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RESUMEN

Las metodologias agiles han tenido una gran aceptacion en el desarrollo de
software, desde su aparicion. Existen investigaciones que abordan casos de
éxito en la adopcion de una metodologia agil, sin embargo, su implementacion
aun tiene dificultades, sobre todo para empresas que no poseen los recursos

para realizarla.

El presente trabajo tiene como objetivo crear un modelo para la adopcién de
metodologias agiles, basado en teorias y modelos de adopcion de tecnologias;
analizando factores que conforman dichos modelos, para ser incluidos como
variables del modelo. Se describen ademas un conjunto de afirmaciones para

cada factor que compone el modelo de adopcién propuesto.

Se realiz6 una evaluaciéon del modelo, que contdé con la participacion de
profesionales dedicados al desarrollo de software. Los resultados indican que
existe una interrelacion muy fuerte entre los factores propuestos y que la

consistencia de las afirmaciones en muy alta.
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INTRODUCCION

Las micros, pequefias y medianas empresas, son fundamentales en el
desarrollo econémico del pais; dentro de ese grupo existen empresas
dedicadas al desarrollo de software, que tienen un impacto social a través de

sus productos y la generacion de empleo.

El desarrollo de software ha sufrido cambios a través del tiempo; existen dos
grandes corrientes cuando se trata de construir software por un lado estan las
metodologias tradicionales, que han sido utilizadas por mucho tiempo; y por

otro las metodologias agiles, que nacieron a principios del afio 2000.

Las metodologias agiles han tenido gran acogida en los ultimos afios, lo que
ha derivado, para las empresas que las utlizan, en obtener mayor
productividad en los equipos de trabajo, gracias a las bondades que estas
tienen; a pesar de esto, existen aun muchas dificultades para adoptar una
metodologia agil, mas aun para las miPymes que no tienen los recursos para

realizar inversiones costosas.
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La presente tesis aborda este problema, a través de un modelo de adopcién
de metodologias agiles para miPymes desarrolladoras de software, el cual
contiene una serie de factores actitudinales que pueden guiar en el proceso de
adopcion de una metodologia agil a una empresa categorizada como

miPymes.

El presente documento esté dividido en 4 capitulos.

El capitulo 1, contiene las generalidades del tema de investigacion abordado,
la determinacion de objetivos y los pasos metodoldgicos que se siguieron en

esta tesis.

El capitulo 2, presenta el marco teorico de la investigacion realizada, se
determina la importancia de las miPymes en el sector productivo ecuatoriano,
asi como las metodologias de software: tradicionales y agiles; también se
recogen las experiencias obtenidas en otros paises en la aplicacion de

metodologias agiles.
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En el capitulo 3, se analizan las teorias y modelos de adopcién de tecnologias,
que existen; se realiza un analisis de los factores que intervienen en estos

modelos y se desarrolla el modelo de adopcion de metodologias agiles.

En el capitulo 4, se presentan los resultados y discusion de la evaluacion
realizada al modelo propuesto, se analizan las afirmaciones y las relaciones
que existen entre los factores que conforman el modelo, también se realiza

una mejora al modelo inicial propuesto.

Finalmente, se encuentran las conclusiones y recomendaciones realizadas al
presente trabajo de investigacion, ademas el anexo que contiene el

cuestionario utilizado para la evaluacién del modelo.



CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1 Antecedentes
Los productos software a través del tiempo han permitido facilitar la vida
del ser humano, afectando no solamente los procesos de empresas,
sino convirtiéndose en parte fundamental de la economia de los paises,
llegando a ser una industria en constante crecimiento, presente en

diferentes ambitos de la sociedad. [1]

La relevancia en la economia de los paises, ha provocado que el
proceso de desarrollo de productos software se haya transformado,
pasando de esquemas tradicionales a agiles. Esto se debe a que los
cambios de los productos son mas dinamicos, debiendo realizarlos en

menos tiempo y a un menor costo.



Para el desarrollo de productos de software, los equipos de trabajo
utilizan metodologias, ya sean tradicionales o agiles. Las metodologias
conocidas como tradicionales se enfocan en la documentacion,
planificacion y proceso; mientras que las metodologias &agiles se

caracterizan por la planificacion adaptativa. [2]

Las metodologias agiles surgieron en el afio 2001, amparadas en un
documento conocido como “El Manifiesto Agil”, en donde se establece
su filosofia a través de la descripcion de los principales valores del

desarrollo agil. [3]

Las metodologias agiles son muy utilizadas en la actualidad, ya que han

permitido mejorar la productividad en la gestion de los proyectos [4].

De acuerdo a Sihuay et al. 2015, la adopcion de estas metodologias
depende de varios factores como son: las personas, procesos,
organizacién y el proyecto [5]. Cada factor contiene un nimero de

variables que pueden afectar el proceso de desarrollo del producto.

Los estudios realizados sobre metodologias agiles, generalmente se

basan en experiencias positivas de adopcion, tanto en organizaciones
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como en proyectos, por lo que resulta muy dificil llegar a una

generalizacion. [6]

A pesar de que existe una comunidad agil, presente ya en varios paises,
incluido Ecuador, no existe un conjunto de directrices, ni un modelo que
guie a un equipo de trabajo sobre como desarrollar productos software
aplicando los principios del manifiesto agil. Algunas iniciativa en torno
a dar solucion a este problema se encuentran en [7]; sin embargo, los
esfuerzos aun son escuetos, considerando la realidad local y los

factores que pueden influir en el camino a un desarrollo mas agil.

Descripcion del problema

En el afio 2010, el Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC)
realizo el Censo Nacional Econdmico. De acuerdo a las cifras
presentadas en [8], la estructura de empresas en el pais - segun su
tamafio- sitia a la Microempresa, Pequefla Empresa y Mediana
Empresa como las estructuras dominantes en el Ecuador, concentrando

entre las tres un 99,5% del total de empresas censadas.

La estratificacion por sectores econémicos realizada en [8] indica que el
sector de servicios, que incluye al sector de informacién, es el de mayor

desarrollo a nivel nacional, concentrando un 39,4%.



El registro de las empresas dedicadas a actividades relacionadas a la
programacion informatica proporcionado por [9], indica que existe un
total de 518 empresas a nivel nacional, y que de acuerdo a las
caracteristicas establecidas en [8], estas empresas en su mayoria

serian consideradas miPymes.

El desarrollo de software se realiza a través de procesos que concluyen
en la construccion del sistema [10]. Estos procesos son representados
mediante modelos, los cuales estan categorizados en dos grandes

grupos: tradicionales y agiles.

Los modelos tradicionales promueven el desarrollo de software en
etapas [11]; y mas importante aln, promueven tener un conocimiento
pleno de los requerimientos del sistema desde la primera etapa. Esto
pudiera afectar el producto final, ya que pudiera obtenerse un producto
alejado de lo que desea el cliente [12]; pues, las necesidades del cliente

tienden a variar a medida que transcurre el tiempo.

Por otro lado, los modelos agiles promueven el desarrollo incremental;
donde los incrementos son minimos, las liberaciones del sistema son

cada dos o tres semanas; y se involucra activamente al cliente [10]. En
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los ultimos afos, la corriente agil ha ganado muchos adeptos; lo que ha
generado la creacion de varios metodos agiles como Scrum, XP,

Kanban, entre otros.

Los métodos agiles son una alternativa para obtener un desarrollo mas
rapido, que conlleva un acompafamiento del cliente y proporciona un
beneficio significativo por los tiempos de entrega [10] y la reduccién de
costos [13] . Este beneficio se torna atractivo para el sector productivo
de software que esta conformado mayoritariamente por Micro y
Pequefias Empresas [8], las cuales se caracterizan por tener recursos

limitados [14] .

En Ecuador, no existen estadisticas que permitan conocer qué métodos
(agiles o no) utilizan las empresas desarrolladoras de software, por qué
los utilizan, qué problemas tienen para adoptarlos, y qué tipo de apoyo
requieren de la academia o del gobierno para mejorar su productividad
y la calidad de los productos de software que generan. EIl presente

trabajo de tesis se orienta a dar respuesta a estas y otras interrogantes.

Solucidn propuesta
Las metodologias agiles como Scrum y Programacion Extrema se estan

utilizando en las empresas para resolver problemas importantes del



proceso de desarrollo de software [15], tales como costos elevados,

tiempo de desarrollo excedido, y calidad deficiente [16].

Generalmente, la aplicacion de metodologias agiles en miPymes va
acompafada de una mejora de procesos para obtener productos de

calidad. [17].

Debido a que la caracterizacion de las miPymes depende del criterio
utilizado en cada pais [18], los modelos de adopcion se han
desarrollado considerando las particularidades del entorno local. Por
ello, Kaberwal propone adoptar modelos asociados a la realidad de las
organizaciones, ya que no existe una guia referencial para conseguir un
cambio de método de desarrollo de software [19]. Se deben estudiar los
factores culturales y estructurales de las empresas, que conlleve al
aprovechamiento de los beneficios que aportan las metodologias agiles

[20] [21].

Para facilitar la adopciéon de metodologias agiles en las miPymes
desarrolladoras de software, este trabajo de tesis se enfoca en el
desarrollo de un modelo de adopcién; el cual sera presentado a un

grupo de miPymes ecuatorianas para su evaluacion.



Las etapas que comprenden el presente trabajo son:

a) Revision literaria sobre la utilizacion de métodos agiles: En esta
etapa se van a determinar y estudiar los conceptos relacionados a
métodos agiles y Pymes; ademas, se van a investigar las experiencias
en paises Latinoamericanos acerca de cOmo y por qué utilizan métodos

agiles.

b) Elaboracion: Consiste en el desarrollo de un modelo para la
adopcion de las metodologias agiles en miPymes. Para ello, se realizara
un mapeo de la literatura revisada y las experiencias recogidas de otros
paises de la region. El modelo va a constar de un conjunto de
procedimientos que seran formulados como una guia, para fomentar la

adopcion de métodos agiles en el proceso de desarrollo de software.

c¢) Disefio de un instrumento de recopilacién de datos: Para disefar el
instrumento, se deben determinar los componentes del cuestionario que
sera utilizado en la investigacion. Para esto es importante basarse en la
revision literaria, y en el andlisis de datos existentes en organismos
ecuatorianos: la Superintendencia de Companias, el INEC y datos

proporcionados en la pagina del Servicio de Rentas Internas.
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d) Recopilacion y andlisis de datos: Se disefara una encuesta para
recopilar informacion en linea. Luego, se hara un analisis de los datos
obtenidos para determinar las mejoras que pueden realizarse al modelo

propuesto.

Objetivo General
Proponer un modelo para la implementaciéon de metodologias agiles

para miPymes desarrolladoras de software del Ecuador.

Objetivos Especificos

e Esquematizar un modelo que facilite la adopcion de metodologias
agiles en miPymes en el ambito ecuatoriano.

e Conocer la situacion actual de las miPymes ecuatorianas
desarrolladoras de software con relacion al uso de metodologias
agiles y aspectos relacionados al proceso de desarrollo de software.

e Determinar la acogida del modelo propuesto y las mejoras que

deben realizarse para su implementacion.

Vista general de la metodologia de la investigacion

Para llegar al objetivo principal que es la consecucién de un modelo de
adopcion de metodologias agiles, se describe la metodologia a seguir.
1. Revision Literaria para fundamentar el marco tedrico y analizar

propuestas acerca de modelos de adopcion.



Andlisis de modelos de adopcion encontrados, teorias que los
fundamentan e implementaciones realizadas.

Comparacion entre los modelos existentes para identificar puntos
en comun, para destacar el uso de los mismos y las circunstancias
en los que son utilizados.

Desarrollo de un modelo conceptual para la adopcion de las
metodologias agiles.

Elaboracion de un instrumento (encuesta) que pondra a
consideracion de desarrolladores de software de miPymes los
elementos del modelo planteado.

