Reygadas, 2013): 

 

 Tienen la capacidad de manejar grandes volúmenes de información con un costo 

considerablemente bajo. 

 Facilitan la distribución de cualquier tipo de información. 

 Difunden la información a diferentes personas, quienes interactúan con ella al recibirla. 

 Permiten que la información sea dirigida a varias direcciones. 

 Otorgan flexibilidad y acortan las distancias geográficas. 

 

El término que engloba al trabajo colaborativo es groupware,  el cual surge en los años 80, 

para referirse al entorno de trabajo en que los integrantes en grupo colaboran y se apoyan para 

alcanzar un objetivo, haciendo uso de las tecnologías que ofrecen las TIC (Honmy, 2008). 

  

La comunicación entre los integrantes del groupware, siendo ésta un elemento clave que 

determina el éxito o fracaso de un proyecto como lo menciona Piorun & Giusti (2001), se 

encuentra en una situación vulnerable ante el factor distancia que se presenta al desarrollar 

software de manera distribuida.  

 

Es a través de la comunicación cómo las personas se relacionan entre sí, esta actividad 

intervienen tres elementos principales que son a) emisor, b) receptor y c) canal. Cualquier 

interferencia que haga que el proceso de comunicar no se efectúe satisfactoriamente se le 
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conoce como ruido, los cuales pueden generarse por distintas razones que pueden ser desde 

problemas relacionados con el emisor, el canal o el receptor. En cuanto de proyectos se trata 

los ruidos pueden incrementarse, ya que lo que se busca comunicar involucra cambios que 

perjudican la tarea laboral y personal de la gente. Las personas muestran desagrado a aquello 

que desconocen y será con los esfuerzos hechos por la comunicación del proyecto el poder 

conseguir que el desagrado se lo menor posible. 

  

Cuando se comunica una información es común que todos los integrantes tengan una versión 

distinta de la realidad, lo que da comienzo a una serie de conflictos produciendo problemas en 

la comunicación, como se resume en la tabla 3.2. 

 

Tabla 3.2 Problemas en la comunicación y alternativas de solución. 

Problema Solución 

La gente no escucha 

Mecanismos de ida y vuelta. Implican el reafirmar lo 

escuchado, lo que tiene valor tanto para el emisor como el 

receptor. 

Cerrar los aspectos específicos de lo cordado.  

Comunicación no verbal.  

Dejar de lado la carga emotiva de los 

participantes. 

Se debe aprender a escuchar sentimientos y emociones, 

para tal fin es posible realizar ejercicios de empatía para 

ahondar en la cusas de la motivación negativa.  

Diferentes lenguajes.  

Distintos significados para un mismo 

concepto lo que desencadena una barrera 

de comunicación profunda. 

Manifestar de manera clara al inicio del intercambio, los 

objetivos comunes a lograr y un pequeño grupo de códigos 

comunes consiguiendo así un microlenguaje acorde a la 

situación, generando a su vez un sentimiento de 

pertenencia y motivación grupal. 

Abundancia de detalles (en muchos casos 

no es la mejor información) 

Establecer un plan de comunicaciones. Definir qué 

información requiere cada persona interna o externa. El 

mayor impacto en la gente no es por medio de las palabras 

sino con los hechos. 

 

Al  realizar el plan de comunicación se deben tomar en cuenta los siguientes puntos (Piorun & 

Giusti, 2001): 

 

 Definir a quiénes van dirigidas las comunicaciones. 

 Definir qué es lo que se comunica a cada uno. 
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 Definir cuándo se realiza cada comunicación. 

 Definir como se realiza la comunicación. (memo, mail, circular, etc.). 

 Definir origen de datos para el armado de cada comunicación. 

 Definir la estructura que tendrá cada una. 

 Definir la forma de distribución más confiable, directa y rápida. 

 Definir los responsables del equipo para la ejecución de este plan. 

 

3.1.2.1 Las reuniones en DGS 

Las reuniones distribuidas dentro del DGS se pueden realizar de diferentes maneras, si es los 

horarios de los quipos no coinciden, como expresa Vizcaíno, García, & Piattini (2014) en el 

libro Desarrollo Global de Software: 

 

 Reuniones mediante comunicación: En este método de reunión deben asistir la mayor 

parte de los miembos a una hora en que la mayoría pueda, todo debe quedar muy bien 

documentado para aquellos que no puedan asistir, así se enteren de lo que trato la 

reunión. Se considera la forma menos efectiva de manejar las reuniones distribuidas 

 Enfoque de enlace: Para llevar a cabo este tipo de reuniones se requiere de un vínculo, 

pues se realizan dos reuniones en horarios distintos y el vínculo debe distribuir la 

información entre los participantes de las dos zonas. 

 Alterar el estado de las reuniones:  Como el nombre lo dice se alternan las reuniones en 

base a los distintos horarios de los equipos, es decir, que en ocaciones las reuniones se 

realizaran en el horario de trabajo de un equipo, y en otras ocaciones en los horarios de 

otro equipo. 

 “Compartir el dolor”:  Establecer una hora en la que debe llevarse a cabo la reunión la 

cual sea conveniente para todos. Se trata de llegar a un acuerdo para que así cada 

equipo cuente con tiempo flexible de trabajo. 

 “Sentir el dolor”: Se refiere a que las reuniones se programan fuera del horario de 

trabajo correspondiente al de uno de los equipos o de una las partes del equipo, por eso 

el nombre de sentir el dolor, puesto que un equipo o parte del equipo tendrá que 

sacrificar tiempo extra en el trabajo.  
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3.1.2.2 Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) para la colaboración a 

través de internet 

Las Tecnologías de la Información y la Comunicación, que suelen ser nombradas TIC, son 

tecnología que favorece el tratamiento de la información y el proceso de comunicación.  

Tienen gran importancia en la sociedad actual debido a que se hace uso de ellas en diversas 

actividades de la vida diaria satisfaciendo a muchas necesidades (Baelo & Cantón, 2009). 

 

En el caso particular de la propuesta metodológica, que es el objetivo principal de este trabajo, 

la cual va dirigida al desarrollo global de software, que como se describió en el Capítulo 2, se 

basa en el desarrollo de software con equipos de trabajo colaborando en sitios físicos remotos. 

Por lo cual para poder realizar dicha colaboración es necesario establecer una estrategia de 

comunicación, a través del uso de la tecnología disponible (como el internet). En esta parte es 

donde entran las TIC, centrándose especialmente en aquellas herramientas que permitan el 

trabajo en grupo. 

 

Actualmente existen diversos servicios de internet que van enfocados al desarrollo y gestión 

de tareas e información de manera remota. A continuación se citan algunas herramientas que 

existen en la red que nos permiten crear grupos de trabajo, colaborar o compartir documentos 

entre varias personas de forma remota: 

 

Google Drive. (Figura 3.1) Es un servicio que ofrece Google que permite almacenar archivos 

en la nube3, compartir dichos archivos o carpetas con otros usuarios quienes pueden verlos, 

editarlos, comentarlos o descargarlos sin que sea requerido enviar archivos adjuntos por correo 

electrónico (Google, s.f.).  

 

                                                 
3 Servicio de almacenamiento en internet. 
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Figura 3.1 Trabajo colaborativo en Google drive (Ortiz, 2016). 

 
Office 2016. (Figura 3.2) Permite una colaboración en tiempo real, donde se pude editar al 

mismo tiempo desde múltiples usuarios y múltiples dispositivos. Con esta herramienta igual es 

posible el comentar documentos y contestarlos sin tener que salir del modo de edición  o tener 

que recargar el documento, existiendo para tal acción un nivel de contestación como si se 

tratara de un blog o foro de internet (Merino, 2015). Además de la creación conjuntan de 

documentos permite el uso de voz y video (Microsoft, Pagina oficial de Microsoft. 

Recuperado el 2016, s.f.).  

 

 

Figura 3.2 Trabajo colaborativo con Office 2016 (Microsoft, s.f.). 
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Facebook groups. Este servicio de redes sociales tiene la opción de crear grupos (ejemplo de 

grupo en Facebook figura 3.3) en los que las personas integrantes de dicho grupo pueden 

compartir contenidos, comunicarse y colaborar en documentos del grupo (Facebook, s.f.). Una 

de las desventajas es que no permite video llamadas entre varias personas y no se puede editar 

documentos en tiempo real. 

 

 

Figura 3.3 Ejemplo de grupo en Facebook. 

 

Skype. Con esta herramienta se puede llevar a cabo la realización de video llamadas entre 

varias personas, así como mensajería instantánea, uso compartido de pantalla y el uso 

compartido de archivos (Microsoft, Skype, s.f.).  Ver figura 3.4 

 

 

Figura 3.4 Ejemplo de video llamada con Skype (Microsoft, Skype, s.f.). 
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Dropbox. (Figura 3.5) Es una herramienta para almacenar distintos tipos de archivos que se 

puede vincular a distintos dispositivos como computadoras, teléfonos e incluso desde el sitio 

web de Dropbox. Lo interesante de este servicio es que se pueden compartir archivos con otras 

personas lo que facilita la realización de proyectos en equipos (Dropbox, s.f.). 

 

 

Figura 3.5 Almacenamiento y distribución de archivos con Dropbox (Dropbox, s.f.). 

 

3.1.3 Metodologías de desarrollo e ingeniería web 

En la tabla 3.3 se presenta un análisis comparativo de las metodologías de desarrollo web que 

fueron mencionadas en la sección 2.3, en la cual se pueden apreciar de manera clara y concisa 

las diferencias entre cada metodología. 

 

 

Tabla 3.3 Comparativa de metodologías de desarrollo web. 

 UWE RMM             OOHDM 

Etapas 

1. Análisis de requisitos 

2. Modelo de contenido 

3. Modelo de navegación 

4. Modelo de 

presentación 

5. Modelo de proceso 

1. Representación E-R4 

2. Esquema E-R+ 

3. Definición de los caminos de 

navegación 

4. Definición del protocolo de 

conversión 

5. concepción de la interfaz de usuario 

6. concepción del comportamiento en 

ejecución 

7. Construcción y pruebas del sistema 

1. Diseño 

conceptual 

2. Diseño de 

navegación 

3. Diseño de 

interfaces 

abstractas 

4. Implementación 

                                                 
4 Entidad-Relación 
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Continuación de la tabla 3.3: 

 UWE RMM   OOHDM 

Técnica de 

modelado 

AOM5 E-R OO6 

Representación 

gráfica 

Diagramas UML: de 

clases, de actividades, 

de secuencia de 

colaboración, entre 

otras. 

 Diagrama E-R 

 Diagrama E-R+ 

 Diagrama RMDM 

 Diagrama de 

clases 

 Esquema de 

clase de 

navegación 

 Esquema de 

contexto 

navegacional 

 Diagrama de 

configuración 

Notación  UML E-R propio OMT7/UML 

Propio 

ADVs8 

Herramienta 

de soporte 

UWE UML RMCase OOHDM-Web 

 

 

Con la tabla 3.3 se puede contrastar las características propias de cada una de las metodologías 

revisadas, para finalmente seleccionar aquella que mejor se adapte a las necesidades del 

proyecto. 

 

3.1.4 Herramientas para el desarrollo de aplicaciones web 

Al momento de seleccionar las herramientas que a utilizar y teniendo claro lo que se va a 

realizar para el desarrollo de un sistema basado en la web es necesario considerar si las 

herramientas en cuestión permiten todo aquello que se requiere lograr. En esta sección se hace 

una revisión de las herramientas tanto del lado del cliente como del lado del servidor, al igual 

que las de la lógica de negocio con las cuales es posible el desarrollo de aplicaciones web, 

considerándola arquitectura cliente servidor como se puede observar en la figura 3.6. 

 

                                                 
5 Modelamiento Orientadas por Aspectos 
6 Orientado a Objetos 
7 Técnica de Modelado de Objetos (Object-Modeling Technique) 
8 Vistas Abstractas de Datos (Abstract Data Views) 



Capítulo 3 Marco metodológico y desarrollo de la propuesta 

 

 

Página | 52 

 

 

Figura 3.6 Patrón Cliente/Servidor. 

 

3.1.4.1 Herramientas para la lógica de presentación (lado del cliente) 

Lenguaje de Marcación de Hipertexto (HTML).  En el trabajo realizado para el desarrollo 

de aplicaciones web de Aguilar, J.M. (2006), indica que HTML9 hace referencia a un lenguaje 

utilizado para el desarrollo de páginas y aplicaciones Web y documentos. No se trata de un 

lenguaje de programación como en el caso de C++ o Java, realmente se trata de un lenguaje de 

marcado que implementó las especificaciones de SGML10 conforme al estándar internacional 

ISO 8879. 

 

Los documentos de HTML están formados por un conjunto de etiquetas especialmente 

intercaladas escritas en texto plano (ASCII). Son interpretadas por los navegadores Web que 

formatean y muestran los documentos. Un conjunto de documentos HTML pueden estar 

entrelazados mediante enlaces (en inglés conocidos como hyperlinks o links). Los documentos 

                                                 
9 Es el acrónimo inglés de Hyper Text Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto). 
10 Standard Generalized Markup Language. 
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HTML son almacenados en la computadora con la extensión .html o .htm. La estructura básica 

de un documento HTML contiene tres etiquetas principales (Aguilar, 2006) (Luján, 2001):  

 

1. Comienzo y fin de un documento (<html>): En la figura 3.7 las líneas 3 y 10 son las 

que indican el inicio y fin de la página. Ésta etiqueta es obligatoria, pues indica que el 

documento es del tipo HTML. 

 

2. Encabezado de la página (<head>): Las líneas 4 y 6 (figura 3.7) en conjunto, marcan 

el comienzo y fin del encabezado de la página. La etiqueta <head> da más 

información al navegador web acerca del documento, dicha información no se 

muestra al usuario, sólo es procesada por el navegador. 

 

3. Cuerpo de la página (<body>): Con el uso de ésta etiqueta se podrá incluir la mayor 

parte de la información que contendrá el documento, la cual se visualizará en el 

navegador web, tal como: texto imágenes, texto, tablas, formularios, entre otros 

elementos (figura 3.7, líneas 7 y 9). 
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Figura 3.7 Esqueleto básico de un documento HTML (Luján, 2001). 

 

Hoja de Estilo en Cascada (CSS). CSS u Hoja de estilo (Cascading Style Sheets), se trata de 

un lenguaje que proporciona a los elementos del documento HTML estilos visuales como es el 

tamaño, color, fondo, borde, etc. Con el uso de las hojas de estilo, se busca el superar las 

limitantes y reducir la complejidad de HTML, de esta manera es posible separar la estructura 

de la presentación (Gauchat, 2012). 

 

3.1.4.2 Herramientas de la lógica de negocio 

JavaScript. Es un lenguaje de programación que se utiliza principalmente para crear páginas 

web dinámicas. Cuando se habla de una página web dinámica, se hace referencia a aquella que 

integra efectos como son el texto que aparece y desaparece, animaciones, acciones que se 

activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al usuario (Eguiluz, s.f.). 
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Este lenguaje de programación permite el script11 de eventos, clases y acciones para el 

desarrollo de aplicaciones en internet entre el cliente y el servidor. Con JavaScript los usuarios 

no  sólo leerán las páginas sino que además las páginas adquieren un carácter interactivo.  

Dentro de las características más relevantes de JavaScript encontramos que: (Alonso, Serrano, 

& Calzada, 2004): 

 Se interpreta por el ordenador que recibe el programa, no se compila.  

 Tiene una programación orientada a objetos. El código de los objetos está predefinido 

y es expandible. No usa clases ni herencia. 

 El código está integrado (incluido) en los documentos HTML.  

 Trabaja con los elementos del HTML.  

 No se declaran los tipos de variables. 

 Ejecución dinámica: los programas y funciones no se chequean hasta que se ejecutan.  

 Los programas de JavaScript se ejecutan cuando sucede algo, a ese algo se le llama 

evento. 

Según Alonso, Serrano & Calzada (2004) los elementos dentro de una página tales como un 

botón o un cuadro de selección, pueden originar un evento que ejecutará una acción. Cuando 

ocurre alguno de estos eventos se ejecuta una función en JavaScript. Esta función está 

compuesta de varias sentencias que examinan o modifican el contenido de la página Web, o 

hacen otras tareas para dar respuesta de algún modo al evento. Por lo general, los comandos de 

un programa en JavaScript se dividen en 5 categorías:  

 Variables y sus valores.  

 Expresiones, que manipulan los valores de las variables. 

 Estructuras de control, que modifican cómo las sentencias son ejecutadas. 