Analizar los resultados de la encuesta planteada para determinar
factores no considerados en el planteamiento inicial del modelo

propuesto, a fin de establecer las mejoras requeridas en el mismo.



MARCO TEORICO

CAPITULO 2

2.1 miPymes en Ecuador

Para determinar el tamafo de una empresa ecuatoriana, se utilizan

dos variables: el volumen de ventas anuales y el numero de las

personas ocupadas (empleados). [8]

Tabla 1 Tamafio de Empresas (Adaptado de [8])

Denominacién

Ventas Anuales

Personas

Grande $5°000.001 en adelante 200 en adelante
Mediana A $2°000.001 a $5°000.000 100 a 199
Mediana B $1°000.001 a $2°000.000 50 a 99
Pequefia $100.001 a $1°000.000 10a 49
Microempresa < a $100.000 l1a9




11

De acuerdo a la tabla 1, una empresa que tiene menos de 200
empleados esta en la categoria de Mediana, Pequefia o Microempresa,

cuyas ventas no superan los cinco millones de dolares.

Como se indica en [22], la importancia de las miPymes radica en su rol
fundamental en el crecimiento de las naciones, debido a la generacion

de empleo y al crecimiento econémico que pueden aportar.

En Ecuador el gobierno nacional admite que el 75% de los ecuatorianos
econdmicamente activos se encuentran trabajando en las miPymes,
siendo fundamentales en el aparato productivo del pais. De hecho, no
se puede concebir un pais sin este tipo de empresas, ya que son el

motor de la economia. [23]

Esto hace que los esfuerzos de los estudios académicos e
investigativos vayan dirigidos al grupo de empresas que necesitan
saber y emprender nuevas modalidades para desarrollar sus productos

y mejorar la calidad de los mismos.

A pesar de las limitaciones de las pequefias empresas, existe un 14%
que invierte sus recursos en investigar e innovar sus procesos [23],

aunque esto es un avance importante, aln existen muchos retos que se
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deben afrontar en el tema de innovacién; siendo este de vital

importancia para el crecimiento y fortalecimiento de las miPymes.

La falta de recursos hace que la innovacion sea una tarea pendiente en
la micro y pequefia empresa, debido a la relacion permanente entre la
inversion y la innovacion, es muy dificil encontrar miPymes capaces de
generar estudios que permitan mejorar sus productos, y que sean

financiados por ellas mismas.

De acuerdo a [24], para fortalecer las capacidades de las micro,
pequefias y medianas empresas se debe tener la iniciativa del sector
empresarial para la capacitacion y la introduccién de nuevas y mejores
tecnologias; ademas, de la apertura de lineas de crédito que ayuden a
la dinamizacion de sus economias para poder innovar y volverlas mas

competitivas.

En una economia fragil como la ecuatoriana, el rol de las miPymes es
fundamental; por ello, es esencial colaborar en el fortalecimiento de sus
economias. Las miPymes se concentran en su mayoria, en el sector de
servicios; que en la clasificacién realizada por [8] contiene el sector
desarrollador de productos software, la necesidad de investigar la

realidad de las mismas es imperante.
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Metodologias para el desarrollo de software

Para el desarrollo de productos software se utiliza una filosofia que
enmarca el trabajo donde se establecen los procesos software; a este
marco de accion se lo denomina “modelo de desarrollo”. Estos modelos
son implementados a través de las metodologias de desarrollo de
software, las cuales describen el proceso de ingenieria para la

especificacion de un producto. [25]

Las metodologias de desarrollo de software se dividen en dos grandes

grupos:
° Tradicionales
. Agiles

En la figura 2.1, se puede observar el proceso que sigue cada

metodologia.

TRADICIONAL

: e N Puesta en
Planteamiento Diseno Programacion > Pruebas
y / marcha

~ Requerimientos , . I Puesta en
Planteamiento > 0o l Iteracion ' marcha

Figura 8.1 Metodologias Tradicionales vs. Metodologias Agiles (Tomada de [26])
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La metodologia tradicional se basa en fases debidamente identificadas,
gue se ejecutan una detras de la otra, y que termina con la puesta en
marcha del producto software. Mientras que, en las metodologias agiles
se tiene un planteamiento de la posible solucién, luego se analizan y
priorizan los requisitos, se realizan iteraciones de forma continua, hasta

la entrega final del producto.

De forma general, las empresas deciden qué metodologia es la mas
apropiada para la generacion de un proyecto para el desarrollo de un
producto software, acorde a las capacidades de su equipo, al
entendimiento de la metodologia utilizada y a la experiencia adquirida a

través del tiempo.

2.2.1 Metodologias Tradicionales
Las metodologias tradicionales tienen su origen en métodos que
desarrollan productos fisicos [27]; estos métodos implican la
division del trabajo por etapas que deben ser ejecutadas de

forma secuencial.

Entre las metodologias tradicionales, mas conocidas tenemos:
. Rational Unified Process (RUP)

o Microsoft Solution Framework (MSF)
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Estas metodologias centran su atencibn en generar
documentacion durante todo el proyecto [28], al final de cada
etapa existe un entregable que sera utilizado como entrada para

iniciar la etapa siguiente.

Rational Unified Process (RUP)

En el RUP, el proceso es formal, el tiempo y el presupuesto son
altamente considerados, y se guia por casos de uso, centrandose
en la arquitectura [28]. El objetivo es satisfacer las necesidades
de los usuarios finales, con la obtencion de un software de alta
calidad, basado en los requerimientos obtenidos en la fase inicial

del proceso.

Proporciona un enfoque disciplinado para la asignacion de tareas
y responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo de
software. Mejora la productividad del equipo, proporcionando a
cada miembro del equipo, un facil acceso a una base de
conocimientos con las directrices, modelos y mentores de
herramientas para todas las actividades de desarrollo criticos.

[29]
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Al tener a todos los miembros del equipo con el acceso a la
misma base de conocimientos, no importa si se trabaja con los
requisitos, disefio, prueba, proyecto, administracion o gestion de
la configuracion, todos los miembros del equipo comparten un
lenguaje comun, del proceso y la vista de la forma de desarrollar

software. [29]

El proceso puede describirse en dos dimensiones, o a lo largo de

dos ejes, como se observa en la Figura 2.2.

Organization along time
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Figura 8.2 Dimensiones del RUP (Tomada de [29])
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e El eje horizontal representa el tiempo y muestra el aspecto
dinamico del proceso como entre en vigor, y se expresa en
términos de ciclos, fases, iteraciones e hitos.

e El eje vertical representa el aspecto estético del proceso: la
forma en que se describe en términos de actividades, los

artefactos, los trabajadores y los flujos de trabajo.

Las fases del ciclo de vida de RUP, son:

e Concepcion
e Elaboracion
e Construccion

e Transicién

De acuerdo a [28], sus ventajas y desventajas se enlistan a

continuacion:

Ventajas

e Evaluacién en cada fase, lo que permite cambios de objetivos

e Funciona bien en proyectos de innovacion.

e Sigue los pasos intuitivos necesarios a la hora de desarrollar
el software.

e Seguimiento detallado en cada una de las fases.
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Desventajas

e La evaluacién de riesgos es compleja

e Excesiva flexibilidad para algunos proyectos

e Elcliente esta en una situacion que puede ser muy incomoda
para él.

e Elcliente deberé ser capaz de describir y entender a un gran
nivel de detalle el producto software que desea, para poder

acordar un alcance del proyecto.

Microsoft Solution Framework

Considerada como una serie de modelos que es adaptable a
cualquier modelo de tecnologias de informacion [28]. Es un
enfoque personalizable que se propone entregar con éxito
soluciones tecnoldgicas de manera rapida, con menos recursos

humanos y riesgos, pero con resultados de alta calidad. [30]

El MSF se basa en los siguientes principios [30]:

Fomentar una comunicacion abierta.

o Intentar lograr una vision compartida.
o Darles poder a los miembros del equipo.
o Establecer responsabilidades claras y compartidas.

. Invertir en la calidad.



2.3

19

o Aprender de todas las experiencias.

Puntos de Control
El MSF utiliza puntos de control para planificar y dar seguimiento
al proyecto. El control se hace cuando culminan las actividades

de cada etapa y cuando se entrega el producto al final [30].

Los puntos de control se usan para:

e La sincronizacion de elementos de trabajo

e Visualizar de forma externa el avance y la calidad.

e Realizar correcciones en el transcurso del proyecto.

e Asegurar que las revisiones estén acordes a los objetivos y
a las entregas establecidas.

e [Establecer controles para la aprobacion en tramos para

seguir avanzando el proyecto.

Metodologias agiles

Las metodologias agiles consisten en un conjunto de técnicas para
gestionar proyectos de desarrollo de software, que surgen en
contraposicion de los métodos tradicionales. A pesar de que surgieron
para proyectos de software, en la actualidad se utilizan en proyectos de

otra naturaleza. [26]
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Los métodos agiles, se enfocan en el desarrollo del producto software y
no en el disefio ni la documentacion; se apoyan en la especificacion,
desarrollo y entrega de forma incremental. De forma general, éstas se
utilizan en aplicaciones cuyos requerimientos tienden a cambiar

constantemente. [10]

En las practicas agiles, la entrega incremental es fundamental; y para
poder realizarla, debe establecerse una adecuada comunicacién con el

cliente, ya que él es parte fundamental del proceso de desarrollo.

Las necesidades del cliente son cambiantes, por lo que el desarrollo de
software debe responder a esa agilidad. Se puede utilizar metodologias
agiles sobre todo cuando los procesos no son estables y es dificil
obtener un disefio inicial bien definido; lo que puede implicar cambios

en el tiempo y el costo. [31]

De acuerdo a [32] en el afio 2001 se reunieron expertos de la industria
de software, para delinear principios y valores que permitan a los
equipos desarrollar software de manera mas rapida y que se adapte
facilmente a los cambios. La idea central fue presentar una alternativa
a los métodos tradicionales que se caracterizan por su rigidez y la

documentacion que utilizan. Es asi como nace The Agile Alliance, una
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organizacion que fue la encargada de la redaccidon del manifiesto agil,

documento que resume la filosofia agil.

2.3.1 El Manifiesto Agil

Los valores en que se enmarca el manifiesto agil consisten en

valorar mas [33]:

o A los individuos y su interaccién, antes que a los procesos
y las herramientas.

o El software que funciona, antes que la documentacion
exhaustiva.

o La colaboracion con el cliente, antes que la negociacion
contractual.

o La respuesta al cambio, antes que el seguimiento de un
plan.

Con base en los valores, se desarrollan doce principios:

o La satisfaccion del cliente con la entrega rapida y continua
de paquetes de software utiles y de valor.

o Nuevos requisitos son bienvenidos incluso en la etapa final
del desarrollo.

o Entrega con frecuencia de software que funcione,
preferentemente en semanas en vez de meses.

o El software que funciona es la prueba fehaciente de que se

puede medir el progreso del proyecto.
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Desarrollo sostenible, capaz de mantener un ritmo
constante.

Trabajo cercano de forma cotidiana entre las personas de
negocio y desarrollares.

La conversacibn cara a cara es la mejor forma de
comunicacion.

Los proyectos estdn construidos en torno de personas
motivadas, a los cuales se les tiene que dar la confianza
necesaria para que realicen la tarea.

Atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio.
Simplicidad.

Equipos que se auto organizan.

Adaptacion regular a las circunstancias cambiantes.

Scrum

Es un marco de trabajo que brinda una serie de herramientas y

roles para, de una forma iterativa, poder ver el progreso y los

resultados de un proyecto [26]. Define un marco para la gestion

de proyectos, el cual se ha utilizado con éxito durante los ultimos

10 afios. Estd especialmente indicada para proyectos con un

rapido cambio de requisitos. [32]
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Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos:

La primera se refiere a que el desarrollo de software se realiza
mediante iteraciones (denominadas sprint), con una duracion
aproximada de 30 dias. El resultado de cada sprint es un
incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda se
refiere a las reuniones a lo largo proyecto. Estas son las
verdaderas protagonistas, especialmente la reunion diaria de 15
minutos del equipo de desarrollo para coordinacion e integracion.

[32]

XP (Extreme Programming)

El Extreme Programming se basa en enriquecer las relaciones
interpersonales como el factor que incide en el éxito del
desarrollo de un producto software. Esto se realiza a través de la
promocién del trabajo en equipo, considerando las capacidades
de los desarrolladores, y promoviendo un buen clima en el

trabajo. [32]

La comunicacion con el cliente es continua y existe una
participacién activa de todos los integrantes del proyecto. Esta
metodologia se considera relevante debido a que los cambios
aparecen de forma natural y son implicitos a un proyecto de

software, lo que sugiere que a medida que se desarrolla el
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proyecto, se va adaptando a los cambios, y no necesariamente

se basa en una definicion inicial. [34]

2.4 Aplicacion de métodos agiles en Latinoamérica
Las metodologias agiles han cambiado el proceso de desarrollo de
software en los ultimos afos. A pesar de la existencia del manifiesto agil
y de diversas comunidades que fomentan la aplicacién de las mismas,
existen algunas dudas acerca de cémo lograr una adopcion efectiva, ya
gue los equipos de desarrollo aun tienen que afrontar retos importantes

en el cambio de proceso de desarrollo de software. [35]

De acuerdo a una investigacion realizada en [36], en donde se realiza
una revision sistematica de los factores que pueden afectar la adopcién
de metodologias &giles, se pudo establecer que algunos de los

problemas son:

o Utilizar herramientas, sin tener conocimiento pleno del método.

o No considerar técnicas apropiadas para la aplicacion de los
meétodos

o El cliente no es una fuente de informacion

o Incumplimiento de los periodos cortos o ciclos

o Las pruebas en cada ciclo son escasas o nulas
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También se establece en [36], que los factores que inciden en la
adopcion se categorizan en cuatros grandes grupos que son:
Organizacion, Proyecto, Procesos y Personas. Cada una de estas

categorias tiene un conjunto de factores asociados.

40

30
20
14
i N 5
0 -

Personas  Procesos  Proyecto  Organizacion

Figura 8.3 Factores obtenidos por Categoria (Tomada de [36])

Como se muestra en la imagen 2.3, la categoria que tiene mas factores
gue afectan la adopcion de metodologias agiles es la de personas,
seguida de procesos que también tiene un numero alto de factores,
luego proyecto y por ultimo la organizacion. Esta investigacion sostiene
que los factores que impactan a las personas son predominantes en la

adopcion de metodologias agiles.

Tabla 2 Factores que impactan a las personas (Adaptada de [36])

Factores determinados para la categoria: Personas

Atributos del equipo calificado Entrenamiento

Ambiente laboral Colaboracioén con el cliente
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Capacidad de respuesta del

equipo

Experiencia

Involucrar al cliente

Actitud de las personas

Diversidad del equipo

Recursos externos

Tamafio del equipo

Compromiso del equipo

Comunicacion

Eficiencia

Cliente no impacta en el equipo

Cliente puede asumir varios

roles

Consecuencias en la carrera

Continua relacion con el

cliente

Cooperacion del equipo

Coordinacion del equipo

Curva del aprendizaje

Disefo de equipo

Equipo disciplinado y maduro

Flexibilidad

Localizacion

Moral del equipo

Organizacion autébnoma

Rotacion del personal

Trabajo en equipo

Transparencia

En latabla 2, se enlistan los factores asociados a la categoria personas,

este conjunto de descriptores se refiere a todo lo que influye en las

personas que pertenecen al equipo de desarrollo de software y que

afecta de forma directa a la adopcion de una metodologia &gil.

Las experiencias de varios paises de Latinoamérica con la adopcién de

metodologias &giles se recogen a continuacion:
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México

Moprosoft es un modelo que fomenta la estandarizacion de procesos
software, este modelo fue desarrollado por la Dra. Hanna Oktaba,
catedratica de la Universidad Autonoma de México (UNAM), en
conjunto con la Secretaria de Economia del Gobierno; el modelo
plantea incorporar las mejores practicas de gestion y de ingenieria de

software. [37]

La estructura de Moprosoft se base en tres categorias: Alta Direccion,
Gestion y Operacion. La categoria de Alta Direccidn contiene el proceso
de Gestion de Negocio. La categoria de Gestion esta integrada por los
procesos de Gestion de Procesos, Gestion de Proyectos y Gestion de

Recursos. [38]

En [39] se presentan los resultados de un estudio empirico acerca de la
aplicacion de metodologias agiles en México, considerando la lista de
empresas verificadas por Moprosoft. Con este estudio se logro
establecer que existe una gran oportunidad para la utilizacion de

metodologias agiles en empresas de nivel uno de Moprosoft.

Los resultados acerca del periodo de adopcion de metodologias agiles

establecen que el 58% de las empresas consultadas nunca han
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utilizado estas técnicas, el 19% lleva un afo utilizandolas, el 15% de 1
a 5 afos, y solamente el 8% lleva de 5 a 10 afios aplicando

metodologias agiles.

Con respecto a los factores que inciden en la adopcion de metodologias
agiles, las empresas consultadas dijeron que el factor mas importante
para adoptar es la productividad del equipo de desarrollo, el segundo
motivo es el trabajo en equipo, comunicacién y cooperacion para el
equipo, y en tercer lugar la temprana deteccion de errores y prevision

de problemas.

Colombia
En [40] se realiza un estudio del uso de metodologias agiles con
respecto al modelo CMMI en diferentes proyectos de tecnologia en

empresas de Colombia.

Uno de los principales resultados es que el 45% de los proyectos que
se ejecutan en las empresas consultadas son de desarrollo de software,

siendo el 71% perteneciente al sector privado.

De acuerdo a [40], las empresas encuestadas no utilizan metodologias

agiles, aunque mantiene procesos formales como la toma de requisitos,
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inclusion de lecciones aprendidas, utilizacion del EDT, la gestion del

riesgo, contratacion a tiempo y costo fijo, entre otros.

Los desarrolladores de software, han trabajado en equipos Scrum en
Colombia, segun se indica en [41] en un 49%, el tiempo que llevan

utilizando ésta metodologia bordea los 8 meses.

En [41], también se estudié qué practicas agiles son las mas utilizadas.
El resultado fue el siguiente: el 83% de los encuestados realiza la
reunion de planeacion, seguida de la entrega incremental en un 72%.
También se consulté qué técnicas se utilizan en las practicas agiles,
teniendo como resultado que el 67% utiliza las iteraciones, al igual que

el taskboard.

Las dificultades que denotan las empresas colombianas cuando

adoptan metodologias agiles como Scrum son [41]:

o Integrar la metodologia con otras practicas de la organizacién
o La conformacién de equipos auto organizados

o El cambio cultural en la organizacion

o La falta de entrenamiento y direccion

o La colaboracion con el cliente

o El manejo de roles
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o Dificultad en adoptar practicas complementarias
o La gestién del conocimiento

o El tiempo de respuesta al mercado

Argentina

En Argentina existen mas de 1.000 empresas dedicadas al desarrollo
de software, segun las estadisticas de certificaciones del SEI. Este pais
ocupa el puesto numero 12 por la calidad de su industria de software.

[42]

De acuerdo a [42], los resultados muestran que todos los consultados
conocen las metodologias agiles, aunque no todos las aplican; tampoco
se demuestra resistencia a utilizarlas. Segun este estudio, el 85% de las
empresas que utilizan metodologias &agiles refiere haber utilizado
Scrum, no de forma completa, solo utilizando las técnicas necesarias
para el proyecto y de acuerdo al equipo de trabajo. Otras practicas
agiles que se utilizan son XP (Xtreme Programming) y Test Driven

Development.

Incluir al cliente es considerado la practica mas dificil de conseguir; el

16,5% dice haber conseguido en su totalidad esta practica; mientras
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gue el 67% afirma haber conseguido un compromiso parcial, y el 16,5%

lo tiene entre sus objetivos pendientes.

Los consultados difieren en cuanto si utilizar metodologias agiles mejora
el tiempo de desarrollo en relacion a utilizar metodologias tradicionales.
En cuanto al esfuerzo de mantenimiento, los encuestados dijeron que
resultd mas optimo, gracias a que el cliente es considerado en todo el

tiempo de desarrollo. [42]

Chile
La adopcion de metodologias agiles en Chile ha sido mas lenta que el
resto de Latinoamérica, existen iniciativas de forma particular que en los

ultimos afios han tenido un mayor crecimiento. [43]

De acuerdo a [43], en el aflo 2017, el 75% de las empresas chilenas
van a tener dos velocidades dentro de su organizacién, una
organizacion tendra a lo menos 30% de su actividad desarrollada con
métodos agiles. En la actualidad, el mercado ya pide que una compafiia
tenga una estrategia digital y que tenga una capacidad de entrega de
producto o servicios a una velocidad muy distinta a lo que se

acostumbraba afos atras.
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En un encuentro de algunos representantes de compafias
(experiencias descritas en [44]), indican que lo mas importante fue
convencer a los miembros del departamento de contar con alguna
metodologia de trabajo. Indican que se empez6 a implementar
metodologias agiles en todos sus procesos, y en 2 semanas se habia

aumentado la productividad entre un 20% y 30%.

De acuerdo a [44] la productividad mejor6 en aspectos tales como: el
equipo es el encargado de hacer que las cosas ocurran bien, que el
cumplimiento de objetivos es debido al compromiso, el conocimiento y
las ganas de mejorar; las variaciones en el avance de la adopcién se da
de acuerdo a la cultura de la organizacion, ya que existe un poco de

escepticismo hacia los métodos agiles.

En Chile, segun se indica en [44], existe una cultura de respeto hacia
las instituciones, se mantiene una estructura piramidal, no se confia en

la palabra empefiada y hay un gran apego a la formalidad.



CAPITULO 3
DISENO DEL MODELO PROPUESTO

3.1 Modelos: definicion, caracteristicas, tipos y teorias de adopcién.
La palabra teoria proviene del término griego theoreo que significa
observar, mirar; aunque los griegos también la utilizaron para establecer
una “vision mental”. Actualmente es considerada como un conocimiento

parcial de la realidad. [45]

Un modelo es un término utilizado de multiples formas. Desde el punto
de vista epistemologico se considera como una descripcibn o
representacion de la realidad, que por lo general esta sustentado en

supuestos tedricos. [45]

De acuerdo a Dabholkar, citado por [46], los modelos de toma de
decisiones y de eleccion se centran en procesos cognitivos. Segun este

paradigma, los individuos reciben informacion, la cual procesany
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transforman en una decision; sin integrar los aspectos emocionales, ni

sentimentales.

En los procesos que se refieren a la adopcion de tecnologias, se han
aplicado dos tipos de modelos: los normativos y los de valores
esperados. Los primeros se basan en la psicologia cognitiva y los

segundos en la psicologia social. [46]

Para los modelos de adopcion de tecnologias, se han utilizado las
teorias explicadas en [47], las cuales se presentaran en la siguiente

seccion.

3.1.1 Teorias de adopcion de tecnologias
En esta seccion se presentaran las siguientes teorias:
e Teoria Cognitiva Social
e Teoria del Comportamiento Planeado
e Teoria de la Difusion de Innovaciones

e Teoria de la Accién Razonada

3.1.1.1 Teoria cognitiva social
La teoria cognitiva social se basa en la psicologia del

aprendizaje, la cual se fundamenta en la afirmacion de
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que el comportamiento de los individuos esta
influenciado por la observacion del comportamiento de
otros. Estos comportamientos permiten al individuo
actuar en base a construcciones simbdlicas que se
generan de la observacion [47]. Esa observacion no se
convierte en una réplica, sino que sufre un proceso de
refinamiento realizado por el individuo basado en su

experiencia y los resultados obtenidos previamente.