 Funciones, que ejecutan un bloque de sentencias. 

                                                 
11 Es un programa usualmente simple, que por lo regular se almacena en un archivo de texto plano.  
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3.1.4.3 Herramientas para la lógica de datos (lado del servidor) 

Pre-procesador de Hipertexto (PHP). Es un lenguaje de código abierto muy popular, 

especialmente adecuado para el desarrollo web, el cual puede ser incluido en HTML 

(The_PHP_Group, s.f.). 

 

PHP está enfocado principalmente a la programación de scripts del lado del servidor, por lo 

que se puede recopilar datos de formularios, generar páginas con contenidos dinámicos, o 

enviar y recibir cookies, entre otras funciones. 

 

Éste lenguaje permite la conexión a diferentes tipos de servidores de bases de datos tales como 

MySQL, Postgres, Oracle, DB2, Microsoft SQL Server, entre otros; lo cual permite la 

creación de Aplicaciones Web muy robustas. PHP también tiene la capacidad de ser ejecutado 

en la mayoría de los sistemas operativos tales como UNIX (y de ese tipo, como Linux), 

Windows y Mac OS X, y puede interactuar con los servidores de Web más populares ya que 

existe en versión CGI12, módulo para Apache (Comas, 2004). 

 

Sistema de gestión de base de datos MySQL. Se trata de un manejador de base de datos que 

administra, registra, controla y manipula datos (Aguilar, 2006). En el manual de referencia de 

MySQL se encuentra que es el sistema más popular de gestión de base de datos SQL Open 

Source, el cual es desarrollado, distribuido, y apoyado por Oracle Corporation. Se dice que es 

de Open Source (código abierto), porque es posible para cualquiera el usar y modificar el 

software. Quien sea puede descargar el software de MySQL desde internet y usarlo sin pagar 

nada.  

 

La página oficial de MySQL dice que este software usa el GPL (GNU General Public 

License), para definir lo que se puede y que no se puede hacer con el software en diferentes 

situaciones. El código puede ser adaptado según sean las necesidades que se tenga.  

 

                                                 
12 Interfaz de Entrada Común (en inglés Common Gateway Interface) 
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Las bases de datos dentro de MySQL son relacionales. Una base de datos relacional almacena 

datos en tablas separadas en lugar de colocarlos todos juntos como si fuera un gran almacén. 

Esta propiedad proporciona velocidad y flexibilidad al momento de almacenar, organizar y 

acceder a los datos. La parte de SQL de MySQL representa a Structure Query Language. SQL 

es el lenguaje estandarizado más común para acceder a las bases de datos (ORACLE, s.f.).  

 

Con los aspectos vistos en esta sección se puede inferir que con el empleo de las TIC dentro 

del desarrollo global de software, así como también el trabajo colaborativo es posible el 

superar uno de los mayores obstáculos que se enfrentan debido a la distancia en la que se 

ubican las personas o grupos de desarrolladores dentro de un proyecto, que es la 

comunicación, en torno a la cual depende todo el proyecto a lo largo del ciclo de vida. 

 

3.5 Descripción de la metodología propuesta 

Este trabajo va enfocado a la creación de un modelo que sea ideal para la construcción de 

software, donde los colaboradores, quienes integran el equipo de trabajo (conformado por sub-

equipos distribuidos), se localizan en puntos geográficamente separados. Para cual se requiere  

llevar de forma paralela en todo el desarrollo del proyecto  un plan de comunicación,  con la 

finalidad de superar las barreras que implica la distancia, y así conseguir la creación de 

software para la web. Para tal finalidad, las bases para la metodología que se propone se 

sustentan en principios metodológicos y de ingeniería, de tal manera se proporciona sustento 

firme para el desarrollo de aplicaciones web. Se inicia con el establecimiento de los elementos 

necesarios para la construcción de un sistema orientado a internet. Una vez establecida la parte 

del producto software que se va a elaborar se procede a la determinación y elaboración del 

modelo de producción para el DGS, el cual se fundamenta en las metodologías ágiles de 

ingeniería de software y en las estrategias colaborativas para garantizar la calidad de la 

comunicación. 

 

Se determina que para el modelo de producción de aplicaciones web se tomarán en cuenta 

algunas especificaciones de UWE, puesto que hace uso de UML el cual al ser un lenguaje 

gráfico es más fácil de comprender y así poder producir un diseño con el que se elaborara cada 
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módulo que formará parte del sistema, para lo cual se emplea el diagrama de caso de uso. De 

igual manera se consideran aspectos de la metodología Scrum. La elaboración del plan de 

comunicación se realiza en base a las premisas a cumplir según sugiere Piorun & Giusti 

(2001) incluyendo los tres tipos de distancias que afectan al DGS.  

 

Dentro del plan de comunicación, que es la parte que interesa para el DGS, se considera de 

suma importancia una documentación de todos los procesos que se realicen. Esta 

documentación debe estar disponible para cada uno de los miembros del equipo en conjunto, 

lo que asegura que todos se dirijan en una misma dirección y se cumplan los objetivos sin 

complicaciones. 

 

La metodología que se propone se puede ver en la figura 3.8,  la cual es una estructura que 

consta de cinco etapas en las que en cada una se especifican los participantes que intervienen. 

Esto no quiere decir que durante el tiempo que se utilice la metodología para un proyecto se 

debe realizar la misma función limitada por el rol asignado, se puede participar en distintas 

tareas correspondientes a otras funciones durante el ciclo de vida,  a excepción del guía. Es 

importante indicar que todos los miembros participan en las decisiones que se requieran tomar 

a lo largo del empleo de la metodología propuesta. 
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Figura 3.8 Metodología propuesta. 

 

La metodología que se desarrolla se realiza por ciclos lo que significa que es iterativa y que 

cada ciclo produce un incremento de software. Puesto que esta perfilada hacía lo ágil, es 

posible que se susciten cambios a lo largo del proyecto, por la que la metodología establecida 

debe ser flexible para admitir las variaciones que se puedan originar.  

 

Las entradas, salidas y participantes de las etapas que componen cada ciclo se muestran en la 

tabla 3.4. 
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Tabla 3.4 Entradas, salidas y participantes de la metodología propuesta. 

Etapa Entradas Salidas Participantes 

Comprensión 
Obtención  y análisis de 

los requerimientos  

Clasificación de requerimientos: 

funcionales y no funcionales 

Plan de trabajo 

Diagrama UML de caso de uso 

Dueño del software 

Analista  

Guía 

 

Modelado Casos de uso 
Propuesta del incremento 

Evaluación y retroalimentación del diseño 

Diseñador  

Dueño del software 

Elaboración/ 

Pruebas 

Diseño del incremento 

Caso de prueba 

Determinación de cambios y correcciones  

Incremento 

Desarrollador 

Tester 

Dueño del software 

Liberación  Nuevo incremento 

Integración e implementación del 

incremento, pruebas de integración al 

finalizar el proyecto. 

Desarrollador  

Dueño del software 

Tester 

 

 

En la figura 3.9 se puede ver los criterios a tomar en cuenta para el plan de comunicación. 

 

 

Figura 3.9 Criterios para el plan de comunicación. 
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Seguir un plan de comunicación en la metodología propuesta es el elemento diferencia la 

metodología que en esta sección se establece son las existentes, y la especializa al desarrollo 

global de software al crear dicho plan como un mecanismo que permita superar los desafíos 

que por la distancia se presentan. Este mecanismo se puede ir mejorando y ajustándose con 

base a la experiencia que se va a acumulando, lo que permite adaptarlo a distintas 

circunstancias.  

 

3.5.1 Los participantes  

Guía. Es la persona a cargo de la supervisión de que se cumpla y se lleve adecuadamente el 

empleo de la metodología, se asegura de que el entorno de desarrollo sea propicio para que 

todo transcurra debidamente. Se trata de quien marca el camino a seguir, en ningún momento 

intervendrá en el trabajo que realicen los demás participantes de los equipos, su función se 

limita de proveer las herramientas necesarias para regular  la comunicación (lleva el plan de 

comunicación). Se sugiere que este participante no tenga otra función dentro del proyecto, 

puesto que no se trata de un líder, sino de un guía, de allí su nombre, y de esta manera evitar 

confusiones respecto al papel que desempeña.  

 

Dueño del software. Este participante representa al dueño principal, y a los usuarios finales 

del sistema. El dueño del software es quien solicita el sistema de información y determina 

finalmente lo se desarrollará, en otras palabras decide lo que se hace, tiene la última palabra.  

Al representar a los usuarios finales debe considerar en todo momento las prioridades de estos, 

quienes después de todo son los que harán uso del sistema, es decir, para quienes va dirigido la 

aplicación web. Los requerimientos en base a los usuarios finales son los que tendrán peso en 

las decisiones del dueño del software.   

 

El equipo general de desarrolladores (integrado por los equipos distribuidos) deben de estar 

formados por integrantes que abarquen o tengan nociones de todas las funciones, esto para que 

en algún momento puedan ayudar o aportar una idea o solución a alguna problemática que se 

presente. Además de que si por alguna cuestión algún miembro falta o se ausenta no afecte al 
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proceso de desarrollo, y así evitar retrasos en las entregas de los incrementos. Los roles 

considerados necesarios para poder desarrollar un sistema de información son: 

   

 Analista.  Se trata de quien realiza la recolección y clasificación de los requerimientos, 

así como el análisis de los mismos. 

 Diseñador. Es quien realiza la propuesta de la vista del incremento o funcionalidad a 

realizar correspondiente a cada ciclo, a través de un diseño de  forma gráfica. 

 Desarrollador. Realiza la codificación para el nuevo incremento funcional 

potencialmente entregable.  

 Tester. Lleva a cabo tanto la propuesta del plan de pruebas como la aplicación del 

mismo. 

  

3.5.2 Reuniones y etapas  

Antes de comenzar la descripción de las etapas, se definirán las distintas reuniones virtuales 

que se deben y pueden llevarse a cabo en la metodología que se describe, con la finalidad de 

que sean conocidas y sea más claro cuando se les haga mención dentro de cada etapa. Las 

estrategias de las reuniones, así como las herramientas a utilizar deben definirse en el Plan de 

comunicación. Los tipos de reuniones se especifican a continuación: 

 

Reunión informal. Se realiza antes de comenzar el ciclo con la intención de que se creen 

vínculos sociales entre los participantes, generando de tal manera equipos cohesivos para que 

trabajen mejor en conjunto. Se trata de que todos se conozcan entre sí para crear el sentido de 

pertenencia, en otras palabas que cada persona dentro del proyecto se sienta integrada al 

equipo como si se tratara de uno solo ubicado en un mismos lugar y no de varios dispersos, 

con lo cual la realización del trabajo se desarrollará en armonía, produciendo satisfacción con 

el resultado obtenido, lo que se traduce en motivación. Este tipo de reunión no requiere ser 

documentada, aunque puede contribuir para en la retroalimentación de para mejorar el plan de 

comunicación. 
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Reunión previa. Se lleva a cabo antes de comenzar un ciclo, deben participar todos los 

miembros del equipo, aquí se determinan las tareas a realizar para el nuevo ciclo, la duración 

en días y el porcentaje que representa en el proyecto total, con lo que se va construyendo el 

mapa general del plan de comunicación. Esta reunión tiene un carácter formal, y se realiza 

antes de comenzar el ciclo. Aquí el guía, a través de un análisis previo en base a las 

habilidades de los integrantes que conforman los equipos (registrado en el plan de 

comunicación), se definen las responsabilidades que cada uno tomará en el desarrollo de ciclo 

actual. El guía prepara, presenta y comparte en el plan de comunicación que será actualizado 

en esta reunión, el cual contiene los mecanismos y herramientas tecnológicas para que el 

proceso de comunicación se realice de manera adecuada. El documento obtenido de la reunión 

previa a parte del plan de comunicación actualizado, será el reporte de esta reunión. Se podrá 

medir el avance del proyecto que se obtendrá al finalizar el ciclo.  Antes de realizarla  se debe 

llenar y distribuir el formato del itinerario, que indica los punto a abordar. 

 

Conforme los ciclos  avanzan se refina y se ajusta, como se ha mencionado, el plan de 

comunicación (en base a experiencias en ciclos anteriores), para adaptar el proceso al nuevo 

ciclo antes de que éste comience. Todo documento generado se agregará o actualizará en el 

repositorio. 

 

Reunión tipo A. Son reuniones de alto nivel, dirigidas a los participantes que intervienen en 

una etapa específica, con la intención de que les permita coordinar sus actividades si así lo 

requieren. Es el único tipo de reunión en el que no es necesaria la dirección del guía, puesto 

que se centra en el proceso de organizar el trabajo a realizar entre los desarrolladores del 

incremento. Sólo en casos muy particulares que se crea necesaria la intervención del guía, éste 

puede intervenir para manejar algún conflicto que surja. Normalmente lo que se obtiene de 

este tipo de reuniones es una parte del incremento que debe irse integrando en el repositorio. 

 

Las Reuniones tipo A  no tienen un límite de uso, pueden ocuparse cada vez que se consideren 

necesarias y no requieren ser documentadas. 
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Reunión tipo RC. Es una reunión donde se presentan los resultados al finalizar cada etapa, y 

donde el dueño del software es pieza importante para evaluar lo producido en el ciclo. Asisten 

todos los participantes, con el propósito de supervisar los avances, realizar observaciones, 

correcciones, aclarar posibles dudas o conflictos, apoyar en trabajos atrasados, dar opciones de 

solución a los problemas que se presenten o hasta cambiar o adicionas requerimientos. El 

documento generado es el formato de liberación del ciclo. Se mide el porcentaje alcanzado y 

se define la fecha para la siguiente reunión previa donde se planificará el ciclo que continua. 

 

 

En las reuniones que se definieron es el guía quien juega un papel importante como 

moderador, pues es quien marcará el rumbo que deben seguir estas reuniones con la finalidad 

del lograr el objetivo que persiguen. Es importante que para cada reunión previa el guía 

realice antes un itinerario que contemple, como lo menciona Piorun & Giusti (2001), lo 

siguiente: 

 

 Elaborar un programa de los puntos a abordar en cada tipo de reunión   

 Distribuir el programa entre todos los miembros que participaran en la reunión con un 

tiempo considerable antes de que ésta se realice. 

 Hacer un sondeo al inicio con los integrantes, esto con el objetivo evitar en la medida de lo 

posible las sorpresas. 

 Documentar los puntos más relevantes que se traten durante la reunión.  

 Asignar y repartir a cada tema e integrante un tiempo especial. 

 A no ser la Reunión previa, debe evitarse que los temas se salgan fuera de contexto y se 

tornen personales, buscar la concentración y evitar las distracciones. 

 Al finalizar la reunión deben darse a conocer las conclusiones por cada punto tratado, así 

como indicar a cada miembro aquello que falta por realizar. 

 El Reporte de la reunión  debe ser compartido entre todos los participantes, para lo cual debe 

agregarse al repositorio. Debe quedar establecida la fecha para la próxima reunión. 

 Entre una reunión y otra, hacer un seguimiento de cada punto (un contraste). 
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En cada etapa se hace mención de los participantes principales en cada una de ellas, debido a 

la relevancia de su función dentro de la fase, puesto que se determinaron como pieza clave por 

la cantidad de trabajo que realizan y la  importancia que tienen para el desarrollo de la etapa. 

Cabe señalar que tanto el dueño del software como los integrantes de los equipos pueden y 

deben involucrase en todas las etapas. El guía vigila el proceso a lo largo del ciclo de vida del 

proyecto. 

 

Un ciclo consta de alrededor de 4 semanas, es preferible no rebasar este tiempo para que sea 

un proceso ágil, donde las entregas de incrementos son rápidas. 

 

Etapa 1: Comprensión. Etapa en que el analista obtiene los requisitos pertenecientes al 

módulo definido que se va a desarrollar de acuerdo al mapa general. Los requerimientos son 

obtenidos a partir del dueño del software a través de la reunión previa, en este punto el 

analista procede a clasificar y analizar los requerimientos para refinarlos y detectar 

información faltante necesaria para el correcto desarrollo del sistema.  De ser requerido se 

lleva a cabo una reunión de tipo A para aclarar dudas y obtener más información, realizada 

entre el dueño del software y el analista.  

 

El objetivo de esta etapa es que el resto del equipo sea capaz de comprender lo que se debe 

hacer. El analista debe hacer uso del formato de recolección de requerimientos con el cual los 

podrá clasificar en funcionales y no funcionales, con lo cual se podrán identificar riesgos 

prioridades, también se elabora la descripción textual de los casos de uso así como su 

diagrama UML, que serán incluidos en el formato de análisis de requerimientos. Estas 

actividades y el resto para las siguientes etapas se realizan en base plan de trabajo del ciclo. 