El modelo se genera a raiz de la interacciéon de los

siguientes elementos [48]:

e Factores personales, es decir el individuo mismo

e Comportamiento, corresponde a las acciones del
individuo

e Entorno o ambiente, se refiere a todo lo que esta

alrededor de un individuo.

Cuando los tres factores interacttan, el individuo basa su
aprendizaje en sus creencias y experiencias; ademas en
el comportamiento observado de otros individuos,
afectados de alguna forma por el entorno en que se

encuentran.
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De acuerdo a la fundamentacion teérica del modelo
cognitivo social, existen cinco capacidades basicas y
Unicas que condicionan el aprendizaje de cada individuo,

y son:

Tabla 3 Capacidades del Individuo segun la Teoria Cognitiva Social

(Adaptado de [47])

CAPACIDADES DEL INDIVIDUO

Almacenamiento y Autoeficacia

Anticipacion

e Capacidad simbdlica e Autorregulacion

e Experiencia e Autorreflexion
Observada

e Capacidad de

prevision

En la tabla 3, se establecen las capacidades del
individuo, que se generalizan en dos grandes grupos: 1)
almacenamiento y anticipacion, y 2) autoeficacia; los

cuales se describen de la siguiente manera [49]:
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e Capacidad simbdlica, permite la activacion de los
procesos cognitivos a través de simbolos y permite
dar continuidad a los comportamientos propios.

e Experiencia Observada (o imitacién), posibilita a los
individuos a aprender de otros mediante la
observacion.

e Capacidad de prevision, se construye la
anticipacion en base a las experiencias y a la
capacidad de cada individuo.

e Autorregulacion, el individuo tiene capacidad para
controlarse por si mismo, interviene la individualidad,
lo social y la moral.

e Autorreflexion, evaluar las experiencias propias,
reflexionar sobre los pensamientos y cambiarlos

segun las necesidades.

3.1.1.2 Teoriadel comportamiento planeado
La Teoria del comportamiento planificado de Icek Ajzen
ayuda a entender como se puede cambiar el
comportamiento del individuo. Es una teoria que, de

alguna forma, predice el comportamiento intencionado;
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ya que, segun este autor, el comportamiento puede ser

previsto. [50]

Icek Ajzen sostiene que la conducta humana es
voluntaria y esta determinada por la intencion
conductual, la cual se construye a partir de tres procesos
principales: actitudes sociales, norma subjetiva y control

conductual percibido.

La intenciéon depende de factores actitudinales, pero
ademas de otras condiciones que afectan la actitud de
un individuo frente a la adopcién de una conducta
determinada. Estas condiciones descritas se definen

como en [47]:

e Oportunidad de Contexto, se refiere a la
oportunidad que cada individuo tiene para actuar, de
acuerdo a sus creencias, a la subjetividad y a la
intencién.

e Existenciade recursos, puede ayudar a determinar

de mejor forma el comportamiento de un individuo.
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e Control de Accion, es el tiempo entre decidir llevar

a cabo una conducta y la realizacion de la misma.

En la figura 3.1, se muestra el modelo de la teoria del
comportamiento planeado, la cual establece que la
actitud del individuo (creencias actitudinales), mas la
norma subjetiva (creencias normativas) y el
comportamiento percibido (percepcién del individuo
sobre sus capacidades conductuales), conllevan a la
intencion conductual sobre algun suceso; y con esto el

comportamiento final o conducta del individuo ante un

suceso.
e B
Actitud
\ J \
N\

e N\

Norma Subjetiva infencion Conducta

/ Conductual
\ J
Control del

Comportamiento

| Percibido

Figura 16.1 Modelo de la Teoria del Comportamiento Planeado

(Tomado de [47])
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Teoria de la difusion de innovaciones

Esta teoria propone que la difusion es el proceso por el
cual una innovacion es comunicada por ciertos canales
a traveés del tiempo entre los miembros de un sistema
social [47]. En la figura 3.2 se puede diferenciar los
cuatro elementos principales de la teoria de la difusion

de la innovacion:

Elementos de la Teoria de la Innovacioén

Canales de
Comunicacion
(medios)

Innovacioéon
(idea)

Tiempo
(proceso de
decision - adopcioén)

Sistema Social
(Interrelaciones)

Figura 16.2 Elementos de la Teoria de la difusion de la
Innovacién

(Adaptado de [47])

La innovacion se refiere a un objeto que es percibido
como novedoso por un individuo; los canales de
comunicacion son los medios por los cuales se transmite
el mensaje; el tiempo comprende el proceso de decision,

el tiempo relativo de adopcién y el ratio de adopcidn; el
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sistema social comprende las interrelaciones entre los

miembros de un sistema.

En esta teoria, propuesta por Rogers, se han tipificado
a las personas de acuerdo al tiempo en que demoran en
adoptar una tecnologia; esa tipificacion corresponde a:
Innovadores, Pioneros, Mayoria temprana, Mayoria

tardia y Rezagados.

1B5% | M% . m% | 16%

innovadores adopt_adores primera mayqua rezagados
iniciales mayoria tardia

Figura 16.3 Curva de Difusion de Innovacién (Tomado de [51])

Como se muestra en la figura 3.3, la distribucién de la
difusion de innovacion indica que el 50% de los
adoptantes pertenece a quienes se integran a la
innovacion de forma mas temprana, ese grupo se
fragmentan en tres subgrupos; indicando que la

disrupcion de la adopcion de una innovacion tiene tres
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conquistas importantes; la primera de ellas se refiere a
los innovadores, cuyo grupo incluye a las personas que
estan dispuestas a adoptar de forma inmediata; luego
vienen los adoptadores iniciales que se guian de los
resultados que tienen los innovadores y por ultimo esta
la conquista del grupo mas relevante en nimero, que
corresponde a la primera mayoria; personas que luego

de un proceso de analisis adoptan una innovacion.

Cuando se trata de una conquista de adopcién de
innovacion, el punto de quiebre que propone esta teoria
es la conquista de la mayoria temprana (34% - primera
mayoria). Se afirma que es facil conquistar a los
innovadores y a los adoptantes tempranos, pero si se
consigue la mayoria temprana, se habra cruzado el

abismo para irrumpir en innovacion tecnoldégica.

La adopcion de innovaciones, segun destaca Rogers, se
realiza en etapas:
o Etapa de debilidad, se expone la innovacion, pero

con carencias de informacion.
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o Etapa de interés, existe el interés por lo nuevo y se
busca informacion adicional.

o Etapa de evaluacion, es un ejercicio mental acerca
de la aplicacion de la innovacion, considerando el
futuro y se decide intentarlo o no.

o Etapa de intento, se usa la innovacion.

o Etapa de adopcién, se decide seguir o no con la

innovacion.

Al finalizar las cinco etapas de la adopcion de innovacion,
propuesta por Rogers, se podra establecer si se acepta

0 se rechaza la innovacion propuesta.

Teoria de la accién razonada

Tiene su origen en la psicologia social, cuyo fin es el
estudio del origen y desarrollo de los comportamientos
conscientes e intencionados; asi como también los
componentes actitudinales del comportamiento. Esta
teoria explica los comportamientos relativos al uso de las

tecnologias de la informacién. [47]
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Esta teoria se basa en la asuncion del control consciente
del sujeto ante sus comportamientos sociales, de modo
gue la ejecucion de toda accion, comportamiento o

conducta se realiza a través de un proceso consciente.

Constituye un gran aporte al estudio del comportamiento
humano, ya que ofrece un modelo mas completo de
investigacién, que considera factores que en otras

teorias han sido consideradas de forma aislada [52].

Dentro de esta teoria, las creencias que se tienen de un

objeto dan las bases para la formacion de una actitud.

De acuerdo a [52], se establecen tres tipos de creencias:

o Creencias descriptivas, se obtienen de Ila
observacion directa de un objeto por parte de un
individuo.

o Creencias inferenciales, se originan de la relacion
de un individuo con otro o de las caracteristicas
inobservables de una persona; como por ejemplo la
audacia.

o Creencias informativas, se obtienen de la

informacion proporcionada por otros individuos.
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Los modelos de adopcion de tecnologias son el resultado
de la aplicacion de la teoria razonada. De forma general,
éstos han sido desarrollados para investigar y evaluar
sistemas de informaciéon [46]. Los modelos se centran
en los beneficios de los sistemas de informacion,
olvidando la parte negativa de utilizarlos; ademas,
describen los procesos que conllevan a aceptar o

rechazar una tecnologia.

3.1.2 Modelos de adopcidn
3.1.2.1 Modelo de aceptacion de la tecnologia (TAM)
Este modelo se basa en la teoria de la accion razonada,
establece que el uso de una tecnologia o la introduccion
de wuna innovacion informatica ocurre por la
determinacién de la aplicacion o el uso de dicha

tecnologia o aceptacion de la innovacion. [53]

En este modelo se afirma que la actitud hacia el uso de
un sistema de informacion se basa especificamente en
dos variables: la utilidad percibida y la facilidad de uso

percibida.



46

La utilidad percibida se define como "el vaticinio de un
usuario acerca de la probabilidad subjetiva de que
utilizando una aplicacion especifica de un sistema de
informacion se incrementara su rendimiento en una
organizacion”; se centra en darle al usuario un
rendimiento aceptable, aumentar la eficiencia y mejorar

el rendimiento en el trabajo. [46]

La facilidad de uso percibida es el grado de como un
usuario visualiza la utilizacion de un sistema con los
menores esfuerzos posibles. Se puede interpretar como
la facilidad que un usuario tiene al usar una herramienta.

[47]

4'| UtiidadPercibida |
. . . Infencion
Voriables extemos {Acﬁudhccoe H Conductualde H Usoreal J
Uso
Uso
Facilidad de Uso
Percibida

Figura 16.4 Modelo de aceptacion de tecnologia (TAM)

(Tomado de [47])
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En el modelo TAM se reciben influencias de variables
externas, como son la documentacion o el
asesoramiento, que operan a través de la utilidad
percibida y la facilidad de uso percibida. Esto indica que
las creencias individuales filtran los efectos de variables
organizacionales, sociales e individuales. La actitud
hacia el uso puede describirse como el me gusta o no

utilizar cierta tecnologia.

Como se muestra en la figura 3.4, el modelo sugiere que
la utilidad percibida esta afectada de alguna forma por la
facilidad de uso que tenga el usuario, lo que da indicio a
gue la actitud hacia el uso va a depender mucho mas del
facilismo que el usuario encuentre en la utilizacion de un

sistema.

La intencion conductual y por ende el uso real del
sistema va a depender de la actitud que haya tomado el

usuario frente a la utilizacion del sistema.
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3.1.2.2 Modelo de Adopciéon y Uso de la Tecnologia (TAU)
El modelo de adopcion y uso de la tecnologia, trata de
superar a dos paradigmas: el modelo normativo y el de
los valores esperados. Se trata de desarrollar una teoria
denominada “rango medio”, con el objetivo de superar los
inconvenientes de aplicabilidad presentados en teorias
muy generales. Su esquema se centra en los modelos
actitudinales, concretamente los que se derivan de la

teoria del comportamiento planeado. [46]

{ Estimulacion de una Necesidad —* Respuestas Psicolégicas Basicas AR

Procesos Psicoldgicos de Alfo Nivel AR :

x

Toma de decisiones y normacién de la
infencion

Y

Planificacion, iniciaciény control de los
actos

7

Realizacion del comportamiento

v

Satisfacciény otras reacciones

{ Presién Normativa y Social

Figura 16.5 Modelo de adopcién y uso de la tecnologia (TAU)
(Adaptado de [46])
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Primero se establece un estimulo de una necesidad, la
gue puede tener dos fuentes: interna (viene desde la
organizacion) y externa (viene desde fuera de la
organizacion). Luego de ese estimulo, vienen las
respuestas psicolégicas a las posibles consecuencias

gue puede traer la adopcion de un nuevo producto. [46]

No solo la motivacién puede afectar al modelo; de hecho
la presidon normativa y social, como se detalla en la figura
3.5, afecta a estados posteriores del modelo TAU. El
proceso psicolégico de alto nivel transforma las
creencias originales y las evaluaciones de productos
considerados para ser adoptados, lo que afecta a la

formacion de la actitud de manera biunivoca. [46]

Luego viene la fase de toma de decisiones y formacion
de la actitud; en esta se debe tomar una decision en base
a diferentes alternativas, si las hubiera. De forma
general, la mayoria de las decisiones y de las formas de
actuar no se ejecutan de forma inmediata [46]. Para
poder lograr la adopcion se debe realizar un movimiento,

el que comprende una serie de pasos operativos que se
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denominan planificacion, iniciacion y control de los actos
instrumentales. Esto garantiza que la decision se

convierta en una actuacion. [46]

El proceso se consuma con los actos fisicos y
contractuales de la adopcién, lo que se conoce como
realizacion del comportamiento u objetivo alcanzado. Al
finalizar la satisfaccion-insatisfaccion, otras reacciones
de respuesta reajustan la funcion de cada uno de los

estados previos. [46]

Modelos de Utilizacién de las Tecnologias de la
Informacién (UIT) y de Adopcién de las Tecnologias
de la Informacion (AIT)

El modelo de utilizacion de las tecnologias de la
informacion (UIT) integra la teoria de difusion de
innovaciones con la teoria de la accion razonada, usando
escalas validadas que se encargan de evaluar las

caracteristicas que se perciben de las innovaciones. [46]

En la teoria de la difusion de las innovaciones se

considera a las percepciones como determinantes para
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la adopcion; mientras que la teoria de la accion razonada
establece el uso real o no de un bien o servicio. En este
modelo se ha incluido una variable denominada
“voluntariedad” a la accién razonada para poder ser
aplicada en el ambito de los sistemas de informacion,
como se muestra en la figura 3.6. La voluntariedad
modera los efectos de la actitud hacia la adopcién de
algunatecnologia y de la variable dependiente clave, que

es el uso de la tecnologia escogida. [46]

También, se ha afiadido la “evasion”, que es una
evaluacion de los miedos o fobias del adoptante hacia los

sistemas de informacion; de forma general, ésta tiende a

ser evitada.
I'd ™\ 4

Voluntariedad R .

Percibida Voluntariedad

'd N 4

Creencias del Actitud haciala Comportamiento

comportamiento adopcionde Tl de uso
J
A
I'd A 'd
Creencios normativas Normas subjetivas

S

Figura 16.6 Modelo de utilizacién de las tecnologias de la
informacion

(Adaptado de [46])
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Después se proporcionaron mas evidencias empiricas
sobre el Modelo de Utilizacion de la Tecnologias de las
Informacion (UIT). Para ello se usaron seis de las siete
caracteristicas percibidas de las innovaciones definidas
en el modelo inicial (Utilidad Percibida, Imagen, Facilidad
de uso, Compatibilidad, Visibilidad, Demostracion de
resultados). Ademas, se uso la medida de voluntariedad
percibida, aplicandola a una investigacion en la que se
compararon las creencias antes de realizar la adopcion
con otras que se hicieron una vez que se llevé a cabo la

adopcion. [46]

En la descripcion realizada en [46], se indica que las
principales variables dependientes comparadas fueron
las intenciones de realizar el comportamiento con las
intenciones de continuar con el uso de la tecnologia.
También, se compararon los antecedentes
fundamentales de las actitudes hacia la adopcién y las
actitudes hacia la continuacion del uso de los sistemas.

El modelo se muestra en la figura 3.7.
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Voluntariedad

Percibida

Creencias de Actitud haciala Intenciénde

comporfamiento adopcisnde T comportamiento Comporiamiento

A

Creencias normafivas H Normas subjetivas }7

Figura 16.7 Modelo de adopcién de la tecnologia de la informacion

(Tomado de [46])

Modelo del usuario perezoso (LUM)

El modelo del usuario perezoso centra su atencion en el
usuario, y no en la tecnologia. Se enfoca en las
caracteristicas del usuario en el proceso de seleccién de
una solucion, que se puede establecer como el estado

del usuario. [54]

De acuerdo con este modelo, es probable que el usuario
elija la solucién que requiere el menor esfuerzo. Esto
sugiere que los usuarios de tecnologia son perezosos Y,

a menudo cuando seleccionan una solucibn a un
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problema, elijen la que sea mas facil de lograr para ellos.

[55]

En [54], se indica que el usuario elegira una solucion que
es iniciada por una necesidad; de acuerdo al estado en
gue se encuentre, esa necesidad define el conjunto de
posibles soluciones. La eleccion de ese conjunto, se
basara en la solucion que represente el minimo esfuerzo,

tal como se muestra en la figura 3.8.

Necesidad de define /ﬁ

usuario

Conjuntode Seleccicnde o
posibles soluciones solucién basado

que llenenla en el mhimonivel

necesidad de esfuerzo

define

Estado de usuario

NI

Figura 16.8 Modelo del Usuario Perezoso (Tomado de [54])
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Andlisis y comparacion de los modelos de adopcion.

Los modelos presentados corresponden al grupo de adopcion de
tecnologias de informacion, que se sustentan en las teorias de
psicologia social que estudian, las actitudes de los individuos frente a la
introduccidén de nuevos artefactos o sistemas tecnolégicos y los factores

involucrados en sus actitudes.

De acuerdo a [47], los factores se pueden dividir en tres grandes

categorias: motivacionales, de control y socio-normativos.

e Factores Motivacionales, las motivaciones de un individuo tienen su
origen en las razones que lo empujan a realizar una tarea o ejecutar
un determinado comportamiento; estas causas pueden ser

multiples y muy variadas.

e Factores de Control, se denomina asi al conjunto de factores que
se refieren a la capacidad del individuo para realizar una tarea
especifica. Son importantes cuando el control voluntario sobre la

tarea a realizar es relativamente bajo.

e Factores Socio-Normativo, se refiere al entorno social y normativo

gue tiene un individuo, y que condiciona de forma directa su
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comportamiento cuando se trata de realizar o no una determinada

conducta.

Dentro de cada categoria se pueden encontrar factores que pueden ser

internos o externos [47], es decir pueden depender de la asimilacion

intrinseca de cada individuo o de la estimulacion externa que tenga

sobre la adopcion de cierto producto; puede darse el caso de que un

factor pueda depender de ambas estimulaciones.

Tabla 4 Factores utilizados en los modelos de adopcion de tecnologias de informacion

comportamiento)

Factor Modelo que lo Interno | Externo
utiliza

Utilidad Percibida TAM, UIT, AIT X

Facilidad de uso percibida | TAM, UIT, AIT, LUM X

(Minimo esfuerzo)

Actitud hacia el uso TAM, UIT, AIT X

Intencién conductual | TAM, AIT X

(Intencidén hacia el uso)

Uso real (Realizacion del | TAM, TAU, UIT, AIT X
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Estimulacion de una | TAU, LUM X
necesidad (Necesidad de

usuario)

Presion Normativa Social | TAU, UIT, AIT X
(Normas subjetivas)

Procesos Psicolégicos TAU

Toma de decisiones TAU

Planificacién, iniciacion y | TAU

control de actos

Satisfaccion y otras | TAU

reacciones

Voluntariedad (Estado del | UIT, AIT, LUM X
usuario)

Imagen UlT, AIT

Compatibilidad UIT, AIT X
Visibilidad UIT, AIT X
Resultados demostrables UIT, AIT X

(Elaboracion: Autora)

Como muestra la tabla 4, existen factores que se encuentran presentes

en varios de los modelos de adopcion de tecnologias de informacion,
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los que seran considerados para la propuesta de modelo de adopcion
de metodologias éagiles; ademas, se afiadiran al analisis factores
significativos para el proceso software que pueden ser incluidos en los
aspectos de planificacion y control del proyecto y en la obtencion de

resultados.

A continuacion, se presenta la descripcion de los factores que
intervienen en mas de tres modelos, considerando que su presencia ha
sido relevante en el disefio de los diferentes modelos de adopcion de
tecnologias. También se describiran dos factores obtenidos del TAU,

UIT y AIT, que de acuerdo a la literatura afectan al proceso software.

Utilidad percibida (UP), también denominada ventaja relativa, se
refiere a aquella creencia por la cual una persona considera que el uso
de un sistema particular mejorara su rendimiento profesional. Esa
utilidad puede ser afectada de forma positiva o negativa de acuerdo a

la especificacidon del producto o sistema a adoptar. [47]

La utilidad percibida intenta medir el grado en el que se cree que un
comportamiento esté vinculado a la obtencion de un resultado o una

recompensa laboral. [47]
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Facilidad de uso percibida (FU), puede definirse como la creencia por
la que una persona considera que el uso de un sistema (tecnologia,

innovacion, etc.) estéa libre de esfuerzo.

Es el grado en el que el usuario espera que el manejo de un

determinado sistema conlleve la realizacion de menores esfuerzos. [47]

Actitud hacia el uso (AU), es la reaccion emocional que tiene un
individuo sobre algun determinado sistema o producto (me gusta o0 no),
gue deriva o esta condicionada por la utilidad percibida y de la facilidad

de uso que este tenga. [47]

Intencidén conductual (IC), permite la prediccién de un comportamiento
voluntario [47], puede cambiar o, puede no corresponder al

comportamiento en términos de accion.

Uso real (UR), se lo conoce también como alcance del obijetivo,
corresponden los actos fisicos y contractuales de la prueba concreta o
adopcion de un sistema o producto tecnoldgico, se consigue tras

realizar un proceso de evaluacién consciente. [47]
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Presion Normativa Social (PN), se refiere a la presion dentro de la
organizacion o de organismos externos como el gobierno, asociaciones,
gremios, colegios profesionales, entre otros. Esas fuerzas sociales
suelen afectar en la toma de decisiones, creencias y evaluaciones con

respecto a la adopcion de tecnologias. [46]

Voluntariedad (V), el grado de voluntariedad se refiere al grado de
libertad que puede ejercer un individuo, cuando va a realizar un

determinado comportamiento. [47]

Planificacién, iniciacion y control de actos (PIC), consiste en los
pasos que son necesarios para transformar una decisién u objetivo en
una actuacién; en la mayoria de los casos las decisiones rara vez se
ejecutan de manera rapida o inmediata, sino que se generan a través

de un proceso controlado. [46]

Resultados demostrables (RD), se define como la evidencia de los

beneficios obtenidos al utilizar una innovacién, o una adaptacion. [46]
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De acuerdo a la literatura revisada en [46] y [47], los factores utilidad

percibida, facilidad de uso percibida, actitud hacia el uso, intencion

conductual, uso real, presion normativa, voluntariedad, resultados

demostrables y planificacion; guardan relacion entre si. En la tabla 5, se

presenta la relacion entre los factores que influyen en los individuos

cuando se trata de adopcion de tecnologias.

Tabla 5 Relacién entre los factores de adopcion

Factores UP [FU AU [IC [UR[PN PIC | RD
Utilidad Percibida (UP) TPl Ll )
Facilidad de uso percibida ! Vol

Actitud hacia el uso (AU) T ! 1 )
Intencién conductual (IC) T T -

Uso real (UR) 1 7 T
Presién Normativa (PN) ! VLl l
Voluntariedad (V) U

Planificacion, iniciacion y V11

Resultados demostrables ! !