Todos los documentos generados deben ser compartidos en el repositorio establecido en el 

plan de comunicación para que todos los participantes tengan acceso a la información. El guía 

debe de asegurarse que la etapa se lleve a cabo satisfactoriamente, que se cumpla con el plan 

de comunicación, que todos reciban la información de manera oportuna por medio de la 

estrategia que haya elegido para tal fin. 
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Etapa 2: Modelado. Una vez identificados y analizados los requerimientos se realiza el 

modelado o diseño de lo que será el incremento del sistema, específicamente para la interfaz. 

Si se trata del primer ciclo se lleva a cabo el análisis y diseño de la arquitectura de la base de 

datos el cual lo realiza el diseñador. Este participante del equipo también crea el bosquejo 

preliminar del sistema de forma textual, así como el mapa de navegación de cada ciclos con lo 

cual el diseñador realiza el modelado, ambos elementos se en el diseño de la propuesta, el 

diseño de las pantallas se comparte en el repositorio pero no es necesario incluirlas en la 

documentación formal.  

 

Los participantes para coordinarse en su trabajo pueden hacer uso de reuniones tipo A o 

compartir la información requerida a través del repositorio con documentación clara y precisa. 

Una vez concluido el diseño de la propuesta, se realiza una reunión tipo RC para darlo a 

conocer al resto de los participantes, en esta reunión  se evalúa la propuesta y se da una 

retroalimentación, donde el punto de vista más importante a considerar es el del dueño del 

software. Todo se documenta y se comparte en el repositorio donde queda al alcance de todos. 

El guía debe asegurarse de que se sigan todos los lineamientos y que todos reciban la 

información de manera precisa y puntual para evitar atrasos y confusiones. 

 

Etapa 3: Elaboración/Pruebas. Una vez que ya se cuenta con el diseño previo aceptado, se 

puede comenzar con la codificación del sistema por parte de los desarrolladores, por cada 

trabajo concluido el tester aplicará sus casos de prueba. Al comienzo de la etapa el tester 

diseñará las pruebas con el formato de caso de prueba, basándose en el análisis y diseño de 

requerimientos y en el diseño de propuesta. Los elementos mencionados deben encontrarse 

previamente a través del repositorio para que esté disponible, sobre todo para los 

desarrolladores, quienes de esta manera puedan determinar cómo realizar mejor su trabajo y 

pasar los casos de prueba de manera satisfactoria. Una vez concluida la parte de la 

programación se realiza inmediatamente la evaluación. Si el tester encuentra fallas o posibles 

mejoras lo hace saber a los desarrolladores con el formato de sugerencias y correcciones. Para 

la coordinación del trabajo entre los participantes de la etapa se recomienda el uso de las 

reuniones tipo A.  
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Para la metodología descrita se definieron como herramientas de construcción de software, 

considerando que va enfocado a la web, para la parte de la lógica de presentación el uso de 

HTML, para la lógica de negocio JavaScript, y en el caso de la lógica de datos PHP y MySQL 

(para la base de datos). Se determinó de esta manera, de acuerdo a los criterios del plan de 

comunicación, para tener un léxico común entre los desarrolladores en cuanto a las 

herramientas a utilizar en la construcción de la aplicación web, evitando así conflictos en el 

trabajo colaborativo. 

 

Finalizada la parte de codificación y pruebas, realizada entre los desarrolladores y el tester, se 

procede a una reunión tipo RC para evaluar junto al dueño del software el nuevo incremento 

(para cambios usar el formato de sugerencias y correcciones). Si fuera necesario realizar más 

evaluaciones debido a modificaciones o correcciones seguir el protocolo de reunión tipo RC. 

Todos los documentos generados se agregan en el repositorio tan pronto como sea posible. El 

guía vigila el correcto desarrollo de esta fase, y como en las etapas anteriores debe de 

cerciorarse de que la información se encuentre disponible para todos los participantes en el 

momento oportuno.  

 

Etapa 4: Liberación. Integración del incremento dentro del sistema. Se realiza por parte de 

los desarrolladores, quienes al momento de la integración realizaran los ajustes necesarios para 

lograr esta tarea con éxito. Realizada la integración se presenta el sistema con el nuevo 

incremento al dueño del software en una reunión del tipo RC. El tester elabora una 

evaluación/pruebas para el sistema en conjunto con el nuevo módulo implementado. Si surgen 

nuevos requerimientos o cambios estos se consideran para un nuevo ciclo registrándolos en el 

formato de sugerencias y correcciones. 

 

Al finalizar la etapa el guía se hace una recapitulación del ciclo a través de los problemas 

surgidos y cómo se enfrentaron, haciendo uso del formato de retroalimentación (que forma 

parte del plan de comunicación: sección 7). También el final de un ciclo representa una parte 

más que se construye del manual de usuario. Todo queda registrado en el repositorio, el guía 
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verifica que esta acción se lleve a cabo, y da soporte a lo largo de la etapa. Se firma el 

documento referente a la liberación, que valida que se ha aceptado el nuevo incremento (todo 

documento se comparte en el repositorio  en el lugar asignado).  

 

3.5.3 Instrumentos de apoyo 

Plan de trabajo del ciclo.  Almacena las actividades a realizar durante el ciclo para completar 

un incremento. El instrumento se presenta en la imagen 3.10. 

 

 

 

Figura 3.10 Plan de trabajo del ciclo 

 

Descripción de los datos que requiere el plan de trabajo del ciclo: 

 

 Ciclo no.: número del ciclo de que corresponde el plan de actividades. 

 Módulo a desarrollar: Representa al incremento que se pretende alcanzar al finalizar el 

ciclo. 

 Tiempo estimado: El cálculo del tiempo que tomará el realizar la actividad. 

 Actividades: Las actividades a realizar (de manera sencilla, no entrando en detalles) en 

el ciclo correspondiente para lograr de manera satisfactoria el desarrollo del módulo. 

 Responsables: Participantes quienes responderán por la realización de la actividad. 

 

Plan de comunicación. En éste de determinan las herramientas y estrategias e utilizar en el 

proceso de comunicación de acuerdo a los criterios definidos en la introducción de la sección 
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3.6 del capítulo actual, vistos en la figura 3.9. El formato del documento que se propone para 

esta finalidad se muestra por secciones. 

 

En la figura 3.11 se muestra la sección 1 para el establecimiento de funciones. 

 

 
Figura 3.11 Plan de comunicación (Sección 1). 

 

Campos a llenar de la plantilla del Plan de comunicación (Sección 1): 

 

 Concepto 

o Nombre: Correspondiente al integrante de los equipos. 

o Asignación de roles: La función que desempeñara el integrante dentro del 

proyecto. 

o Firma: En esta sección los distintos miembros de los equipos firman de 

conocimiento y aceptación de las funciones asignadas.  

 Mn (Número del módulo del que se trata) 

o E1, E2, E3, E4: Hacen referencia a la etapa de 1) Comprensión, 2) Modelado, 

3) Elaboración / Pruebas, respectivamente. Se marca las casilla dela etapa en la 

que la persona será responsable. 
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En cuanto a la armonización se refiere, se presenta el formato en figura 3.12 que incluye el 

mapa general del proyecto.  

 

 

 

Figura 3.12 Plan de comunicación (Sección 2). 

 

Datos que se requieren en el Plan de comunicación (Sección 2): 

 
1. En primera parte de este formato los datos a llenar son: 

 Nombre del proyecto: Nombre que tendrá el sistema de información a realizar. 

 Descripción breve del sistema: Se expone de manera resumida de lo que tratara el 

sistema. 

 Objetivo general del proyecto: Indica la dirección del proyecto de manera global. 

 Tiempo estimado de terminación: Lapso que se considera para finalizar el trabajo 

total. 

2. En la segunda parte del formato los datos que se solicitan son: 

 Nombre del módulo: Los módulos identificados en que se puede dividir el sistema, los 

cuales se realizarán en un ciclo a la vez. 

 Descripción: Especificación del módulo correspondiente  

 Tiempo estimado: Tiempo en que se espera concluir y entregar del módulo funcional 

en cuestión. 

 Prioridad: Importancia de realización del módulo del que se trate. 
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 Porcentaje: Corresponde al porcentaje que representa el módulo concluido con 

respecto al sistema total.  

 Avance al finalizar el módulo: Mide el progreso del sistema, sumando el porcentaje 

que se logró al término del ciclo anterior (si es que hay) con el que se obtuvo en el 

último realizado. 

 Objetivo: Resultado que se espera lograr con la realización del módulo. 

 

En la figura 3.13 se muestra el formato para la definición del Repositorio, por el  medio del 

cual se compartirá la información para todos los equipos. 

 

 

Figura 3.13 Plan de comunicación (Sección 3). 

 

Información necesaria en el Plan de comunicación (Sección 3): 

 

 

 Nombre del Repositorio: Nombre con el cual se definirá la herramienta a través de que 

será posible el compartir información a todos los participantes. 

 Carpetas que integran el Repositorio: 

o Nombre: Denominación del medio para archivar los documentos creados. 

o Descripción: Definir el tipo de documentos que contendrá. 
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La figura 3.14 corresponde al establecimiento de las herramientas destinadas al trabajo 

colaborativo. 

 

 

Figura 3.14 Plan de comunicación (Sección 4). 

 

Los datos a llenar del Plan de comunicación (Sección 4) son: 

 

 Herramienta seleccionada, para: 

o Reuniones: Determinación de la herramienta de TIC a emplear en la realización 

de reuniones. 

o Repositorio: Determinación de la herramienta de TIC a emplear en para 

establecer el repositorio. 

o Localización personal: Determinación de la herramienta de TIC que se usará 

para localizar a un miembro de forma específica.  

La figura 3.15, representa el formato que contendrá cada documento, con la finalidad de 

asegurar de que todos visualicen la información, con lo que se confirma que es aceptada. 

 

 
Figura 3.15 Plan de comunicación (Sección 5). 
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Descripción de los campos del Plan de comunicación (Sección 5): 

 
 Estrategia: Acción que se propone para saber que a todos los integrantes llega la información. 

 Formato 

o Nombre: Nombre del participante. 

o Función: Rol actual que desempeña. 

o Firma: Cuando el participante conoce y acepta la información agrega su firma. 

 

El formato para la recolección de información relevante de los integrantes de los equipos se 

puede ver en la figura 3.16. 

 

 

 

  Figura 3.16 Plan de comunicación (Sección 6). 

 

Los datos requeridos para llenar la información básica de cada integrante, perteneciente a cada 

equipo clasificados según su ubicación en el Plan de comunicación (Sección 6) son: 

 

 Equipo n: se ingresa la ubicación, es decir, el lugar en el que se localiza un grupo de 

participantes. 
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 Nombre: Nombre del integrante. 

 Función: Responsabilidades (rol) dentro del proyecto. 

 Teléfono móvil: Número celular  del miembro de los equipos. 

 E-mail: Correo  electrónico.  

 Habilidad identificada: Área en que mejor se desempeña. 

 Zona horario: Referente al horario que se maneja según la ubicación del equipo. 

 Días festivos: Aquellos días que no son laborables, dependiendo la ubicación en la que 

encuentre el equipo.  

 

Cubriendo el último criterio del plan de comunicación se presenta en la figura 3.17 el formato 

para la retroalimentación por ciclo 

 

 

 
Figura 3.17 Plan de comunicación (Sección 7). 

 

La información que se necesita para el Plan de comunicación (Sección 7) son los siguientes: 
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 Ciclo n: 

o Problemática: Dificultades presentadas durante el ciclo. 

o Afectación: Lugar o parte que en que afectó el problema. 

o Impacto: Nivel de efecto de la problemática. 

o Cómo se solucionó: Acciones realizadas para contrarrestar el daño. 

  

Itinerario. Permite programar los temas a tratar en una reunión, la duración de la misma, el 

objetivo que se busca lograr, el tiempo establecido para cada tema y quienes participaran en 

dicha reunión, la plantilla para el Itinerario se aprecia en la figura 3.18. 

 

 

 

Figura 3.18 Itinerario. 
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Descripción de los datos del Itinerario: 

 

 

 Fecha: Data en que se planea la reunión. 

 Hora: La hora en que se tiene programada la reunión. 

 Tipo de reunión: Reunión de la que tratará el itinerario. 

 Tiempo estimado de duración: Intervalo de tiempo que se determina se llevará acabo la 

reunión. 

 Ciclo: Número de ciclo al que corresponde la reunión que se planea. 

 Módulo: El nombre del módulo que se está elaborando en el ciclo. 

 Objetivo: Dirección que sigue la reunión. 

 Puntos a abordar 

o Especificación: Determinación del punto a tratar. 

o Tiempo asignado: El tiempo que se estipula necesario para tratar el tema. 

 Participantes de la reunión 

o Nombre: Se refiere al nombre de la persona que estará en la reunión. 

o Función: Rol que desempeña en el ciclo actual. 

o Firma  de enterado: Una vez que el participante recibe el itinerario agrega su 

firma, con la cual se comprueba que conoce la información. 

 

Reporte de reunión. Recupera la información relevante vista en una reunión dada. El 

instrumento que permite  tal acción se presenta en la figura 3.19. 
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Figura 3.19 Reporte de reunión. 

Datos requeridos en el Reporte de reunión: 

 

 Fecha de la reunión: La fecha en que se realizó la reunión. 

 Duración: Tiempo que duró la reunión. 

 Tipo de reunión: El tipo de reunión que se efectuó. 

 Ciclo: El número de ciclo en que se hizo la reunión. 

 Módulo: El nombre del módulo que producirá el incremento correspondiente al ciclo. 

 Participante: Nombre del integrante que debe participar en la reunión. 

 Asistencia: Marcar si el participante estuvo presente en la reunión. 

 Cusa de la falta: Si es que el participante no asistió mencionar el motivo. 

 Puntos del itinerario 

o Especificación: Punto del itinerario. 

o Abordado: Confirmación de que se vio el punto. 

o Causa: Si es que no se abordó el punto indicar la razón. 

o Conclusiones: Las conclusiones a las que se llegó después de analizado en punto. 
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o Se cumplió el objetivo de la reunión: Determinación si la causa por la que se hizo  la 

reunión realmente se cumplió. 

o Causa: Si es que no se cumplió anotar que originó esta situación. 

 

Recolección y de requisitos. La platilla que se propone para esta finalidad, permite registrar 

los requerimientos del sistema, clasificarlos  en funcionales y no funcionales. 

 

La figura 3.20 muestra el patrón que se sugiere para la recolección de requisitos. 

 

 

Figura 3.20 Recolección de requisitos. 

 

El formato presentado de Recolección de requisitos, requiere lo siguiente: 

 

 Formato del ciclo no. contiene: El número del ciclo actual. 

 Módulo: Nombre del módulo que se desarrolla en el ciclo. 

 Requerimientos funcionales: Los requerimientos identificados y clasificados en 

requerimientos funcionales. 

 Requerimientos no funcionales: Los requerimientos identificados y clasificados en 

requerimientos no funcionales. 

 

Análisis de requisitos. La plantilla que permite esta actividad (figura 3.21), presenta el 

análisis hecho sobre los requerimientos obtenidos, por medio de la especificación textual de 

los casos de uso y el diagrama que los representa. 
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Figura 3.21 Plantilla de análisis de requisitos. 

 

Los datos que se requieren para llenar la plantilla de análisis de requisitos son: 

 

 Formato del ciclo no. contiene: El número del ciclo actual. 

 Módulo: Nombre del módulo que se desarrolla en el ciclo. 

 Especificación textual delos casos de uso. 

o Actores: Quienes están interactúan en el caso de uso. 

o Resumen: La síntesis del caso de uso. 

o Secuencia: Orden de las acciones que seguirá el sistema en la parte que 

corresponde al caso de uso. 

o Precondiciones: Los requisitos previos para la interacción en materia 

concerniente al caso de uso. 

o Post-condiciones: Los requisitos posteriores para la interacción en materia 

concerniente al caso de uso. 

o Comentarios: Información adicional que se requiera agregar. 

 Diagramas de casos de uso: Grafico UML correspondiente al caso de uso. 
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Diseño de la propuesta. Instrumento dirigido para la etapa de modelado. Su objetivo es la 

descripción de manera textual del diseño que se propone, así como también la imagen de la 

misma y su mapa de navegación. 