(Elaboracion: Autora)

1 Influenciado por
| Influye en
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Los factores descritos en la tabla 5, tienen dos tipos de relaciones influir
en (1) o ser influenciado por (1), es decir que un factor puede influir en

uno o varios factores, o puede ser influenciado por uno o varios factores.

Como se puede apreciar, la utilidad percibida (UP) se relaciona con seis
factores: FU, AU, IC, UR, PN y RD. Con respecto a los factores
influenciados por la UP, se puede decir que: 1) la actitud hacia el uso,
depende de la percepcion de utilidad que tenga el individuo, esa
percepcion puede cambiar su reaccion hacia el cambio propuesto, 2) La
intencién conductual puede alterarse si se establece un vinculo de
utilidad; y 3) El uso real de la nueva metodologia puede verse afectado

por la utilidad que se percibe de esta.

Los estudios recopilados en [46] [47] acerca de los modelos de
adopcién establecen que existe una afectacidbn sobre la utilidad
percibida que es ejercida por: la facilidad de uso, la presion normativa y
los resultados demostrables. Si es facil de usar, si se considera como
un plan institucional y si se presentan resultados obtenidos en procesos
anteriores de adopcion, esto puede alterar la concepcién de utilidad que

se tiene de acoger un cambio de tecnologia o metodologia.
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La facilidad de uso percibida es un factor que se puede considerar como
una variable independiente, debido a que no es afectada por ningun
factor. Esta variable influye sobre la utilidad percibida, la actitud hacia el
uso y la intencion conductual. Esto indica que la facilidad de uso
percibida de lo que se va a adoptar conlleva al individuo a pensar que
lo facil de usar le puede ser util; lo que implica una alteracion en su
intencion de aplicar o no la adopcion, para finalmente definir hacia
donde dirigir su accionar sin realizarlo aun. Es decir, se mentaliza en la
postura que tomara acerca del cambio que se le ha propuesto realizar.

[47]

La actitud hacia el uso afecta a la intenciéon conductual, tal como se
describe en el modelo de aceptacion de tecnologia (TAM ) y en sus
versiones posteriores [46]. Esto implica que la definicion del accionar
sera influenciada por la reaccidn emocional que se tenga sobre la

adopcion de un cambio.

Factores como: la utilidad percibida, la facilidad de uso, la presion
normativa, la voluntariedad y los resultados demostrables, dependen de
la actitud hacia el uso que tenga un individuo. Si la actitud es positiva,

el individuo podra establecer la utilidad del cambio. La facilidad de
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adoptar el cambio enmarcara la adopcion como una propuesta
organizacional con la que el individuo se puede identificar; ademas,
tendra voluntad para realizar el cambio y asimilara procesos que fueron
ejecutados con anterioridad -convencido de que el cambio propuesto es

positivo.

Con respecto a la intencion conductual, esta es afectada por: la utilidad
percibida, la facilidad de uso, la actitud hacia el uso, la presién normativa
y la voluntariedad [47], todo el conjunto de factores descritos influyen
sobre la construccion de la intenciébn del comportamiento hacia la

adopcion del cambio que se plantea al individuo.

El factor que indicara si se logré o no un objetivo de adopcién es el uso
real; este factor se encuentra influenciado por cuatros factores que son:
la utilidad percibida, la voluntariedad, la intencion conductual y la
planificacion, iniciacion y control. [46] [47] En cuanto el individuo percibe
lo til, éste tiene la voluntad de hacerlo y define las intenciones sobre el
cambio. Para ello, es necesario realizar un plan debidamente controlado
gue enmarque la transicion al cambio. De esa forma, el uso real del

cambio propuesto sera posible.
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La presion normativa es un factor que influye en: la utilidad percibida, la
actitud hacia el uso, la intencién conductual, la planificacion, iniciacion
y control; estas relaciones son descritas en el TAM y en las diferentes
versiones que derivan del mismo [46]. La postura que tenga la
organizacion a través de la gerencia es fundamental cuando se trata de
adoptar nuevas metodologias o tecnologias, ya que dicha postura
refleja la utilidad de la adopcidn, tiene injerencia sobre su reaccion
emocional al cambio, asi como sobre sus intenciones y la ejecucion del

plan de la adopcion.

El grado de voluntad de los individuos inmersos en un proceso de
adopcion es trascendental, ya que influye en las actitudes, en las
intenciones y en el uso real [47]. Si no se involucra este factor en la
adopcion, es poco probable que se logre el objetivo que es el uso real,
ya que la voluntariedad modera los factores afectados [46]; ademas, si
no se cuenta con la voluntad del individuo, la adopcion puede tener

resultados impredecibles.

Los pasos operativos conocidos como planificacién, iniciacién y control
estan influenciados por la presién normativa. Esto quiere decir, que el

interés que una organizacion demuestra en la adopcién de un cambio,
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manifestado a través de la definicion y debido seguimiento de un plan

para conseguir el objetivo final, conllevan al uso real. [46]

Presentar resultados que demuestren que la adopcion es beneficiosa,
es fundamental para conseguir que el individuo perciba la utilidad del
cambio que se propone y que su actitud derive en una reaccién positiva

hacia la adopcion de una metodologia 0 una tecnologia.

3.3 Desarrollo del modelo propuesto
La adopcién de un método agil puede requerir de mucho esfuerzo y
tomar un largo tiempo [56] . Cuando se trata de microPymes, ese
esfuerzo equivale a una inversion de recursos financieros, que
probablemente no sean accesibles para una empresa de esa

naturaleza.

Existen muchos factores que pueden ser considerados al momento de
realizar una adopcién sobre metodologias agiles; segun Cockbrun
pueden ser: tamafio del producto, criticidad, y habilidades. Por otro lado,
Boehm considera que los factores que deben tomarse en cuenta son:
tamafo del producto, criticidad, dinamismo, personal y cultura del
equipo. Otro autor, Kuchten, considera dos grupos de factores, factores

gue se aplican a nivel de toda la empresa y factores que aplican solo al
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proyecto. Los factores a nivel de la empresa son: dominio empresarial,
madurez de la empresa, nivel de cultura e innovacion. Los factores a
nivel de proyecto son: tamafio, arquitectura estable, modelo de
negocios, distribucion del equipo, tasa de cambio, edad del sistema,

criticidad y gobernanza. [57]

En [58] se indica que los métodos agiles requieren de capacidades
como adquisicion de nuevas habilidades, conocimientos y cambios de
mentalidad. Los factores utilizados en el modelo propuesto fueron:
capacidad de absorcidén, adopcion, uso percibido, facilidad de uso

percibida, intencién de uso.

La propuesta de modelo para una microPyme desarrolladora de
software, se sustenta en lo que se sabe que ésta posee; el equipo de
trabajo. Por eso, el modelo propone factores actitudinales que deberan
ser asumidos por el equipo para lograr la adopcién de la metodologia

agil que se desee implementar.

De acuerdo al manifiesto agil, los valores del equipo se centran en
cuatro pilares fundamentales:
1. Los individuos y sus interacciones

2. El software que funciona
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3. La colaboraciéon con el cliente

4. Responder al cambio

El modelo que a continuacion se describe se enfoca en el primer valor
del manifiesto agil (individuos y sus interacciones), ya que existen una
serie de factores que afectan y dependen de los individuos (miembros

del equipo de trabajo).

El objetivo del modelo es plantear el cambio de mentalidad descrito en

[58] o la cultura del equipo como se manifiesta en [57].

Los factores que se utilizaron para la creacion del modelo son:

o Utilidad percibida

o Facilidad de uso percibida
o Intencion conductual

. Uso real

o Presion normativa

o Voluntariedad

En la figura 3.9, se establece el modelo propuesto, con las relaciones

entre los factores que lo componen.



Utilidad percibida
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Figura 16.9 Modelo para adopcion de metodologias agiles (Elaborado por: Autora)
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En el modelo propuesto se establecen cuatro factores fundamentales
gue son los iniciadores de todo el proceso actitudinal de la adopcion de
metodologias agiles. Estos factores son: Utilidad Percibida, Facilidad

de uso, la Presion Normativa y la Voluntariedad.

Para iniciar un proceso de asimilacion para la adopcién de
metodologias &giles, es fundamental establecer cuan facil es su uso
(facilidad de uso); ésta debe ir acompafada de la decision de la
organizacion para realizar la adopcion, lo cual se refleja en las normas
gue establezca para priorizar el cambio que se desea aplicar, ademas
de la influencia de la voluntad del individuo inmerso en el proceso de

cambio.

La utilidad percibida, presién normativa, la facilidad de uso y la
voluntariedad influyen sobre la intencion conductual del individuo; la
construccion de la intencion dependera de la combinacion de dichos

factores.

Para alcanzar el uso real de las metodologias agiles, es necesario
trabajar en la construccion de la intencion del equipo de trabajo hacia

el cambio de metodologia de desarrollo de software, ademas en la
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voluntad de cada miembro del equipo; ambos factores son necesarios

para lograr el objetivo de adoptar una metodologia agil.

Para cada factor presentado en la figura 12, se han determinado un
conjunto de afirmaciones, que establecen su relacién con respecto a

las metodologias agiles:

Tabla 6 Factores y descriptores del modelo

Factor Afirmaciones
Utilidad Percibida | ¢ El uso o la incorporacién de una
(UP) metodologia agil mejora la administracion

de un proyecto de software

e El tiempo de desarrollo de un producto
software disminuye cuando se aplican
metodologias agiles

e Las metodologias agiles son utiles porque
se genera la documentacion necesaria,

no excesiva, del producto.

Facilidad de uso| e En las metodologias agiles, los tiempos
percibida (FU) de entrega son cortos y flexibles, ya que
se acoplan al alcance de cada entregable

y a la estimacion del equipo de desarrollo.
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¢ En las metodologias agiles, existen roles

bien definidos; lo que facilita la
organizacion del equipo de trabajo.

Las metodologias agiles utilizan un
namero minimo de artefactos, por lo que
el equipo de trabajo realizard un menor
esfuerzo en generar documentacion del
proceso de desarrollo.

La comunicacion entre los miembros del
equipo puede ser informal, debido a que

el tamafio del equipo no es mayor a 10.

Presioén

(PN)

normativa

Cuando la organizacion impone el uso de
una metodologia agil, su adopcién se
hace efectiva.

Cuando en una organizacion prevalece el
criterio de adoptar una metodologia agil,
ésta se pone en practica.

La tendencia creciente a usar
metodologias &giles, conlleva a que mas

empresas adopten estas metodologias
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Conocer que otros profesionales estan
usando una metodologia agil, hace que

mas gente la adopte.

Voluntariedad (V)

Los individuos adoptan una metodologia
agil porque les gusta poner en practica
cosas que sirvan para su trabajo.

Los individuos adoptan voluntariamente
una metodologia agil cuando ésta
favorece la realizacién de su trabajo.

La adopcion voluntaria de una
metodologia agil se da por su deseo de
tener una alternativa que permita
simplificar su trabajo.

La adopcion voluntaria de una
metodologia agil se evidencia porque los
individuos estan dispuestos a gestionar el

cambio.

Intencién conductual

(IC)

La intencion de cambiar a una
metodologia agil requiere verificar si el
personal de desarrollo muestra

predisposicion de hacerlo.
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La intencion de cambiar a una
metodologia &gil requiere analizar si hay
poca resistencia al cambio del equipo de
desarrollo.

La intencion de cambiar a una
metodologia agil conlleva a la estimacion
del tiempo que esto tomaria.

La intencion de cambiar a una
metodologia &gil requiere hacer una
planificacion de la transicion hacia dicha

metodologia.

Uso Real (UR)

Cuando se utiliza una metodologia agil,
se realizan entregas parciales del
producto software en periodos cortos (de
1 a 4 semanas)

Uno de los resultados visibles de
implementar una metodologia agil es la
comunicacién constante y efectiva con el
duefio del producto

La disminucion de documentacion en el

proceso de desarrollo del producto
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software refleja que se estd usando una
metodologia agil.

e ElI cumplimiento de los tiempos de
entrega es mas efectivo ya que se
generan entregables pequefios acordes
al tiempo estimado para su desarrollo.

¢ La calidad del producto entregado mejora,
debido ala comunicacién y trabajo

continuo con el cliente

(Elaboracion: Autora)



CAPITULO 4
ANALISIS DE DATOS Y RESULTADOS

En este apartado, se presenta el disefio del instrumento, la determinacion de
la poblacion que servira para realizar una evaluacion inicial al modelo
propuesto en este trabajo de tesis, cuyo objetivo es la validacion de las
variables incluidas, asi como de sus afirmaciones. Se establece la relacién

gue existe entre las variables, para implementar posibles mejoras.

4.1 Disefio del instrumento
Para el disefio del instrumento se consideraron las afirmaciones que
fueron propuestas para cada factor del modelo presento en la tabla 6,

de la seccioén 3.3.

Con la finalidad de evaluar la fiabilidad entre todas las afirmaciones de
cada uno de los factores, se realiz6 un pre-test con once personas. De

ellos, 4 son docentes de educacion superior que han dictado la materia
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Ingenieria de Software o que realizan investigacion sobre la misma, el
resto son
profesionales dedicados al desarrollo de software con experiencia en

la aplicacion de metodologias agiles.

Los resultados obtenidos indican que el instrumento cuenta con una
fiabilidad de 0.88, lo que significa que el total de las afirmaciones
propuestas tienen una alta consistencia entre ellas. Se analizé la
consistencia de las afirmaciones que integran cada factor propuesto en

el modelo, los resultados obtenidos se encuentran en la tabla 7.

Tabla 7 Analisis alfa de Cronbach de afirmaciones por factor

Factor Consistencia entre afirmaciones
Utilidad Percibida (UP) 0.58
Facilidad de uso (FU) 0.40
Presion Normativa (PN) 0.14
Voluntariedad (V) 0.83
Intencién conductual (IC) 0.66
Uso Real (UR) 0.47

(Elaboracion: Autora)
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La fiabilidad de las afirmaciones consideradas en la presion normativa,
fue muy baja apenas 0.14; por lo cual, fue necesario hacer cambios en
la redaccion de todas las afirmaciones. Para los factores cuyo alpha fue
inferior a 0.7, fue necesario reescribir afirmaciones para que sean

claras y sin ambigledad en su interpretacion.

El instrumento fue disefiado en dos secciones, la primera de ellas
contiene datos informativos, acerca del encuestado, asi como su grado
de conocimiento de metodologias agiles; en la seccion dos, se
encuentran todas las afirmaciones que fueron definidas para cada

factor, las que fueron presentadas de forma aleatoria.

El cuestionario aplicado se encuentra en el Anexo 1.

4.2 Muestra seleccionada

Para el presente estudio, se define que el perfil de los encuestados es

el siguiente:
1. Empleados de miPymes desarrolladoras de software
2. Profesionales con estudios de pregrado y posgrado, dedicados

al desarrollo de software con conocimientos de metodologias agiles.

La poblacion de este estudio esta conformada por desarrolladores de

software radicados en la ciudad de Guayaquil.
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La muestra obtenida para este estudio estuvo conformada por
participantes voluntarios que contestaron una invitacion enviada por
redes sociales a los miembros de la Comunidad Agil en Ecuador, asi
como a un listado de 10 empresas existentes en la base de datos de la

superintendencia de compaiiias.

Procedimiento de recopilacion de datos

El procedimiento de recopilacion se describe a continuacion:

1. Elinstrumento se desarrollé en un formulario de google

2. Se envié un correo electrénico invitando a los participantes a
contribuir con este estudio por medio de la encuesta. El correo
contenia el link de la encuesta, el mismo que estuvo activo desde
el 16 de junio del 2017 hasta el 16 de julio del mismo afio.

3. Un recordatorio fue enviado 7 dias después de enviado el correo

electrénico de invitacion

Analisis de resultados

El cuestionario fue contestado por 62 individuos, durante el tiempo que
estuvo vigente el enlace enviado. Con respecto a los resultados de la
seccion 1, los datos mas relevantes son:

e 50% de los encuestados tienen edades entre 26 y 35 afos
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e 60% de la muestra trabajan como Programadores y Analistas de
Sistemas

e 77% tiene mas de 2 afios de experiencia en desarrollo de
software

e 84% tiene conocimiento de Scrum, 47% de Kanban y el 37%
conoce XP

e 77% indicé que la metodologia agil que mas utilizan es Scrum

e 92% tiene mas de 2 afios de experiencia en metodologias agiles.

Los resultados obtenidos en la seccidon 2 del cuestionario, se detallan
en la tabla 8, que contiene la mediana sobre 5 que obtuvieron cada una

de las afirmaciones propuestas en el instrumento.

Tabla 8 Resultados obtenidos para cada afirmacién del modelo

Utilidad Percibida Mediana

El uso o la incorporacién de una metodologia agil mejora la

administracion de un proyecto de software 4,0

El tiempo de desarrollo de un producto software disminuye

cuando se aplican metodologias agiles 4,0

Las metodologias agiles son utiles porque se genera la

documentacion necesaria, no excesiva, del producto. 4,0

Facilidad de Uso




En las metodologias agiles, los tiempos de entrega son
cortos y flexibles, ya que se acoplan al alcance de cada

entregable y a la estimacion del equipo de desarrollo.

4,0
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En las metodologias agiles, existen roles bien definidos; lo

que facilita la organizacion del equipo de trabajo.

50

Las metodologias agiles utilizan un namero minimo de
artefactos, por lo que el equipo de trabajo realizar4 un
menor esfuerzo en generar documentacion del proceso de

desarrollo.

4,0

La comunicacion entre los miembros del equipo puede ser
informal, debido a que el tamafio del equipo no es mayor a

10.

4,0

Presién Normativa

Cuando la organizacion impone el uso de una metodologia

agil, su adopcion se hace efectiva.

3,0

Cuando en una organizacion prevalece el criterio de

adoptar una metodologia agil, ésta se pone en practica.

4,0

La tendencia creciente a usar metodologias A&giles,

conlleva a que mas empresas adopten estas metodologias

4,0

Conocer que otros profesionales estan usando una

metodologia agil, hace que mas gente la adopte.

4,0

Voluntariedad




Los individuos adoptan una metodologia agil porque les

gusta poner en practica cosas que sirvan para su trabajo.

4,0
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Los individuos adoptan voluntariamente una metodologia

agil cuando ésta favorece la realizacion de su trabajo.

4,0

La adopcién voluntaria de una metodologia agil se da por
su deseo de tener una alternativa que permita simplificar su

trabajo.

4,0

La adopcion voluntaria de una metodologia agil se
evidencia porque los individuos estan dispuestos a

gestionar el cambio.

4,0

Intenciéon conductual

La intencién de cambiar a una metodologia agil requiere
verificar si el personal de desarrollo muestra predisposicion

de hacerlo.

4,0

La intencion de cambiar a una metodologia agil requiere
analizar si hay poca resistencia al cambio del equipo de

desarrollo.

4,0

La intencién de cambiar a una metodologia agil conlleva a

la estimacion del tiempo que esto tomaria.

4,0

La intencion de cambiar a una metodologia agil requiere
hacer una planificacion de la transicion hacia dicha

metodologia.

4,0
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Uso Real

Cuando se utiliza una metodologia agil, se realizan
entregas parciales del producto software en periodos

cortos (de 1 a 4 semanas) 4,0

Uno de los resultados visibles de implementar una
metodologia agil es la comunicacion constante y efectiva

con el duefio del producto 4,0

La disminucion de documentacion en el proceso de
desarrollo del producto software refleja que se esta usando

una metodologia agil. 3,0

El cumplimiento de los tiempos de entrega es més efectivo
ya que se generan entregables pequefios acordes al

tiempo estimado para su desarrollo. 4,0

La calidad del producto entregado mejora, debido ala

comunicacién y trabajo continuo con el cliente 4,0

(Elaboracion: Autora)

Como se muestra en la tabla 8, la mediana mas baja corresponde a 3,0
que pertenece a la afirmacion “la disminucion de documentacion en el
proceso de desarrollo del producto software refleja que se esta usando
una metodologia agil” que corresponde al factor Uso Real (UR), y a la

afirmacion “cuando la organizacién impone el uso de una metodologia
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agil, su adopcion se hace efectiva”, perteneciente al factor Presion

Normativa (PN).

El andlisis de fiabilidad de todas las afirmaciones utilizadas como

descriptores de los factores que intervienen en el modelo, da como

resultado 0,949 que indica una alta confiabilidad del instrumento.

La tabla 9, muestra la media, la desviacion estandar, el alfa de

Cronbach y la correlacion entre los factores del modelo propuesto, la

cual fue analizada con la prueba Tau-b de Kendall, que segun [59] es

la mas apropiada para aplicar en una escala ordinal.

Tabla 9 Matriz de correlacién

mediana S alfa UP FU PN \Y, IC
UuP 4,00 0,770 0,721
FU 4,00 0,821 0,778 | ,530**
PN 4,00 0,806 | 0,691 | ,494** | ,566**
\% 4,00 0,778 | 0,847 | ,572** | ,519** | 572**
IC 4,00 0,831 0,804 | ,410** | ,592** | 558** | ,577**
UR 4,00 0,823| 0,834 | ,607** | ,589** | 536** | ,502** | ,617**

(Elaboracion: Autora)

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
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Los resultados obtenidos de la aplicacion del instrumento en 62
individuos, indica que la consistencia de las afirmaciones de cada factor
es muy buena, ya que de acuerdo a [60] un valor aceptable es 0,70; en
el caso del factor presion normativa (PN), el valor de 0,69 esta muy

cercano al aceptado.

El andlisis de correlacion entre las variables indica que existe una fuerte
relacion entre todas ellas, el valor del coeficiente de significancia fue de
0,000 (1 x 10 #) y solo en un caso fue de 0,001; lo que indica que la

relacion es bastante significativa.

El analisis de regresion fue realizado para determinar la relacion de
dependencia de las variables Intencion Conductual (IC) y Uso Real
(UR). De acuerdo al modelo planteado la variable IC es dependiente de
las variables: Utilidad Percibida (UP), Facilidad de Uso (FU), Presion
Normativa (PN) y Voluntariedad (V). Los resultados del grado de

significancia de estas variables sobre IC se encuentran en la tabla 10.
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Tabla 10 Variable dependiente - Intencion Conductual

Variable Coeficiente | Error tipico Sig.
(Constante) 0,384 0,448 0,394
FU 0,486 0,137 0,001
PN 0,234 0,141 0,103
UP -0,088 0,138 0,525
\% 0,263 0,126 0,042

(Elaboracion: Autora)

Los resultados de la tabla 10, muestran que la Intencién Conductual
(IC) depende de la Facilidad de Uso (FU) y de la Voluntariedad (V) ya
gue ambas variables mantienen un valor por debajo del nivel alfa
comun que es 0.05. Las variables Utilidad Percibida (UP) y Presién
Normativa (PN) de acuerdo a lo mostrado en el analisis de regresién no

influyen sobre la Intencion Conductual.

En la tabla 11, se presentan el grado de dependencia del factor Uso
Real (UR) que esta afectado por la Intencion Conductual (IC) y la
Voluntariedad (V), los resultados demuestran que las dos variables son
significativas para el Uso Real (UR); lo que indica la dependencia que
este factor tiene de las variables independientes que se han propuesto

en el modelo.
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Tabla 11 Variable dependiente - Uso Real

Variable Coeficiente | Error tipico Sig.
(Constante) 0,753 0,426 0,083
IC 0,604 0,110 0,000
\% 0,246 0,117 0,041

(Elaboracion: Autora)

Discusion de resultados

Los estudios recopilados en [47], muestran la dificultad de establecer
la dependencia de las variables utilizadas en los modelos de adopcion
de tecnologias de informacion; en dicha recopilacion, algunos autores
establecen relaciones entre variables, mientras que para otros autores

esa relacion puede ser inexistente.