 

 

 
Figura 3.22 Diseño de la propuesta. 

 

En la figura 3.22 se puede ver el formato para el Diseño de la propuesta. Los datos que pide 

son: 

 

 Formato del ciclo no. contiene: El número de ciclo correspondiente. 

 Módulo: El nombre del módulo perteneciente al ciclo actual. 

 Objetivo: Finalidad que persigue el diseño propuesto. 

 Composición: Elementos que contendrá la interfaz (sólo en caso de que aplique). 

 Respuesta: La respuesta que se espera obtener. 

 Figura: Imagen de la propuesta. 
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 Mapa de navegación: Estructura que tendrá la interfaz web (no aplica en todos los 

casos). 

Interacción entre niveles: Para la documentación correspondiente a la etapa 3 de la 

metodología, específicamente para la parte de elaboración  se debe llenar este formato (figura 

3.23 como se indica a continuación. 

 

 

Figura 3.23 Formato para la parte de elaboración de la etapa 3, interacción entre niveles. 

 

Manera en que se llena el formato: 

 

 Formato del ciclo no. contiene: Número del ciclo actual. 

 Módulo: Nombre del módulo actual que se desarrolla en el ciclo. 

 Lógica de presentación: La forma en que se comportará la interfaz. 

 Lógica de negocio: La manera en que se realizaran las peticiones al sistema.  

 Lógica de datos: El comportamiento que presentará la base de datos. 

 

Caso de prueba Cada en cada ciclo se debe realizar un plan de pruebas por parte del tester, 

mediante casos de prueba, correspondientes a la etapa de Elaboración y Pruebas. El 

instrumento para elaborar el Caso prueba se muestra en la figura 3.24. 
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Figura 3.24 Formato para el caso de prueba. 

Datos para alimentar el instrumento de caso de prueba: 

 

 Formato del ciclo no. contiene: Número del ciclo actual. 

 Módulo: Nombre del módulo actual que se desarrolla en el ciclo. 

 Caso de prueba: Descripción del caso de prueba a realizar. 

 Resultado esperado: Es el resultado que se espera obtener al aplicar el caso de prueba. 

 Resultado: Es el resultado, producto de comparar el caso de prueba con el resultado 

después de realizarlo, pudiendo adquirir el valor de correcto si lo que se esperaba es lo 

que se obtuvo, o incorrecto, si lo que se esperaba no coincide con lo que se obtuvo. 

 

Liberación del ciclo: para la última etapa del ciclo se debe firmar junto con el dueño del 

producto la aprobación del ciclo (figura 3.25). 

 

 
Figura 3.25 Documento de validación de liberación del  ciclo. 

 

Los datos a ingresar son: 

 Formato del ciclo no. contiene: El número del ciclo en el que se elabora la solicitud. 

 Módulo: Nombre del módulo en desarrollo dentro del ciclo actual. 
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 Integrante: Enfrente del rol se indica el nombre de la persona que desempeña esa 

función. 

 Firma de aprobación: Se incluye la firma del participante que tiene asignado ese rol, 

concluyendo con la firma de conocimiento del guía, que más bien como un testigo en 

esta situación. 

 

Formato de sugerencias y correcciones. Cuando algún miembro de los equipos desee 

exponer una sugerencia o solicitar un cambio puede hacer uso de la plantilla de la figura  3.26. 

 

 

 

Figura 3.26 Formato de sugerencias o cambios. 

 

Datos de la plantilla formato de sugerencias o cambios: 

  

 Fecha: La fecha en que se realiza la solicitud. 

 Ciclo: El número del ciclo en el que se elabora la solicitud. 

 Módulo: Nombre del módulo en desarrollo dentro del ciclo actual. 

 Tipo de sugerencia o cambio: Elegir el tipo de sugerencia o cambio que se desee hacer. 

 En caso de ser del tipo 03 especificar: Si el tipo de sugerencia o cambio pertenece al 

tipo 03 Otro, aclarar de qué se trata. 
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 Propuesta de sugerencia o cambio: Espacio para hacer la descripción de la sugerencia o 

cambio de la que se trata. 

 Elementos involucrados: A qué afecta o repercute la solicitud. 

En este capítulo se establecieron los lineamientos de la metodología propuesta, la cual se 

empleará y comprobará el funcionamiento en el desarrollo del capítulo siguiente, con la 

elaboración de un caso de estudio para generar una aplicación web que administre recurso 

bibliográfico (tesis). 
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Capítulo 4 Aplicación de la metodología propuesta  

 
Para probar la funcionalidad de la metodología propuesta en el Capítulo 3, ésta se aplica a un 

caso de estudio para desarrollar un sistema de información basado en la web, específicamente 

para el manejo automático de bibliografía digital.  Para el desarrollo del proyecto se ha 

contado con dos equipos de trabajo separados geográficamente: el primer equipo localizado en 

el Instituto Tecnológico de Apizaco (ITA), ubicado en Apizaco, Tlaxcala; el segundo equipo 

localizado en el Instituto Tecnológico del Altiplano de Tlaxcala (ITAT), ubicado en San 

Diego, Xocoyucan, Tlaxcala. Tal proyecto consiste en desarrollar una aplicación web que 

administre las tesis, que son el producto académico generado por los alumnos de las 

instituciones mencionadas. El sistema va enfocado a la consulta a través de internet del 

material bibliográfico (tesis), con lo que se pretende que el acceso a este recurso no dependa 

de su ubicación física (impresa o la versión digital almacenada en CD13), de esta forma un 

mayor número de usuarios pueden tener acceso a esta información. 

 

4.1 Desarrollo del caso de estudio 

Para el desarrollo del caso de estudio se contó con la participación de dos equipos de trabajo 

ubicados cada uno en puntos geográficamente distantes dentro del estado de Tlaxcala, en dos 

Institutos Tecnológicos como se puede apreciar en la figura 4.1. 

 

 

Figura 4.1 Equipos de trabajo para el desarrollo del caso de estudio. 

                                                 
13 Disco compacto, conocido como CD por sus siglas en inglés de Compact Disc. 
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4.1.2 El plan de comunicación 

Siendo el plan de comunicación un elemento primordial que se siguió en el trayecto del 

desarrollo del proyecto, se muestra a continuación los formatos que conformaron dicho plan 

para la construcción de SARB. 

 

En primer lugar se tiene la sección 1 que corresponde al establecimiento de funciones, como 

se puede ver en la figura 4.2. 

 

 

Figura 4.2 Plan de comunicación (Sección 1) SARB. 

 

Finalizada la asignación de roles, se procede a la elaboración del Mapa General, que 

corresponde a la estrategia de armonización, así los integrantes del equipo de desarrollo tienen 

un panorama general del proyecto y saben hacia donde se dirigen. Este mapa hace referencia a 

la sección 2 del plan de comunicación. La figura 4.3 muestra el Mapa General que se llevó a 

cabo para el SARB, el cual se fue completando en cada ciclo, hasta la conclusión del sistema 

con la elaboración del último módulo. 
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Figura 4.3 Plan de comunicación (Sección 2) SARB. 

 

Para la sección 3 del plan de comunicación el resultado final se puede apreciar en la figura 4.4. 

Este es el resultado al término de los ciclos, puesto que se fue ajustado a las necesidades y la 

experiencia obtenida en cada ciclo, en otras palabras lo que mejor convino al equipo. De tal 

manera se cubre el objetivo de hacer transparente la información para todos los integrantes, 

puesto que con el repositorio se pone al alcance de cada uno de los participantes dentro del 

equipo de desarrollo toda la documentación generada en cada etapa de cada ciclo. Como se 

observa en la figura 4.4 se colocaron las subcarpetas que contiene cada carpeta principal, con 

la intención  de un mayor control y organización de los documentos. 
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Figura 4.4 Plan de comunicación (Sección 3) SARB. 

 

Como en el caso de la sección 3 del plan de comunicación, para la sección 4 las herramientas 

ocupadas para la comunicación entre los miembros de los equipos distribuidos se ajustaron a 

lo largo del proyecto, quedando como resultado la figura 4.5. 

 

 

Figura 4.5 Plan de comunicación (Sección 4) SARB 

 

Se determinó como estrategia la firma electrónica para asegurar que todos conocieran y 

revisaran los documentos que se fueran generando, agregando el formato de la figura 4.6 a 

cada documento, con la que el guía pudo constatar que todos tenían la información. 
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Figura 4.6 Plan de comunicación (Sección 5) SARB. 

 

La figura 4.7 representa la sección 6 del plan de comunicación, con este formato se 

recolectaron los datos más significativos de cada persona que integra a los equipos distantes. 

 

 

Figura 4.7 Plan de comunicación (Sección 6) SARB. 
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Finalmente el plan de comunicación se concluye con la sección 7 que hace referencia a la 

retroalimentación obtenida a través de los ciclos realizados, como se ve en la figura 4.8 y 4.9, 

lo que permitió  mejorar la comunicación entre los integrantes del equipo de trabajo. 

 

 

Figura 4.8 Plan de comunicación (Sección 7) SARB. 
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Figura 4.9 Continuación del plan de comunicación (Sección 7) SARB. 

 

4.1.3 Desarrollo de los ciclos 

En las subsecciones siguientes se presenta el desarrollo de cada uno de los ciclos, los que se 

desarrollaron para la elaboración total del proyecto con la aplicación de la metodología 

propuesta. 

 

4.1.3.1 Ciclo 1.  Módulo: Diseño y desarrollo de la base de datos  

Antes de comenzar el ciclo se llevó a cabo la Reunión Previa, en la que se obtuvo como 

resultado el Plan de actividades del ciclo (tabla 4.1). De este ciclo se obtiene el diseño de la 

base de datos y su desarrollo en MySQL, basado en los requerimientos generales para el 

sistema SARB, nombre que fue definido en la reunión previa al ciclo. 
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Tabla 4.1 Plan de actividades del ciclo no. 01, módulo: diseño y desarrollo de la base de 

datos. 

 

 

 

 

La información que se encuentra en la tabla 4.1 se va agregando al Mapa general, que es parte 

del plan de comunicación. 

  

A continuación se describe el desarrollo del ciclo a través de las distintas etapas, mostrando 

los documentos más relevantes que se generaron en cada una: 

 

Etapa 1. Comprensión: Para la etapa de comprensión se obtuvieron los documentos de la 

figura 4.10 y 4.11, correspondiente al formato de Recolección de requisitos  y al de Análisis 

de requisitos respectivamente, para el módulo actual. El mapa de navegación que aparece es 

en base a los módulos iniciales que se determinaron serán los que constituirán el sistema, y 

serán desarrollados en cada ciclo .Los requerimientos aquí obtenidos son los esenciales para el 

SARB, igual se presenta un esquema del caso de uso que engloba al todo el sistema. 

 

 

 

 

 

 

Plan de actividades del ciclo      

Ciclo no. 01 Módulo a desarrollar: Diseño y desarrollo de la base de datos 

Tiempo estimado 5 días 

Objetivo del ciclo 
Obtener el diseño y desarrollo de la base de datos para el 

sistema SARB en MySQL 

Actividades Responsable 

1. Obtención de los requerimientos generales Analista 

2. Diseño de la base de datos Diseñador 

3. Desarrollo de la base de datos en MySQL Desarrollador 

4. Revisar que el resultado del desarrollo siga el diseño Tester 

5. Revisar que se obtenga el incremento al finalizar el ciclo Dueño del software 

6. Asegurar el buen cumplimiento de la metodología Guía 
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Figura 4.10 Formato de recolección de requisitos SARB-Ciclo 01. 

 

Figura 4.11 Formato de análisis de requisitos SARB-Ciclo 01. 
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Etapa 2. Modelado: En la figura 4.12 se encuentra el formato que contiene el diseño 

realizado para la base de datos del sistema. 

  

 

Figura 4.12 Diseño de la propuesta SARB-Ciclo 01. 

El diseño de la base de datos quedó como se ve en la figura 4.13, compuesta de 5 tablas. 

 

 

Figura 4.13 Diseño de la base de datos del sistema. 
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Etapa 3. Elaboración: El resultado de esta etapa se muestra en la figura 4.14, el cual sigue el 

patrón propuesto en el modelado. Igual se obtiene la interfaz general o base sobre la cual se 

desarrollaran los módulos. 

 

  

Figura 4.14 Diagrama entidad-relación de la base de datos SARB. 

 

A partir del diagrama entidad-relación (ver figura 4.14) y los diagramas de caso de uso se 

obtiene la interfaz general del sistema (SARB), como se puede observar en las figuras 4.15 y 

4.16. Este diseño se seguirá el desarrollo de cada ciclo hasta concluir el sistema. 
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Figura 4.15 Interfaz general del SARB (sección que no requiere autentificación). 

 

 

Figura 4.16 Interfaz general del SARB (sección que requiere autentificación). 

 

4.1.3.2 Ciclo 2.  Módulo: Acceso al sistema 

El desarrollo del ciclo 2 incluye el acceso o autentificación dentro del sistema y la pantalla de 

bienvenida. En la tabla 4.2 se pueden ver las actividades correspondientes al ciclo. A 

continuación se presenta los resultados de este ciclo dividido en las etapas según la 

metodología. 
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Tabla 4.2 Plan de actividades del ciclo no. 02, módulo: acceso al sistema. 

 

 

Etapa 1. Comprensión: La figura 4.17 muestra el documento generado para esta etapa, 

correspondiente al formato de recolección de requisitos y la figura 4.18 al análisis de 

requisitos, para el módulo actual. 

 

 

Figura 4.17 Formato de recolección requisitos SARB-Ciclo 02. 

 

Plan de actividades del ciclo      

Ciclo no. 02 Módulo a desarrollar: Acceso al sistema 

Tiempo estimado 8 días 

Objetivo del ciclo Realizar el acceso al sistema para los diferentes usuarios 

Actividades Responsable 

1. Obtención y análisis de los requerimientos para este módulo Analista 

2. Diseño de la interfaz de acceso y bienvenida Diseñador 

3. Desarrollo del módulo Desarrollador 

4. Revisar que el resultado del desarrollo siga el diseño Tester 

5. Revisar que se obtenga el incremento al finalizar el ciclo Dueño del software 

6. Asegurar el buen cumplimiento de la metodología Guía 
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Figura 4.18 Formato de análisis de requisitos SARB-Ciclo 02. 

 

El diagrama del caso de uso, que es parte del formato de análisis de requisitos se muestra en la 

figura 4.19.  

 

 

Figura 4.19 Diagrama del caso de uso SARB-Ciclo 02. 
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Etapa 2. Modelado: El diseño del módulo de ciclo 2 se describe en la figura 4.20, con el 

formato para esta etapa. 

 

 

Figura 4.20 Diseño de la propuesta SARB-Ciclo 02. 

Etapa 3. Elaboración: El resultado de la codificación, parte de la etapa 3 para el módulo 2, se 

aprecia en las figuras 4.21 y 4.22, las cuales corresponden a la pantalla de bienvenida y de 

acceso al sistema (SARB). La tabla 4.3 contiene la interacción entre niveles de este módulo. 
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Tabla 4.3 Interacción entre niveles: Acceso al sistema. 

Interacción entre niveles (Arquitectura cliente-servidor)   

Formato del ciclo no. 02 Módulo Acceso al sistema  

Lógica de presentación Lógica de negocio Lógica de datos 

En el menú desplegable, desde 

la interfaz general, aparece la 

sección SARB, en la que se 

debe ingresar el nombre de 

usuario y la contraseña. 

Cuando los datos han sido 

ingresados se llama al archivo 

login.php, desde el cual se hace una 

consulta a la tabla usuarios,  con el 

fin de validar los datos introducidos 

y determinar de qué tipo de usuario 

se trata. Al momento de entrar con 

permisos se accede primero a una 

pantalla de bienvenida. 

Los datos ingresados (nombre de 

usuario y contraseña) se 

verifican en la base de datos 

Repositorio (no se lleva a cabo 

ningún cambio) 

Interfaz del Administrador Una vez validados los datos 

(nombre de usuario y contraseña), 

se habilitan todas las funciones. 

 

Interfaz del Jefe del C.I. Una vez validados los datos 

(nombre de usuario y contraseña), 

se habilitan las funciones de gestión 

(de usuarios y de materiales) y 

reportes. 

 

Interfaz del Operador Una vez validados los datos 

(nombre de usuario y contraseña), 

se habilitan las funciones agregar 

material y reportes 

 

Interfaz del Visitante No requiere que se validen nombre 

de usuario y contraseña, sólo tiene 

habilitado las funciones por default 

(consultas, login, ayuda, página de 

inicio) 

 

 

 

 

Figura 4.21 Interfaz de acceso al  sistema. 
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Figura 4.22 Interfaz de bienvenida. 

4.1.3.3 Ciclo 3. Módulo: Gestión de usuarios 

Del ciclo 3 para el desarrollo del módulo de gestión de usuarios se obtendrá como resultado la 

sección de agregar usuario y administrar usuarios, en esta última se podrá modificar o eliminar 

información acerca de un usuario en específico. La tabla 4.4 muestra las actividades 

correspondientes al ciclo. Posteriormente se describe el desarrollo del módulo en las etapas 

principales de la metodología. 

 

Tabla 4.4 Plan de actividades del ciclo no. 03, módulo: gestión de usuarios. 

 

Plan de actividades del ciclo      

Ciclo no. 03 Módulo a desarrollar: Gestión de usuarios 

Tiempo estimado 10 días 

Objetivo del ciclo 
Realizar el módulo de gestión de usuarios con las funciones de 

agregar, modificar y eliminar. 

Actividades Responsable 

1.  Obtención y análisis de los requerimientos para este módulo Analista 

2. Diseño de la interfaz de agregar y administrar usuarios Diseñador 

3. Desarrollo del módulo Desarrollador 

4. Revisar que el resultado del desarrollo siga el diseño Tester 

5. Revisar que se obtenga el incremento al finalizar el ciclo Dueño del software 

6. Asegurar el buen cumplimiento de la metodología Guía 
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Etapa 1. Comprensión: En la figura 4.23 se encuentra los requerimientos recabados para la 

realización del módulo. En base al análisis de los requerimientos se puede ver la descripción 

textual del caso de uso en la figura 4.24 y el diagrama del mismo en la figura 4.25. 

 

 

Figura 4.23 Formato de recolección requisitos SARB-Ciclo 03. 

 
Figura 4.24 Formato de análisis de requisitos SARB-Ciclo 03. 
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Figura 4.25 Diagrama del caso de uso SARB-Ciclo 03. 

Etapa 2. Modelado: Para el diseño del módulo del ciclo 3 en la figura 4.26 se presenta la 

propuesta. 

 

 

Figura 4.26 Diseño de la propuesta SARB-Ciclo 03. 
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Etapa 3. Elaboración: La tabla 4.5 hace referencia a la interacción entre niveles 

correspondiente al módulo de gestión de usuarios, del ciclo número tres. En la figura 4.27 y 

4.28 se observan las interfaces resultado de la codificación.  

 

Tabla 4.5 Interacción entre niveles: Gestión de usuarios. 

Interacción entre niveles (Arquitectura cliente-servidor)   

Formato del ciclo no. 03 Módulo Gestión de usuarios  

Lógica de presentación Lógica de negocio Lógica de datos 

Administrar: 

1. Agregar usuario: Muestra el 

formulario mediante el cual es 

posible dar de alta un nuevo 

usuario. 

2. Administrar usuarios: Esta 

interfaz presenta la tabla con los 

datos de los usuarios con las 

opciones de eliminar y 

modificar. 

1. Si se llenan adecuadamente los 

campos del formulario, los datos 

son enviados a usuarios.php, donde 

se muestra la tabla con los usuarios 

y los valores del nuevo registro. 

2. La acción elegida actualiza la 

tabla desde usuarios.php. Para el 

caso de modificar, envía al 

formulario de agregar.php 

(cambiando únicamente el título) 

con los datos del usuario 

seleccionado. 

La tabla de usuarios refleja las 

acciones realizadas.  

 

 

 

Figura 4.27 Formulario para agregar un nuevo usuario. 
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Figura 4.28 Interfaz para la administración de usuarios. 

4.1.3.4 Ciclo 4. Módulo: Gestión de materiales 

El plan de actividades del ciclo número cuatro, concerniente al módulo de gestión de 

materiales se observa en la tabla 4.6. 

 

Tabla 4.6 Plan de actividades del ciclo no. 04, módulo: gestión de materiales. 

 

Etapa 1. Comprensión: En la imagen 4.29 se pueden ver los requerimientos necesarios para 

el ciclo número cuatro, el respectivo análisis de estos requerimientos se muestran en la imagen 

4.30 al igual que el diagrama del caso de uso en la figura 4.31. 

Plan de actividades del ciclo      

Ciclo no. 04 Módulo a desarrollar: Gestión de materiales 

Tiempo estimado 10 días 

Objetivo del ciclo 
Realizar el módulo de gestión de materiales con las funciones de 

agregar, modificar y eliminar. 

Actividades Responsable 

1.  Obtención y análisis de los requerimientos para este módulo Analista 

2. Diseño de la interfaz de agregar y administrar materiales Diseñador 

3. Desarrollo del módulo Desarrollador 

4. Revisar que el resultado del desarrollo siga el diseño Tester 

5. Revisar que se obtenga el incremento al finalizar el ciclo Dueño del software 

6. Asegurar el buen cumplimiento de la metodología Guía 
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Figura 4.29 Formato de recolección requisitos SARB-Ciclo 04. 

 

 

Figura 4.30 Formato de análisis de requisitos SARB-Ciclo 04. 
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Figura 4.31 Diagrama del caso de uso SARB-Ciclo 04. 

 

Etapa 2. Modelado: El diseño, basado en el análisis realizado en la etapa previa, se realiza 

con el establecimiento del objetivo a alcanzar, la estructura o composición de la interfaz que 

empleará el usuario y la respuesta que debe emitir en su correcto funcionamiento, para tal 

efecto y como elemento que traza la organización de las partes que conforman el sistema web 

se presenta el mapa de navegación específico para este módulo. Ver figura 4.32. 

uc Gestión de materiales

.

Gestión de materiales

Administrador

Jefe del C.I.

Operador

Agregar materiales

Administrar 

materiales

Modificar 

materiales

Eliminar materiales
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Figura 4.32 Diseño de la propuesta SARB-Ciclo 04. 

 

Etapa 3. Elaboración: Para la elaboración se realiza la tabla 4.7 con la que se puede 

determinar la interacción entre niveles en cuanto a la arquitectura cliente servidor, de esta 

forma a la hora de programar el módulo de gestión de materiales se sabe lo que realizará cada 

parte. Para el usuario tiene mayor relevancia la interfaz, pues es con la que interactúa para 

hacer uso del sistema, así que al momento de ingresar a las opciones de gestión de materiales 

será de la manera más sencilla, con lo que se evita tener que trasladarse a distintas pantallas 

que pudieran resultar confusas, ocasionando que no se realice la tarea objetivo. 
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Tabla 4.7 Interacción entre niveles: Gestión de materiales. 

Interacción entre niveles (Arquitectura cliente-servidor)   

Formato del ciclo no. 04 Módulo Gestión de materiales  

Lógica de presentación Lógica de negocio Lógica de datos 

Administrar: 

1. Agregar material: Muestra el 

formulario mediante el cual es posible 

dar de alta un nuevo material (tesis). 

2. Administrar materiales: Esta interfaz 

presenta la tabla con los datos de los 

materiales con las opciones de eliminar y 

modificar. Contiene un formulario para 

realizar una búsqueda específica de un 

material. 

1. Si se llenan adecuadamente los 

campos del formulario, los datos son 

enviados a detalles.php, donde se 

muestran los valores del nuevo 

registro. 

2. La acción elegida actualiza la tabla 

de la interfaz desde tesis.php. Para el 

caso de modificar, envía al formulario 

de tesis.php?agregar (cambiando 

únicamente el título) con los datos del 

material seleccionado. 

La tabla de tesis 

refleja las acciones 

realizadas.  

 

 

El resultado de la codificación aparece en la figura 4.33 y 4.34. 

 

 

Figura 4.33 Interfaz para agregar una nueva tesis. 
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Figura 4.34 Interfaz que permite la administración de materiales. 

 

4.1.3.5 Ciclo 5. Módulo: Consultas 

Las actividades que se llevaron a cabo para la realización de este ciclo se presentan en la tabla 

4.8 (plan de actividades). 

 

Tabla 4.8 Plan de actividades del ciclo no. 05, módulo: consultas. 

 

 

Plan de actividades del ciclo      

Ciclo no. 05 Módulo a desarrollar: Consultas 

Tiempo estimado 18 días 

Objetivo del ciclo Realizar el módulo de consulta de tesis por diferentes filtros 

Actividades Responsable 

1.  Obtención y análisis de los requerimientos para este módulo Analista 

2. Diseño de la interfaz de para cada tipo de consulta Diseñador 

3. Desarrollo del módulo Desarrollador 

4. Revisar que el resultado del desarrollo siga el diseño Tester 

5. Revisar que se obtenga el incremento al finalizar el ciclo Dueño del software 

6. Asegurar el buen cumplimiento de la metodología Guía 
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Etapa 1. Comprensión: La figura 4.35 contiene la recolección de requisitos hecha para el 

módulo de consultas, y la figura 4.36 muestra el análisis realizado. 

 

 

Figura 4.35 Formato de recolección requisitos SARB-Ciclo 05. 

 

 

Figura 4.36 Formato de análisis de requisitos SARB-Ciclo 05. 

 

El diagrama del caso de uso del módulo consultas se presenta en la figura 4.37. 
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Figura 4.37 Diagrama del caso de uso SARB-Ciclo 05. 

 

 

Etapa 2. Modelado: El formato elaborado para esta etapa aparece en la figura 4.38, en el 

mapa de navegación que integra el formato de diseño de la propuesta se aprecia con claridad 

los distintos tipos de consultas que se pueden realizar dentro del sistema, lo cuales son los 

filtros que se ocuparan para recuperar la información que requiera el usuario. 

uc Consultas

.

Realizar consultas

Administrador

Jefe del C.I.

Operador

Visitante

Carrera Fecha Asesor/Director

Autor
Título

No. descragasEn todo

Visualizar búsqueda Descargar 

documento PDF«extend»
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Figura 4.38 Diseño de la propuesta SARB-Ciclo 05. 

 

Etapa 3. Elaboración: La tabla 4.9 muestra la interacción entre niveles para el ciclo número 

cinco, con el que se obtendrá el desarrollo del módulo de consultas. 

 

Tabla 4.9 Interacción entre niveles: Consultas. 

Interacción entre niveles (Arquitectura cliente-servidor)   

Formato del ciclo no. 05 Módulo Consultas  

Lógica de presentación Lógica de negocio Lógica de datos 

Consultas: 

Esta sección muestra las 

opciones de filtro siguientes: 

 Carrera 

 Fecha 

 Asesor/Director 

 Autor 

 Título 

 Descargas 

 Todo 

Cada uno cuenta con un 

formulario a través del cual se 

ingresa el criterio de búsqueda. 

El sistema realiza la búsqueda de 

acuerdo al filtro elegido y el dato 

ingresado, mostrando los resultados a 

través de una tabla con los materiales 

(tesis) encontrados y sus principales 

características. El material se puede 

descargar. Desde aquí igual se puede 

hacer parte de la gestión de 

materiales, pues se agregan las 

opciones de eliminar y modificar 

(solo para los actores con estos 

permisos). Esto se realiza desde 

materiales.php 

La consulta se lleva a cabo 

dentro de la tabla tesis. 
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Las figuras 4.39 a la 4.46 muestran los resultados que se obtuvieron de la codificación que se 

realizó para este ciclo. 

 

 
Figura 4.39 Menú del sistema con los distintos filtros para las consultas. 

 

 

 

Figura 4.40  Interfaz para la consulta por carrera. 
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Figura 4.41 Interfaz para la consulta por fecha. 

 

 
Figura 4.42 Interfaz para la consulta por asesor / director. 

 

 
Figura 4.43 Interfaz para la consulta por autor. 
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Figura 4.44 Interfaz para la consulta por título. 

 

 
Figura 4.45 Interfaz para la consulta por número de descargas. 

 

 

 
Figura 4.46 Interfaz para la consulta en todo el contenido disponible. 
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4.1.3.6 Ciclo 6. Módulo: Reportes 

La finalidad de desarrollar  el ciclo número seis es el realizar la parte del sistema que genere 

los reportes que requiere el usuario, para lograrlo se planearon las actividades que conducirían 

a obtener lo esperado, como se puede ver en la tabla 4.10. 

 

 

Tabla 4.10 Plan de actividades del ciclo no. 06, módulo: reportes. 

 

 

Etapa 1. Comprensión: La obtención de requerimientos para el módulo de reportes se 

observa en la figura 4.47. 

  

 

Figura 4.47 Formato de recolección requisitos SARB-Ciclo 06. 

Plan de actividades del ciclo      

Ciclo no. 06 Módulo a desarrollar: Reportes 

Tiempo estimado 8 días 

Objetivo del ciclo Agregar a la sección de consultas la parte de reportes 

Actividades Responsable 

1.  Obtención y análisis de los requerimientos para este módulo Analista 

2. Diseño de la interfaz para la generación de reportes Diseñador 

3. Desarrollo del módulo Desarrollador 

4. Revisar que el resultado del desarrollo siga el diseño Tester 

5. Revisar que se obtenga el incremento al finalizar el ciclo Dueño del software 

6. Asegurar el buen cumplimiento de la metodología Guía 
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El formato de análisis de requisitos empleado para el ciclo seis con la información 

correspondiente se puede ver en la figura 4.48 y su diagrama de caso de uso en la figura 4.49. 

 

 

Figura 4.48 Formato de análisis de requisitos SARB-Ciclo 06. 

 

 
Figura 4.49 Diagrama del caso de uso SARB-Ciclo 06. 

uc Reportes
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Etapa 2. Modelado: La figura 4.50 muestra el diseño de la propuesta con su descripción. 

 

 
Figura 4.50 Diseño de la propuesta SARB-Ciclo 06. 

 

Etapa 3. Elaboración: La tabla 4.11 indica la interacción entre niveles para el módulo de 

reportes. 

 

Tabla 4.11 Interacción entre niveles: Reportes. 

Interacción entre niveles (Arquitectura cliente-servidor)   

Formato del ciclo no. 06 Módulo Reportes 

Lógica de presentación Lógica de negocio Lógica de datos 

Consultas/Reportes: 

Dentro de la sección de consultas se agrega 

un botón que permite generar un reporte a 

partir de una consulta hecha, mostrándolo en 

un documento PDF. Es posible obtener 

reportes por los siguientes conceptos: 

 Carrera 

 Fecha 

 Asesor/Director 

 Autor 

 Título 

 Descargas 

 Todo 

El sistema realiza la búsqueda de 

acuerdo al filtro elegido y el dato 

ingresado, mostrando los resultados a 

través de un reporte, que los lista en un 

documento con extensión .pdf, 

mostrando el título del reporte y la 

fecha de elaboración Esto se realiza 

desde materiales.php 

La consulta para 

generar el 

reporte se realiza 

dentro de la tabla 

tesis. 
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Como se indicó, a la parte de consultas que requiere autenticación se le agregó un botón para 

generar un reporte en base al filtro seleccionado y los datos ingresados, generando así un 

documento PDF con los datos obtenidos, las figuras 4.51 a la 4.57 muestran los resultados 

obtenidos de este ciclo.  

 

 
Figura 4.51 Adición del botón de reporte en la búsqueda por carrera. 

 

 

 
Figura 4.52 Adición del botón de reporte en la búsqueda por fecha. 
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Figura 4.53 Adición del botón de reporte en la búsqueda por asesor / director. 

 

 

 
Figura 4.54 Adición del botón de reporte en la búsqueda por autor. 
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Figura 4.55 Adición del botón de reporte en la búsqueda por título. 

 

 
Figura 4.56 Adición del botón de reporte en la búsqueda por número de descargas. 

 

 
Figura 4.57 Adición del botón de reporte en la búsqueda en todo el contenido. 
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4.1.3.7 Ciclo 7. Módulo: Exportar e importar la base de datos  

Con la elaboración de este ciclo se busca que el usuario cuente con una forma de respaldar y 

recuperar la información más importante que alimenta a la base de datos y que hace funcionar 

al sistema. Para desarrollar el módulo de exportar e importar la base de datos, con lo que se 

logrará el objetivo del ciclo, el plan de actividades que se determinó se presenta en la tabla 

4.12. 

 

Tabla 4.12 Plan de actividades del ciclo no. 07, módulo: exportar e importar la base de 

datos. 

 

Etapa 1. Comprensión: Para esta etapa se requiere de la recolección de requisitos (figura 

4.58) y el análisis de los mismos (figura 4.59) con el empleo de los formatos definidos. El 

diagrama del caso de uso para el módulo de exportar e importar la base de datos de muestra en 

la figura 4.60. 

   

 

Figura 4.58 Formato de recolección requisitos SARB-Ciclo 07. 

Plan de actividades del ciclo      

Ciclo no. 07 Módulo a desarrollar: Exportar e importar la base de datos 

Tiempo estimado 5 días 

Objetivo del ciclo 
Realizar el módulo de exportar / importar de la base de datos las 

tablas de usuarios y tesis 

Actividades Responsable 

1.  Obtención y análisis de los requerimientos para este módulo Analista 

2. Diseño de la interfaz donde se podrá exportar e importar Diseñador 

3. Desarrollo del módulo Desarrollador 

4. Revisar que el resultado del desarrollo siga el diseño Tester 

5. Revisar que se obtenga el incremento al finalizar el ciclo Dueño del software 

6. Asegurar el buen cumplimiento de la metodología Guía 
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Figura 4.59 Formato de análisis de requisitos SARB-Ciclo 07. 

 

 

Figura 4.60 Diagrama del caso de uso SARB-Ciclo 07. 

uc Exportar / Importar Base de datos
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Etapa 2. Modelado: Con el formato de diseño de la propuesta que se utiliza en la etapa de 

modelado, se presenta el correspondiente al ciclo seis en la figura 4.61. 

 

 

Figura 4.61 Diseño de la propuesta SARB-Ciclo 08. 

 

Etapa 3. Elaboración: Para la parte de codificación se puede apreciar de manera descrita la 

interacción entre niveles que tendrá el módulo de exportar e importar la base de datos en la 

tabla 4.13. 

 

Tabla 4.13 Interacción entre niveles: Exportar e importar la base de datos. 

Interacción entre niveles (Arquitectura cliente-servidor)   

Formato del ciclo no. 07 Módulo Exportar e importar base de datos 

Lógica de presentación Lógica de negocio Lógica de datos 

Exportar/Importar: 

En el módulo de 

exportar/importar se agrega una 

sección para cada acción, cada 

una contará con botones de 

radio para elegir sobre qué datos 

se va a trabajar (tesis o 

usuarios), así como también el  

 Importar: Una vez que el usuario 

marque el botón radio ya sea de 

usuarios o tesis, al igual que haya 

elegido el archivo con extensión 

.cvs que contenga los datos a 

importar presiona el botón 

importar para completar la 

operación. 

 Importar: los datos 

obtenidos del archivo .cvs 

se agregan a la tabla 

correspondiente (tabla 

usuarios o tesis), en la 

cual los datos existentes 

son remplazados por los 

del archivo. 
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Continuación de la tabla 4.13. 

 
botón correspondiente para 

efectuar la tarea (importar o 

exportar), según sea el caso. 

Para importar se añade un botón 

que permita buscar y agregar el 

archivo que contenga los datos. 

 Exportar: el sistema genera un 

archivo con extensión .cvs, con 

los datos de la opción elegida 

(tesis o usuarios), el cual se 

descarga en la computadora del 

usuario, con el nombre y la fecha 

correspondientes cuando haya 

presionado el botón exportar. 

 

 Exportar: Se obtienen 

todos los datos de la tabla 

usuarios o tesis, dichos 

datos se almacenan en un 

archivo cvs. 

 

 

Las interfaces obtenidas resultado del desarrollo del módulo para exportar e importar se 

encuentran en la figura 4.62. 

 

 

Figura 4.62 Interfaz para exportar e importar la base de datos. 

 

4.1.3.8 Ciclo 8. Módulo: Sección de ayuda 

El último ciclo desarrollado para el módulo de la sección de ayuda como en los anteriores re 

realizo un plan de actividades, para alcanzar el objetivo de realizar la parte del sistema que 

brinde al usuario la información necesaria para manipular el sistema en cualquier dificultad 

que se le presente. La tabla 4.14 muestra el plan de actividades del ciclo. 
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Tabla 4.14 Plan de actividades del ciclo no. 08, módulo: sección de ayuda. 

 

 

Etapa 1. Comprensión: El empleo del formato para la recolección de requisitos para el ciclo 

ocho se observa en la figura 4.63, así como el correspondiente al análisis en la figura 4.64 y en 

la figura 4.65 el diagrama del caso de uso. 

 

 

 

Figura 4.63 Formato de recolección requisitos SARB-Ciclo 08. 

Plan de actividades del ciclo      

Ciclo no. 08 Módulo a desarrollar: Sección de ayuda 

Tiempo estimado 2 días 

Objetivo del ciclo Realizar la sección de ayuda 

Actividades Responsable 

1. Obtención y análisis de los requerimientos para este módulo Analista 

2. Diseño de la interfaz de para la sección de ayuda Diseñador 

3. Desarrollo del módulo Desarrollador 

4. Revisar que el resultado del desarrollo siga el diseño Tester 

5. Revisar que se obtenga el incremento al finalizar el ciclo Dueño del software 

6. Asegurar el buen cumplimiento de la metodología Guía 
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Figura 4.64 Formato de análisis de requisitos SARB-Ciclo 08. 

 

 

Figura 4.65 Diagrama del caso de uso SARB-Ciclo 08. 

 

uc Sección de ayuda

Solicitar ayuda

Administrador

Jefe del C.I.

Operador

Visitante

Visualizar 

documento: Manual 

de usuario
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Etapa 2. Modelado: El formato de diseño (figura 4.66) de la propuesta contiene una 

descripción textual y de manera gráfica el mapa de navegación, elementos que muestran la 

estructura que tendrá el sistema al finalizar la construcción del módulo. 

 

 
Figura 4.66 Diseño de la propuesta SARB-Ciclo 08. 

 

Etapa 3. Elaboración. La interacción entre niveles, así como se ha realizado para ciclos 

anteriores, para la sección de ayuda, siendo ésta la última en desarrollarse no es la excepción 

para realizarse y la información se muestra en la tabla 4.15. 

 

 

Tabla 4.15 Interacción entre niveles: Sección de ayuda. 

Interacción entre niveles (Arquitectura cliente-servidor)   

Formato del ciclo no. 08 Módulo Sección de ayuda 

Lógica de presentación Lógica de negocio Lógica de datos 

Ayuda: 

Sólo se requiere presionar esta 

opción en la barra de menú. 

El sistema desplegará en una nueva 

pestaña y en formato PDF el manual 

de usuario. 

 

 

 

En la figura 4.67 es posible ver el resultado después de la codificación de la sección de ayuda. 
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Figura 4.67 Sección de ayuda: Manual de usuario. 

 

4.1.4 Pruebas y liberación del SARB 

La pruebas realizadas, se llevaron a cabo para cada ciclo, tal y como se determinó al establecer 

la metodología propuesta en el capítulo 3 mediante casos de prueba, diseñados en base a cada 

módulo desarrollado. La descripción detallada de éstas se presenta como parte del capítulo 5. 

 

La implementación se sistema final de una versión preliminar del sistema fue aprobada 

haciendo uso del formato de liberación de ciclo, adaptándolo para tal efecto. Cada liberación 

correspondiente a cada ciclo fue aprobado, pero siendo la aprobación general del SARB la 

más relevante se muestra en la figura 4.68. 

 

Figura 4.68 Aprobación de liberación del SARB. 
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4.1.5 Manual de usuario 

 

El manual de usuario se fue desarrollando en cada ciclo, conforme se construía el módulo se 

realizaba su parte correspondiente de funcionamiento y utilización dentro de este manual, el 

cual se puede consultar en el  Anexo 1. 

 

En este capítulo se hizo uso de la metodología propuesta, con la que se construyó el SARB a 

través de ciclos para la elaboración de cada módulo que integra al sistema, lo que representa 

una iteración que da como resultado un incremento, lo cual va desarrollando a la aplicación 

web hasta concluir con lo que es una primera versión. Los itinerarios y reportes de las 

reuniones, al igual que los formatos de sugerencias y cambios se encuentran en el anexo 5. 
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Capítulo 5 Evaluación y resultados 

En este capítulo se describe la evaluación aplicada a la metodología propuesta en cuanto a 

agilidad, al igual que las pruebas al caso de estudio para la construcción del SARB (para el 

que se empleó la metodología planteada en el capítulo 3). Se presentan los resultados 

obtenidos para los casos de prueba aplicados a cada uno de los ciclos, las pruebas de 

integración al concluir el desarrollo de cada módulo (estando ya todos unidos en un único 

sistema), finalizando con las pruebas generales del SARB. 

 

5.1 Evaluación de la metodología en cuanto a agilidad 

La metodología que en este trabajo se propone está orientada al desarrollo ágil, por lo que se 

hace uso de un Framework para Evaluación de Metodologías Ágiles (Mendes, Estevez, & 

Fillottrani, 2010) para evaluarla, esta herramienta se considera adecuada debido a que mide 

que tanto las metodologías cumplen con los postulados declarados en el Manifiesto Ágil.  

El Framework utilizado establece mediciones para cada uno de los cuatro postulados, las 

cuales satisfacen la Teoría Representacional de la Medición y se definen usando escala de 

intervalos. Para lo anterior se fórmula lo siguiente (figura 5.1): 

 

 

Figura 5.1 Formulación de Framwork de la metodología propuesta en cuanto agilidad 

(Mendes, Estevez, & Fillotrani, 2010). 

 

En el que la medida de cada postulado m(Pi) es igual a la suma de las medidas de los atributos 

relacionados m(Pi.1) y m(Pi.2), en donde (Pi, i=1..4) fueron expresados como valoración dos 

atributos (Pi.1) y (Pi.2). El atributo que los principios intentan enfatizar (atributo positivo) se 

mide en una escala de 0 a 5, y el otro atributo (atributo negativo) en una escala de -5 a cero. 

De este modo, cada principio podría obtener una medida entre -5 en el caso que ambos 
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atributos tomen el peor valor (-5 el atributo negativo y 0 el atributo positivo), y 5 en el caso 

que ambos atributos tomen el mejor valor (0 el atributo negativo y 5 el atributo positivo). Si se 

obtiene un valor cero o cercano a cero, significa que la metodología no valora 

significativamente el atributo positivo por sobre el negativo, en cuyo caso, el principio del 

Manifiesto Ágil no se satisface plenamente (Mendes, Estevez, & Fillotrani, 2010). La 

aplicación de este framework a la metodología propuesta se presenta a continuación. Con 

respecto al primer postulado se muestra la tabla 5.1 con el formato del Framework para la 

Evaluación. 

  

 

Tabla 5.1 Aplicación de la evaluación de acuerdo al primer postulado. 

P1 Valorar al individuo y las interacciones del equipo por sobre el proceso y las herramientas. 

P1.1 Valorar al individuo y las interacciones. P1.2 Valorar el proceso y las herramientas. 

valor Descripción  valor Descripción  

4 No define roles para individuos. -3 
Define actividades, entregables, 

herramientas de desarrollo y de gestión. 

5 Clara definición de roles para individuos. -4 
Define actividades, entregables y 

herramientas de desarrollo. 

5 
Clara definición de roles y 

responsabilidades. 
-2 Define actividades y entregables. 

4 

Clara definición de roles, 

responsabilidades y conocimientos 

técnicos. 

-4 Define actividades para cada iteración. 

4 

Clara definición de roles, 

responsabilidades, conocimientos técnicos 

e interacciones entre miembros del equipo 

de trabajo. 

-3 
Define actividades para el proyecto pero no 

a nivel de cada iteración. 

Promedio 4 Promedio -3 

 
 

Postulado P1. La metodología obtiene para el atributo P1.1 un valor de 4, por lo que se 

deduce que valora al individuo, define roles y responsabilidades. Para el atributo p1.2 se 

obtiene un valor de -3, ya que debido al plan de comunicación que describe las herramientas a 

utilizar con la finalidad de construir un léxico común entre los participantes, la definición de 

actividades sólo de manera general en cada iteración, la determinación de entregables y el plan 

de gestión con el que cuenta el guía, todo esto genera el puntaje, lo que lo reduce es que no se 

lleva a cabo de manera detallada. 
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En la tabla 5.2 se muestra la evaluación para el segundo postulado, el cual se refiere a Valorar 

el desarrollo de software que funcione por sobre una documentación exhaustiva. 

 

 

Tabla 5.2 Aplicación de Evaluación de acuerdo al segundo postulado. 

P2 Valorar el desarrollo de software que funcione por sobre una documentación exhaustiva. 

P2.1 
Valorar desarrollo de software que 

funcione. 
P2.2 Valorar documentación exhaustiva. 

valor Descripción  valor Descripción  

4 Generar entregable al finalizar el proyecto. -3 
Requiere documentación detallada al 

comienzo del proyecto. 

5 
Generar entregable con testing 

satisfactorio al finalizar cada iteración. 
-2 

Requiere sólo documentación para 

comenzar a implementar la funcionalidad 

incluida en una iteración. 

4 

Generar entregable con testing 

satisfactorio e integrado con el resto de las 

funciones al finalizar la iteración.  

-1 

No requiere documentación para 

comenzar a implementar la funcionalidad 

incluida en una iteración. 

Promedio 4 Promedio -2 

 

 

Postulado P2. Obtiene 4 puntos en el atributo P2.1, lo que significa que al concluir un ciclo 

(iteración) se debe producir un entregable, que forma parte del sistema final, el cual incluye 

las pruebas con resultados satisfactorios. Se alcanza un valor de -2 para el atributo P2.2 ya que 

para se requiere documentación (plan de comunicación) al comienzo del proyecto que consta 

de varias secciones aunque no es tan detallada, y debido a que los integrantes se encuentran 

distribuidos el documentar es una actividad importante para la comunicación, pero no de 

forma excesiva puesto que esto satura y confunde a los desarrolladores. 

 

En la tabla 5.3 se muestra la evaluación para el tercer postulado, el cual se refiere a valorar la 

colaboración con el cliente por sobre la negociación contractual. 
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Tabla 5.3 Aplicación de Evaluación de acuerdo al tercer postulado. 

P3 Valorar la colaboración con el cliente por sobre la negociación contractual. 

P3.1 Valorar la colaboración con el cliente. P3.2 Valorar la negociación contractual. 

valor Descripción  valor Descripción 

5 Cliente colabora a demanda del equipo. -1 
Existe contratación detallada al inicio y no 

se aceptan cambios. 

5 
Cliente es parte del equipo, responde 

consultas y planifica las iteraciones. 
-3 

La contratación exige contemplar cambios 

durante el proyecto. 

4 

Cliente es parte del equipo, responde 

consultas, planifica iteraciones, y colabora 

en la escritura de requerimientos y pruebas. 

0 
El contrato por la construcción del 

producto no aporta valor al producto. 

Promedio 5 Promedio -1 

 

Postulado P3. La metodología obtiene un valor de 5 en el atributo P3.1 pues se considera al 

cliente como miembro del equipo, el cual está involucrado tanto en la parte de planificación de 

cada ciclo como en la pruebas, aunque no escribe los requerimientos si los revisa. Se evalúa el 

atributo P3.2 con valor de -1 puesto que aunque no se exige contemplar cambios durante el 

proyecto si se considera. 

 

En la tabla 5.4 se muestra la evaluación para el tercer postulado, el cual se refiere a Valorar la 

respuesta al cambio por sobre el seguimiento de un plan. 

 

Tabla 5.4 Aplicación de Evaluación de acuerdo al cuarto postulado. 

P4 Valorar la respuesta al cambio por sobre el seguimiento de un plan. 

P4.1 Valorar la respuesta al cambio. P4.2 Valorar el seguimiento de un plan. 

valor Descripción  valor Descripción  

5 
No prevé incorporar cambios durante la 

ejecución del proyecto. 
-2 

Define plan detallado al inicio del 

proyecto. 

4 
Prevé introducir sólo cambios de alta 

prioridad. 
-1 

Define un plan detallado de iteraciones, no 

acepta cambios durante una iteración. 

4 

Permite la evolución y el cambio, pero 

no es recomendable en la iteración en 

curso. 

-1 
Define un plan para cada iteración, que 

puede ser modificado. 

1 
Permite introducir cambios en la 

iteración en curso. 
0 No define planificación alguna. 

Promedio 4 Promedio -1 
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Postulado P4. En el atributo P4.1 se observa un valor promedio de 4, esto debido aunque se 

contemplan cambios durante la ejecución del proyecto no se recomienda realizarlos durante la 

iteración en curso, puesto que tendría que modificarse la planificación del ciclo y reorganizar 

las actividades. Se logra un valor de -1 en P4.2, pues al principio del proyecto aunque no 

existe un plan detallado para la construcción del software, si existe uno para el plan de 

comunicación, la ventaja es que la mayor parte de dicho plan se va elaborando y adaptando a 

lo largo del proyecto. 

 

Por último se concentran los resultados de la aplicación del Framework en la tabla 5.5, 

haciendo uso de la plantilla proporcionada por éste. 

 

 

Tabla 5.5 Resultados al aplicar el framework a la metodología propuesta. 

Postulados 

Primer postulado Segundo Postulado Tercer postulado Cuarto postulado 

P1.1 P2.2 Total P2.1 P2.2 Total P3.1 P3.2. Total P4.1 P4.2 Total 

4 -3 1 4 -2 2 5 -1 4 4 -1 3 

 

Analizando los resultados obtenidos: 

 Valor para el postulado 1: Se obtiene un total de 1 punto. 

 Valor para el postulado 2: Se obtiene un total de 2 puntos. 

 Valor para el postulado 3: Se obtiene un total de 4 puntos. 

 Valor para el postulado 4: Se obtiene un total de 3 puntos.  

En base a la evolución realizada se llega a la conclusión de que la metodología propuesta 

satisface los postulados ágiles,  esto se determinó ya que el valor de cada postulado debe ser 

mayor a cero para que se considere como una metodología ágil.  
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5.3 Pruebas generadas en cada ciclo. 

Como parte de la etapa tres de la metodología propuesta, correspondiente a elaboración y 

pruebas, en esta sección se presentan los resultados de las pruebas que se realizaron en cada 

ciclo con el formato correspondiente. 

 

La tabla 5.6 describe el caso de prueba que se realizó para el ciclo número dos del módulo 

acceso a usuarios. 

 

Tabla 5.6 Caso de prueba ciclo no. 02, módulo acceso al sistema.  

Caso de prueba 

Formato del ciclo 02 Módulo Acceso al sistema 

Caso de prueba Resultado esperado Resultado 

Validar el acceso al sistema 

del al administrador. 

Al momento en que accede al sistema el administrador se 

muestra el menú con todas las funciones. 
Correcto 

Validar el acceso al sistema al 

jefe del centro de información. 

Al momento en que accede al sistema el jefe del centro de 

información se muestra el menú con las opciones de gestión de 

usuarios, gestión de materiales, consultas, generar reportes y 

ayuda. 

Correcto 

Validar el acceso al sistema al 

operador. 

Al momento en que accede al sistema el operador se muestra el 

menú con las opciones de gestión de materiales pero sólo para 

agregar tesis, permitiéndosele  eliminar o modificar el último 

material que haya introducido, al igual que las funciones de 

consultas, generar reportes y ayuda. 

Correcto 

Acceso al sistema por parte 

del visitante. 

Al momento que el visitante ingresa al sistema no requiere 

autentificarse, tiene sólo acceso a consultas y ayuda. 
Correcto 

Identificar datos incorrectos. 

Al no ingresar los datos correctos de nombre de usuario y 

contraseña estos no coinciden, por lo que no se muestran las 

funciones restringidas y se permanece en la página de inicio se 

sesión. 

Correcto 

 

 

En la tabla 5.7 se muestran los casos de prueba para la gestión de usuarios con resultados 

satisfactorios 
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Tabla 5.7 Caso de prueba ciclo no. 03, módulo gestión de usuarios. 

Caso de prueba 

Formato del ciclo 03 Módulo Gestión de usuarios 

Caso de prueba Resultado esperado Resultado 

Agregar usuario 
Agregar un usuario únicamente por el administrador o jefe del 

centro de información. 
Correcto 

Modificar usuario Poder realizar modificaciones de los usuarios existentes. Correcto 

Eliminar usuario Eliminar al usuario seleccionado de la base de datos. Correcto 

Duplicación de usuarios Comprobar que no se agregue un usuario existente.  Correcto 

Validación de datos 
Considerando que todos los campos se requieren al agregar un 

usuario se debe asegurar que no quede ninguno vacío. 
Correcto 

Administrar usuarios 

Mostrar todos los usuarios introducidos en la base de datos y 

revisar que como se vayan agregando se visualicen en la tabla 

de administrar usuarios.  

Correcto 

Confirmación de datos 

Cuando se requiere eliminar, agregar o modificar un usuario el 

sistema debe solicitar confirmación de la acción antes de 

llevarla a acabo. 

Correcto  

Validación de tipo dato. 
El usuario en el campo de tipo puesto no podrá ingresar alguno 

inexistente. 
Correcto  

 

 

Para el ciclo de gestión de materiales en la tabla 5.8 se describen los casos de prueba. 

 

Tabla 5.8 Caso de prueba ciclo no.04, módulo gestión de materiales. 

Caso de prueba 

Formato del ciclo 04 Módulo Gestión de materiales 

Caso de prueba Resultado esperado Resultado 

Agregar tesis. 
Agregar una tesis únicamente por el administrador, jefe del centro de 

información u operador. 
Correcto 

Modificar tesis. Poder realizar modificaciones de las tesis existentes. Correcto 

Eliminar tesis. Eliminar la tesis seleccionado de la base de datos. Correcto 

Duplicación de 

materiales. 
Comprobar que no se agregue un usuario existente.  Correcto 

Validación de datos. 
Considerando que todos los campos se requieren al agregar una tesis 

se debe asegurar que no quede ninguno vacío. 
Correcto 

Administrar materiales. 

Mostrar los materiales introducidos en la base de datos y revisar que 

como se vayan agregando se actualice la tabla de administrar 

materiales.  

Correcto 

Confirmación de datos. 
Cuando se requiere eliminar, agregar o modificar una tesis el sistema 

debe solicitar confirmación de la acción antes de llevarla a acabo. 
Correcto  

Validación de rango de 

dato. 

El usuario en el campo de tipo fecha no podrá introducir una mayor a 

la actual. 
Correcto  
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La tabla 5.9 corresponde al caso de prueba para el módulo de consultas, en la que es posible 

ver que los resultados han sido satisfactorios. 

 

Tabla 5.9 Caso de prueba  ciclo no. 05, módulo consultas. 

Caso de prueba 

Formato del ciclo 05 Módulo Consultas 

Caso de prueba Resultado esperado Resultado 

Seleccionar un tipo de 

consulta. 

El ingreso a esta función no requiere autenticación, por lo que pueden 

acceder el administrador, el jefe del centro de información, el 

operador y el visitante. 

 

Realizar consulta de 

materiales por carrera. 

Mostrar una tabla con el listado de los resultados obtenidos de la 

búsqueda por la carrera  seleccionada, visualizando por material los 

datos de título, autor, asesor/director, carrera, fecha y el documento 

descargable. 

Correcto 

Realizar consulta de 

materiales por fecha ya 

sea ingresando sólo año 

o año y mes. 

Mostrar una tabla con el listado de los resultados obtenidos de la 

búsqueda por fecha ingresada, visualizando por material los datos de 

título, autor, asesor/director, carrera, fecha y el documento 

descargable. 

Correcto 

Realizar consulta de 

materiales por 

asesor/director. 

Mostrar una tabla con el listado de los resultados obtenidos de la 

búsqueda por asesor/director ingresado, visualizando por material los 

datos de título, autor, asesor/director, carrera, fecha y el documento 

descargable. 

Correcto 

Realizar consulta de 

materiales por autor. 

Mostrar una tabla con el listado de los resultados obtenidos de la 

búsqueda por autor ingresado, visualizando por material los datos de 

título, autor, asesor/director, carrera, fecha y el documento 

descargable. 

Correcto 

Realizar consulta de 

materiales por título. 

Mostrar una tabla con el listado de los resultados obtenidos de la 

búsqueda por título ingresado, visualizando por material los datos de 

título, autor, asesor/director, carrera, fecha y el documento 

descargable. 

Correcto 

Realizar consulta de 

materiales por 

descargas. 

Mostrar una tabla con el listado de los resultados obtenidos de la 

búsqueda por número de descargas ingresado u ordenado el número 

de descargas de mayor a menor o viceversa, visualizando por material 

los datos de título, autor, asesor/director, carrera, fecha y el 

documento descargable. 

Correcto 

Realizar consulta de 

materiales buscando en 

todo el contenido. 

Mostrar una tabla con el listado de los resultados obtenidos del dato 

de  búsqueda ingresado, visualizando por material los datos de título, 

autor, asesor/director, carrera, fecha y el documento descargable. 

Correcto  

Confirmación de datos. 

Puesto que para realizar una consulta se requiere de ingresar un dato, 

antes de ejecutar la acción se debe pedir el dato de acuerdo al tipo de 

filtro necesario para cada tipo de consulta.   

Correcto  

Descarga de tesis. 
De la lista obtenida de resultados obtenida de la consulta debe ser 

posible la descarga del material bibliográfico (tesis) en formato PDF.  
Correcto  
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La tabla 5.10 para el módulo de reportes, contiene la descripción de los casos de prueba. 

 

Tabla 5.10 Caso de prueba ciclo no.06, módulo reportes. 

Caso de prueba 

Formato del ciclo 06 Módulo Reportes 

Caso de prueba Resultado esperado Resultado 

Seleccionar un tipo de 

reporte. 

Para tener acceso a esta función se requiere estar identificado dentro 

del sistema, por lo que sólo pueden acceder el administrador, el jefe del 

centro de información y el operador. Se debe encontrar la función de 

reportes agregada a la de consultas. 

Correcto 

Generar reporte de 

materiales por carrera. 

Se debe crear un documento PDF con el listado de los resultados 

obtenidos de la búsqueda por la carrera  seleccionada, visualizando por 

material los datos de título, autor, asesor/director, carrera, fecha, 

teniendo por encabezado el título del reporte y el número de resultados. 

Correcto 

Generar reporte de 

materiales por fecha ya 

sea ingresando sólo año 

o año y mes. 

Se debe crear un documento PDF con el listado de los resultados 

obtenidos de la búsqueda por fecha ingresada, visualizando por 

material los datos de título, autor, asesor/director, carrera, fecha, 

teniendo por encabezado el título del reporte y el número de resultados. 

Correcto 

Generar reporte de 

materiales por 

asesor/director. 

Se debe crear un documento PDF con el listado de los resultados 

obtenidos de la búsqueda por asesor/director ingresado, visualizando 

por material los datos de título, autor, asesor/director, carrera, fecha, 

teniendo por encabezado el título del reporte y el número de resultados. 

Correcto 

Generar reporte de 

materiales por autor. 

Se debe crear un documento PDF con el listado de los resultados 

obtenidos de la búsqueda por autor ingresado, visualizando por 

material los datos de título, autor, asesor/director, carrera, fecha, 

teniendo por encabezado el título del reporte y el número de resultados. 

Correcto 

Generar reporte de 

materiales por título. 

Se debe crear un documento PDF con el listado de los resultados 

obtenidos de la búsqueda por título ingresado, visualizando por 

material los datos de título, autor, asesor/director, carrera, fecha, 

teniendo por encabezado el título del reporte y el número de resultados. 

Correcto 

Generar reporte de 

materiales por 

descargas. 

Se debe crear un documento PDF con el listado de los resultados 

obtenidos de la búsqueda por número de descargas ingresado u 

ordenado el número de descargas de mayor a menor o viceversa, 

visualizando por material los datos de título, autor, asesor/director, 

carrera, fecha, teniendo por encabezado el título del reporte y el 

número de resultados. 

Correcto 

Generar reporte de 

materiales buscando en 

todo el contenido. 

Se debe crear un documento PDF con el listado de todos los materiales 

existentes, visualizando por material los datos de título, autor, 

asesor/director, carrera, fecha, teniendo por encabezado el título del 

reporte y el número de resultados. 

Correcto  

Confirmación de datos. 

Puesto que para realizar un reporte se requiere de ingresar un dato, 

antes de ejecutar la acción se debe pedir el dato de acuerdo al tipo de 

filtro necesario para cada tipo de reporte.   

Correcto  

Descarga de tesis. 
De la lista obtenida de resultados obtenida de la consulta debe ser 

posible la descarga del material bibliográfico (tesis) en formato PDF.  
Correcto  
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En la tabla 5.11 se muestran los casos de prueba para el ciclo número 07 del módulo exportar 

e importar la base de datos. 

 

 

Tabla 5.11 Caso de prueba ciclo no. 07, módulo exportar e importar la base de datos. 

Caso de prueba 

Formato del ciclo 07 Módulo Exportar e importar la base de datos 

Caso de prueba Resultado esperado Resultado 

Ingresar a la sección 

de exportar / 

importar. 

Para tener acceso a esta función se requiere estar identificado dentro del 

sistema como administrador. 
Correcto 

Importar tabla tesis. 

Cuando se importa la tabla de tesis se debe ver reflejada la acción en la 

base de datos (tabla tesis) y el sistema (administración de materiales y 

consultas / reportes). 

Correcto 

Importar tabla 

usuarios. 

Cuando se importa la tabla de tesis se debe ver reflejada la acción en la 

base de datos (tabla usuarios) y el sistema (administración de usuarios). 
Correcto 

Exportar tabla tesis. 

Cuando se exporta la tabla tesis se debe generar un archivo con extensión 

.cvs que contenga los datos referentes a esta tabla: título, autor, 

asesor/director, carrera, ruta del material, fecha y número de descargas. 

Correcto 

Exportar tabla 

usuarios. 

Cuando se exporta la tabla usuarios se debe generar un archivo con 

extensión .cvs que contenga los datos referentes a esta tabla: nombre de 

usuario, contraseña, puesto, nombre, apellido paterno, apellido materno. 

Correcto 

Confirmación de 

datos. 

Puesto que para exportar o importar se requiere saber de qué tabla se 

trata, antes de ejecutar la acción se debe pedir el nombre de la tabla, para 

el caso de importar se debe solicitar el documento que contenga los 

datos.  

Correcto 

 

 

Por último tenemos la tabla 5.12 con los casos de prueba para la sección de ayuda. 

 

 

Tabla 5.12 Caso de prueba ciclo no. 08, módulo sección de ayuda. 

Caso de prueba 

Formato del ciclo 08 Módulo Sección de ayuda 

Caso de prueba Resultado esperado Resultado 

Solicitar ayuda. 

Para tener acceso a esta función no se requiere estar identificado 

dentro del sistema, tiene acceso el administrador, el jefe del centro 

de información, el operador y el visitante. 

Correcto 

Mostrar ayuda. 

Al momento de seleccionar la opción de ayuda se mostrará el 

documento correspondiente al manual de usuario, el cual se 

desplegará en una pestaña nueva del navegador en formato PDF. 

Correcto 
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Como se observó en las tablas de los casos de prueba de cada ciclo los resultados obtenidos 

fueron satisfactorios. Finalmente al tener unidos todos los módulos que conforman el SARB se 

realizaron las pruebas de integración, que se describen en la tabla 5.13. 

 

Tabla 5.13 Pruebas de integración al SARB. 

Pruebas de integración 

Prueba de integración Resultado 

1. Realizar la instalación del sistema en el equipo del cliente 

en el servidor WAMP (que implica el manejador de base de 

datos  MySQL, Apache y PHP). 

El proceso de instalación fue correcto. 

2. Ingresar a la página de bienvenida que no requiere 

autentificación (incluye las opciones de consultas, ayuda y 

acceder a funciones específicas del SARB). 

Ingresando al sistema desde un navegador con la dirección 

del SARB, fue posible acceder a la página de bienvenida 

del sistema. 

3.  Ingresar como administrador. 
Validación de datos correctos (nombre de usuario y 

contraseña) e inicio de sesión con perfil de administrador. 

4.  Ingresar como jefe del centro de información. 

Validación de datos correctos (nombre de usuario y 

contraseña) e inicio de sesión con perfil de jefe del centro 

de información. 

5. Ingresar como operador. 
Validación de datos correctos (nombre de usuario y 

contraseña) e inicio de sesión con perfil de operador. 

6. Dar de alta a un usuario desde el perfil del administrador y 

del jefe del centro de información. 

Se dio de alta a un usuario desde cada perfil en la base de 

datos. 

7.  Verificar el usuario nuevo desde la tabla de administrar 

usuarios. 

Fue posible validar que el usuario ingresado se encontraba 

ahora en la tabla de administrar usuarios. 

8. Realizar una modificación al usuario agregado y 

posteriormente eliminar el registro. 

La modificación y eliminación del registro se vio reflejada 

en la tabla de administrar usuarios, con lo que se 

comprobó que la acción se realizó. 

9.  Dar de alta 10 tesis de la siguiente manera: 3 desde el 

perfil del operador, 3 desde el perfil del jefe del centro de 

información y 4 desde el perfil del administrador. 

Se dieron de alta satisfactoriamente todas las tesis. 

10. Realizar una modificación a un material existente y 

posteriormente eliminar el registro desde cada perfil 

permitido. 

La modificación y eliminación de cada registro 

seleccionado se vio reflejado en el sistema (administración 

de materiales), con lo que se comprobó que la acción se 

realizó. 

11. Consultar las tesis desde el perfil de cada tipo de usuario 

y por cada filtro: carrera, fechas, asesor/director, autor, título, 

descargas y en todo. Descargar un documento de cada tipo de 

consulta. 

Las consultas y descargar a documentos han sido exitosas. 

12. Generar reportes de cada tipo establecido: carrera, fechas, 

asesor/director, autor, título, descargas y de todo. 
La creación de reportes fue satisfactoria. 

13. Exportar la tabla de usuarios y tesis. 

Se generó por cada tabla el documento con extensión .cvs 

con los datos contenidos en la base de datos. La 

exportación fue exitosa. 

14. Importar el documento que contienen la información de 

usuarios y el documento que contiene la información de tesis. 

Se importaron los datos de cada tabla (usuarios, tesis) 

dentro de la base de datos. La importación fue exitosa 

15. Ingresar a la parte de ayuda. 
Se abrió una pestaña nueva dentro del navegador con el 

manual de usuario en formato PDF. 
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5.2 Pruebas generales del software  

En base a la  norma ISO/IEC 9126, con el cual es posible evaluar la calidad del software 

(Borbón, 2013), se llevaron a cabo las pruebas generales del SARB, a través de un 

cuestionario y una matriz de evaluación de software, la cual propone Duran, Ruiz, & Rivodó 

(Recuperado en 2016) que se generó después de analizar aspectos necesarios para realizar 

dicha evaluación de forma objetiva considerando la norma (Duran, Ruiz, & Rivodó, 2016). 

 

Se utilizó el cuestionario empleado por Gutiérrez (2013) en su trabajo de tesis, haciendo las 

modificaciones pertinentes para ajustarlo al caso de estudio. Las métricas ocupadas para 

responder cada pregunta fueron las mismas que en el trabajo mencionado: ‘Si’ sí se obtuvo el 

resultado esperado, ‘medio’ si se obtuvo pero no del todo y ‘No’ si no se obtuvo o fue muy poco el 

resultado final, asignando pesos de la siguiente manera: Si=3, medio=2 y No =1; así al sumar el 

puntaje obtenido se multiplica por 100 y se divide entre el puntaje total para sacar el porcentaje de 

cumplimiento de cada aspecto.  Los resultados de las pruebas se encuentran en la tabla 5.14.

  

Tabla 5.14 Resultados de las pruebas al SARB. 

Característica Sub-característica Pregunta Si Medio No Total % 

Funcionalidad 

Adecuación ¿Cuenta con las funciones necesarias para cada tarea? 6     

Exactitud 
¿Realiza lo que fue determinado de la manera que se espera y 

correctamente? 
3 2    

Seguridad 
¿El acceso a las funciones restringidas del SARB está limitado a 

usuarios registrados autorizados? 
6   17 94.44 

Fiabilidad 

Madurez ¿Presenta fallos con frecuencia? 6     

Recuperabilidad ¿El sistema es capaz de recuperar los datos de un fallo? 6     

Tolerancia a fallas 
¿El sistema pude detectar datos erróneos al momento de 

introducirlos? 
3 2  17 94.44 

Eficiencia 

Comportamiento en 

tiempos 
¿El tiempo de respuesta para un proceso es adecuado? 6     

Utilización de los 

recursos 

¿El sistema funciona con una velocidad aceptable aun cuando se 

tienen varios programas en ejecución? 
6   12 100 

Mantenibilidad 

Capacidad de ser 

analítico 
¿Es fácil diagnosticar o identificar partes a modificar? 6     

Estabilidad 
¿No existen riesgos o efectos inesperados cuando se realizan 

cambios? 
3 2    

Facilidad de prueba ¿Las modificaciones son fáciles de validar? 6     

Confiabilidad ¿Es fácil de modificar y adaptar? 6   23 95.8 

Portabilidad 

Adaptabilidad ¿Es posible utilizar la aplicación web con cualquier navegador? 6    
 

Instalabilidad ¿Es fácil de instalar? 6   
  

Coexistencia 
¿Comparte con facilidad recursos con otro software o 

dispositivo? 
6     

Remplazabilidad ¿Es fácil de usarlo en lugar de otro software? 6   24 100 

Total 93 96.87 
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Para interpretar de una mejor manera los datos obtenidos en la tabla 5.5 se elaboró una gráfica, 

la cual se presenta en la figura 5.2.  

 

 

 

Figura 5.2 Resultados de la evaluación general del SARB. 

 

En la gráfica es posible apreciar que el resultado global fue de 96.87%, con lo que se 

determina que se alcanzó un nivel satisfactorio. Lo anterior señala que se cumplió con los 

requerimientos por parte de los clientes, los resultados son en gran medida por el empleo de la 

metodología propuesta para el desarrollo del SARB. Se demuestra de esta forma que se 

cumple con el objetivo de generar un sistema de calidad. 

 

Los resultados presentados en este capítulo muestran la evaluación de la metodología 

propuesta, que concluye que se puede definir como ágil, así como también los obtenidos del 

caso de estudio que se utilizó para comprobar la funcionalidad de dicha metodología. Se  

lograron para cada caso resultados que han sido satisfactorios (casos de prueba para cada 

ciclo, pruebas de integración y pruebas generales del SARB). Queda demostrado con los 

resultados que es posible utilizar la metodología definida en el capítulo 3  para generar de 

manera adecuada producto software en tiempo y forma, cumpliendo con la calidad requerida.
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Capítulo 6 Conclusiones y trabajos futuros 

En este capítulo se describen las conclusiones generales después de haber desarrollado la 

metodología y aplicado la misma al caso de estudio en el sistema planteado en este trabajo de 

tesis. Finalmente se da a conocer una propuesta de trabajos futuros con el objetivo de mejorar 

lo aquí propuesto con otros elementos que beneficien el trabajo desarrollado. 

 

6.1 Conclusiones 

Retomando en este punto la pregunta de investigación “¿Es posible crear una metodología de 

Ingeniería de Software que permita desarrollar sistemas de información de calidad y seguros, 

con equipos de trabajo en lugares diferentes?”, que fue planteada al principio de este trabajo 

(Capítulo 1 sección 1.6), en base a los resultados obtenidos del caso de estudio analizado en 

esta investigación es posible generar una respuesta.  

 

Con la experiencia obtenida al elaborar este trabajo, se detectó que uno de los principales 

problemas presentados al usar la metodología planteada para desarrollar el SARB, fue la 

comunicación en los equipos de trabajo distribuidos. Este factor se vio afectado por la 

distancia en la que se encontraban los participantes,  a pesar de tratarse de tan sólo dos 

ubicaciones dentro de un mismo estado y manejando el mismo horario. Como se describe en el 

capítulo 4, los factores que actúan negativamente sobre la comunicación son principalmente la 

desorganización, el desinterés, conflictos interpersonales, y la desinformación. Lo anterior  

genera para el guía el empleo de un esfuerzo mayor para poder integrar a los miembros del 

equipo, lo que se describe más adelante. 

 

La idea de la metodología para trabajar con los distintos equipos  es importante para la persona 

que tiene la función de guía, ya que le permite determinar la ubicación de los integrantes. Cabe 

destacar que para el momento del desarrollo del proyecto se maneja un único equipo (sin 

importar la ubicación de los participantes), de esta forma se evita divisiones y la falta de 

cohesión entre los desarrolladores. A pesar de esta característica que plantea la metodología no 

se elude del todo la fragmentación de los equipos. Para abordar esta problemática fue de gran 
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utilidad el plan de comunicación, mostrado en la sección 7  (formato de retroalimentación) que 

permitió el contar con un registro de los conflictos presentados en cada ciclo, así como el 

impacto de cada uno, el nivel de afectación y la propuesta de solución. Con empleo de esta 

estrategia fue posible mejorar las acciones a realizar para eliminar o reducir en la medida de lo 

posible las problemáticas presentadas y su grado de impacto.  

 

Los conflictos interpersonales, que se presentaron de manera repetida en cada ciclo, se 

atacaron tomando distintas medidas, ya que creaban el desinterés de los integrantes al 

provocar que no todos los miembros se sintieran pertenecientes al equipo, sumándole la falta 

de convivencia y la interacción cara a cara. Lo anterior provocaba un ambiente hostil, 

percibiéndose que las  distintas personalidades de los participantes no podían adaptarse unas a 

otras. Para lo cual en ciclos intermedios se determinó en reuniones rápidas limar asperezas que 

aquejaban al equipo, hablar claro de lo que molestaba a cada uno, y exponer aquellas 

situaciones que habían sido a expresadas abiertamente. El problema  no se eliminó por 

completo, pero las tensiones se aliviaron, fue posible enfocarse en los objetivos del proyecto y 

al ver los avances que se habían logrado a la mitad del proyecto, se originó una razón que 

motivó a que cada persona a realizar su trabajo, participar en las actividades y reuniones. Se 

acordó que en caso de que no se efectuara lo acordado, la persona que incumpliera tenía que 

apoyar a sus compañeros en otras tareas, lo que fomentó a que todos se dieran cuenta de la 

importancia de la función que tenía asignada cada quien, además de que se requirió una mayor 

interacción entre los participantes. Se obtuvo entre los miembros, en cierta medida, un sentido 

de pertenencia y por ende el surgimiento del interés, dando como resultado que disminuyeran 

los conflictos interpersonales y la desorganización.  

 

Otro problema que se presentó en los equipos fue la desinformación. Esta situación se 

contempló dentro del plan de comunicación al determinar los medios electrónicos para 

solucionar esta dificultad, contando con un mapa general, haciendo uso de las mismas 

herramientas para la codificación, con la intención de manejar un mismo léxico. De igual 

manera se determinó una estrategia de comunicación, con la finalidad de tener una 

documentación precisa y oportuna. Pero sin duda alguna fue el abusar del uso de varios 
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medios que proporcionan las TIC  (a través de los cuales se puede compartir los documentos, 

o contactar a los desarrolladores del equipo)  lo que contribuyó más a la desinformación (se 

produjo un efecto contrario al que se creía obtener). Por tal motivo, no  es algo recomendable, 

pues satura a los miembros, los confunde, provoca que olviden que documentos que ya 

revisaron o la omisión de algunos que nunca vieron, ocasionando que cuenten con información 

parcial de lo que se está haciendo y lo que se realizará. La consecuencia de esta situación 

genera retrasos en los tiempos de entrega, duplicidad de trabajo, incompatibilidad al momento 

de integrar, como si se encontraran en otra sintonía muy distinta a los objetivos planteados. 

Para dar solución a la desinformación se determinó en el ciclo 4 (ver sección 7 del plan de 

comunicación, capítulo 4) la firma electrónica, pues antes de utilizarla se empleó la firma en 

papel,  pero se tenía que imprimir el formato, firmarlo, escanearlo o sacarle foto con algún 

dispositivo móvil y subirlo al repositorio, lo que resultaba engorroso, poco profesional, 

originando tedio y que no todos revisaran la información. Debido a esta circunstancia se 

determinó un solo medio para el repositorio con el cual compartir los documentos entre todo el 

equipo, teniendo cada integrante conocimiento de que sólo allí se podrían revisar los 

documentos generados. El repositorio fue seccionado en carpetas bien definidas, los 

documentos compartidos contaban con información precisa y clara.  

 

En lo referente a los tiempos programados en el plan de actividades existieron retrasos lo que 

fue inevitable, pues debido a todos los problemas mencionados, apenas dio tiempo de concluir 

en el límite del plazo de cada ciclo. A partir de la iteración número 5 el trabajo de los 

participantes dentro del equipo mejoró, con lo que se puedo presentar e instalar en el equipo 

personal del cliente el SARB, faltando sólo la instalación en un servidor y aun así, el sistema 

entregado cumplió con los requerimientos solicitados por el cliente en tiempo y forma, con la 

calidad requerida. Esto puede ser constatado con  resultados satisfactorios en las pruebas vistas 

en el capítulo 5, superando de manera grata los problemas propios que surgen de trabajar con 

equipos de desarrollo a distancia. 

 

Luego entonces se puede concluir que es posible trabajar con integrantes ubicados en puntos 

geográficos separados para generar producto software de calidad, y que el tiempo es un 
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elemento clave para que el equipo vaya madurando, integrándose mejor y reduciendo los 

problemas que se presentan. La interacción hace posible la cohesión, se puede pensar que 

conforme se van realizando más proyectos o ciclos, y la retroalimentación en base a la 

experiencia se hace más rica los resultados serán mejores.  

 

Como se dijo en el capítulo 2, actualmente existe una tendencia que va en aumento en cuanto 

al desarrollo a distancia de software fusionado con las metodologías ágiles. Sin embargo no se 

trata de crear solo una metodología y seguirla como una receta, esto pudiera crear la ilusión de 

que es algo muy sencillo de llevar a la práctica. La realidad es que la comunicación y la 

organización de las personas que integran los equipos  de trabajo, son factores que se ven 

afectados por la distancia, lo cual repercute directamente a los plazos establecidos. Tal como 

sucedió en el caso de estudio planteado para probar la metodología propuesta, en el que se 

atrasaron las fechas a cumplir debido a problemas en la comunicación y organización. Por lo 

que esta metodología no sólo es una serie de pasos para generar un producto software, sino 

más bien propone un plan para superar los obstáculos producidos por la distancia y evitar en lo 

posible atrasos en los objetivos y metas establecidos. 

 

Con lo que respecta al desarrollo de la aplicación web, fue muy notorio la gran facilidad que 

ofrecieron las herramientas de desarrollo PHP, MySQL y HTML para la creación de SARB. 

La razón de que el sistema estuviera basado en dichas herramientas es por el recurso 

disponible en internet de licencia GNU, lo que permite el reutilizar código, rediciendo así los 

tiempos de desarrollo, pero principalmente, como se ha dicho en repetidas ocasiones a lo largo 

de este trabajo fue el utilizar un mismo lenguaje entre los participantes del equipo.  

 

Finalmente y a manera de conclusión general, la metodología propuesta en el presente trabajo 

de investigación pudo combinar métodos, modelos y principios del desarrollo ágil con técnicas 

de desarrollo global de software y un plan de comunicación. De tal manera que fue posible 

construir una metodología que hace frente a situaciones que sufre el desarrollo global de 

software, que permite desarrollar sistemas de información y cualquier producto software con 

calidad, donde los equipos de trabajo pueden estar distribuidos geográficamente. 
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6.2 Trabajos futuros 

Los siguientes puntos son algunos de los posibles trabajos futuros proyectados con la finalidad 

de darle continuidad al trabajo realizado: 

 Desarrollar una herramienta de comunicación creada específicamente para la 

colaboración a través de internet para el desarrollo de software global-ágil en función 

de la metodología propuesta. 

 Probar la metodología  para equipos de desarrollo de software ubicados en mayores 

distancias, empezando por equipos de trabajo ubicados en distintos estados,  y luego 

ubicados países distintos que hablen un mismo idioma. Lo cual mejorara la 

metodología de desarrollo planteada enriqueciéndola con mayor experiencia  al ser 

aplicada en otros contextos. 

 Crear una indicador para medir la calidad de la comunicación entre los desarrolladores 

software, que permita detectar los puntos fuertes y sobre todo los vulnerables, además 

de que considere la colaboración a distancia, de esta manera tomar las mejores 

acciones posibles para atacar esos problemas. 

 Crear una comunidad virtual exclusiva para el desarrollo de aplicaciones en entornos 

distribuidos donde se comparta experiencias, consejos, enlaces a artículos científicos, 

se resuelvan dudas y se oriente a los desarrolladores, proporcionado información 

confiable y actualizada. 

 Mejorar el sistema web desarrollado siguiendo la metodología establecida, agregando 

otras funciones para el manejo no sólo de tesis, sino también de artículos, proyectos, 

ensayos entre otros, desarrollados por la comunidad académica de instituciones 

educativas de nivel superior, para difundir el trabajo realizado en estas instituciones.
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Anexo 2. Publicaciones 
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Anexo 3. Cartas 

3.1 Carta de satisfacción 
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3.2 Carta de término de estancias 
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Anexo 4.Cuestionarios 
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Anexo 5. Itinerarios, reportes y formatos de sugerencias y cambios 
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