La investigacion realizada demuestra que las afirmaciones
desarrolladas en la seccion 3.3 y que fueron utilizadas en el instrumento
han logrado interpretar el factor al que pertenecen, sosteniendo un alto
grado de consistencia entre las mismas. Las afirmaciones que deben
ser revisadas corresponden a la Presion Normativa, especificamente la
gue indica “Cuando la organizacion impone el uso de una metodologia

agil, su adopcién se hace efectiva” que, al obtener una media tan baja,



88

en relacidon a las demas afirmaciones de su grupo, es un indicativo de

gue no ha cumplido el rol esperado.

Otra afirmacién que obtuvo una media baja es “La disminucién de
documentacion en el proceso de desarrollo del producto software
refleja que se estd usando una metodologia agil’, a pesar de que en
[10] se afirma que las metodologias agiles se enfocan en el producto y
no en la documentacion; de acuerdo a los resultados, la afirmacion no

tiene mucha relevancia para los encuestados.

Es importante destacar, que los resultados muestran que las variables
utilizadas en el modelo propuesto, tienen una alta correlacion, de
acuerdo a las pruebas que se le aplicaron al conjunto de datos, se
establece que cada factor esta altamente relacionado con el conjunto
de factores restantes; esto es muy bueno, en el sentido de que los
factores fueron bien elegidos, y que hay que trabajar mas en las
afirmaciones y en determinar la dependencia e independencia de las

mismas dentro del modelo.

El establecimiento de la dependencia de las variables, se ha realizado
en funcién de la literatura encontrada en [46] [47]. La evaluacién del

modelo por parte de profesionales ha demostrado que la dependencia
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de la Intencién Conductual (IC) no deriva de la Utilidad Percibida (UP)
ni de la Presion Normativa (PN); esto puede deberse a que la IC si esta
afectada por la Voluntariedad (V) y mas alla de la Utilidad que pueda
tener un cambio metodoldgico, o de la presidn que pueda surgir de la

organizacion es mas influyente la voluntad del individuo.

Lo que es importante destacar del andlisis de regresion es que el factor
Uso Real (UR), es como se estableci6 en el modelo, un factor
dependiente, en este caso de la Intencidbn Conductual (IC) y de la
Voluntariedad (V). Esto parece indicar que para adoptar una
metodologia agil se debe contar con la voluntad de los miembros del
equipo de trabajo y debe existir la intencion de cambio que consiste en
la formacion del pensamiento con respecto a un comportamiento futuro;
es decir que, de alguna forma el individuo visualiza en un futuro el

cambio metodoldgico.

Mejoras sugeridas al modelo

Los resultados de la investigacion indican que el modelo propuesto
puede ser mejorado en:

a) Las afirmaciones que corresponden a los factores

b) Las relaciones entre los factores
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En las afirmaciones

La afirmacion “Cuando la organizacion impone el uso de una
metodologia agil, su adopcién se hace efectiva” -que pertenece al factor
Presion Normativa (PN)- puede ser eliminada por tener la mediana mas
baja y porque de acuerdo al analisis de Cronbach, la consistencia de

los demas elementos es mas significativa si el elemento se elimina.

En el caso de la afirmacion “La disminucién de documentacion en el
proceso de desarrollo del producto software refleja que se esta usando
una metodologia agil” (mediana de 3.0/5), el andlisis de Cronbach
indica que la consistencia del grupo de afirmaciones mejora, pero no
en forma significativa, por lo que se considera que la afirmacion puede
ser reescrita de la siguiente manera:

“En la aplicacion de una metodologia agil, el trabajo se concentra en la

construccion del producto, mientras la documentacion disminuye”

Relaciones entre factores

El andlisis realizado a las relaciones entre factores indicé que la
dependencia del factor Uso Real (UR) es consistente, y que tanto la
Intencién Conductual (IC) como la Voluntariedad (V) influyen en dicho

factor.
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La mejora en las relaciones debe ser aplicada a la Utilidad Percibida
(UP) y a la Presion Normativa (PN), ya que estas variables fueron
declaradas como independientes, y que afectaban de forma directa a
la Intencién Conductual (IC). Estas relaciones no alcanzaron un grado
de significancia para la variable IC, pero confiando en la matriz de
correlacion de que existe una fuerte relacion entre todas las variables,
es posible realizar un analisis de la relacién entre la Utilidad Percibida
(UP) como variable dependiente y las demas variables, de la misma

forma para la variable Presién Normativa (PN).

La tabla 12 muestra el andlisis de regresion, para determinar si la UP
es una variable dependiente de las demas.

Tabla 12 Variable dependiente - Utilidad Percibida

Variable Coeficiente | Error tipico Sig.
(Constante) 0,641 0,402 0,116
FU 0,301 0,136 0,031
PN 0,064 0,133 0,633
Vv 0,230 0,116 0,052
IC -0,221 0,132 0,098
UR 0,453 0,139 0,002

(Elaboracion: Autora)

El analisis realizado muestra que el factor Utilidad Percibida (UP) tiene
dependencia de la Facilidad de Uso (FU), la Voluntariedad (V) y
también del Uso Real (UR). La finalidad del modelo propuesto es el Uso

Real de una metodologia agil, por lo que descartaremos por ahora la
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variable UR como una variable independiente que puede influir en la
Utilidad Percibida. El sentido de las relaciones entre los factores parece
indicar que la facilidad de uso y la voluntad de los individuos influyen

sobre la utilidad percibida de la adopcion de una metodologia agil.

Se realizé el andlisis de regresion de la variable Presion Normativa (PN)

como variable dependiente.

Tabla 13 Variable dependiente - Presion Normativa

Variable Coeficiente | Error tipico Sig.
(Constante) -0,025 0,427 0,953
FU 0,266 0,143 0,068
UP 0,069 0,144 0,633
Vv 0,248 0,119 0,043
IC 0,141 0,139 0,316
UR 0,197 0,156 0,213

(Elaboracion: Autora)

Como se muestra en la tabla 13, el factor Presién Normativa (PN), solo
tendria dependencia de la variable Voluntariedad (V), pero llegando al
limite del grado de significancia, lo que indica que la relacién de
dependencia existe, aunque no es tan fuerte como se espera. Esta
dependencia podria significar que cuando existe voluntad es mas facil

aceptar la presién normativa.

La estructura del modelo mejorado se puede observar en la figura 4.1,

donde se establecen los cambios en las relaciones que se han derivado
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de la investigacion realizada. Y las nuevas afirmaciones se pueden

encontrar en la tabla 14.

Utilidad ) [ |
{ percibida J‘ —| Voluntariedad W

ry

r

{ Presion normativa J

L Facilidad de uso J

r

=| Infencidn
L conductual

¥y

4>{ Uso Real

Figura 24.1 Modelo para adopcion de metodologias agiles - Mejorado

(Elaboracion: Autora)

Tabla 14 Factores y descriptores del modelo mejorado

Factor Afirmaciones

Utilidad  Percibida | ¢ EI uso o la incorporacion de una
(UP) metodologia agil mejora la administracion

de un proyecto de software
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El tiempo de desarrollo de un producto
software disminuye cuando se aplican
metodologias agiles

Las metodologias agiles son utiles porque
se genera la documentacién necesaria,

no excesiva, del producto.

Facilidad de

percibida (FU)

uso

En las metodologias agiles, los tiempos
de entrega son cortos y flexibles, ya que
se acoplan al alcance de cada entregable
y a la estimacion del equipo de desarrollo.
En las metodologias agiles, existen roles
bien definidos; lo que facilita la
organizacion del equipo de trabajo.

Las metodologias agiles utilizan un
namero minimo de artefactos, por lo que
el equipo de trabajo realizard un menor
esfuerzo en generar documentacion del
proceso de desarrollo.

La comunicacion entre los miembros del
equipo puede ser informal, debido a que

el tamafio del equipo no es mayor a 10.
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Presién normativa

(PN)

Cuando en una organizacion prevalece el
criterio de adoptar una metodologia agil,
ésta se pone en practica.

La tendencia creciente a usar
metodologias agiles, conlleva a que mas
empresas adopten estas metodologias
Conocer que otros profesionales estan
usando una metodologia agil, hace que

mas gente la adopte.

Voluntariedad (V)

Los individuos adoptan una metodologia
agil porque les gusta poner en practica
cosas que sirvan para su trabajo.

Los individuos adoptan voluntariamente
una metodologia agil cuando ésta
favorece la realizacién de su trabajo.

La adopcién voluntaria de una
metodologia agil se da por su deseo de
tener una alternativa que permita
simplificar su trabajo.

La adopcion voluntaria de una

metodologia agil se evidencia porque los
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individuos estan dispuestos a gestionar el

cambio.

Intencidén conductual

(IC)

La intencion de cambiar a wuna
metodologia agil requiere verificar si el
personal de desarrollo muestra
predisposicién de hacerlo.

La intencion de cambiar a una
metodologia agil requiere analizar si hay
poca resistencia al cambio del equipo de
desarrollo.

La intencion de cambiar a wuna
metodologia agil conlleva a la estimacién
del tiempo que esto tomaria.

La intencion de cambiar a una
metodologia &gil requiere hacer una
planificacion de la transicion hacia dicha

metodologia.

Uso Real (UR)

Cuando se utiliza una metodologia agil,
se realizan entregas parciales del
producto software en periodos cortos (de

1 a 4 semanas)
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e Uno de los resultados visibles de
implementar una metodologia agil es la
comunicacién constante y efectiva con el
duefio del producto

¢ En la aplicacion de una metodologia agil,
el trabajo se concentra en la construccion
del producto, mientras la documentacion
disminuye.

e El cumplimiento de los tiempos de
entrega es mas efectivo ya que se
generan entregables pequefios acordes
al tiempo estimado para su desarrollo.

¢ La calidad del producto entregado mejora,
debido ala comunicacion y trabajo

continuo con el cliente

(Elaboracion: Autora)




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

1. Se hadesarrollado un modelo de adopcion para metodologias agiles para
miPymes desarrolladoras de software, que esta basado en teorias y

modelos de adopcion de tecnologias.

2. El modelo desarrollado establece un conjunto de factores actitudinales
gue deben ser considerados en la adopcion de metodologias agiles, y

cémo estos influyen en los miembros del equipo de trabajo.

3. Para el modelo desarrollado se ha propuesto un conjunto de 6 factores

interrelacionados y un conjunto de afirmaciones para cada factor.
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4. La evaluacion inicial indica que los factores del modelo mantienen una
fuerte relacion, y que las afirmaciones tienen una consistencia apropiada

para estar dentro del modelo sugerido.

5. Las miPymes dedicadas al desarrollo de software, pueden acceder a un
modelo actitudinal para conseguir la adopcion de una metodologia agil,
basado en factores, que contienen un conjunto de afirmaciones que
describen la influencia de esos factores, en el comportamiento de los

miembros del equipo de trabajo.

RECOMENDACIONES

1. Para la aplicacion del modelo propuesto se recomienda la elaboracion
de una guia de implementacion, que indique como utilizar los factores

propuestos a través de sus afirmaciones.

2. Es fundamental el conocimiento de la aplicacion de metodologias
agiles, sus principios y valores, ademas analizar cudl de ellas es la mas
conveniente para el equipo de desarrollo, antes de iniciar el proceso de

adopcion.
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3. La capacitacion es indispensable para la ejecucion del modelo de
adopcion; se recomienda mantener a los equipos de trabajo motivados

sobre el beneficio del cambio metodoldgico.

4. La recopilacion de la informacion sera necesaria, para entender la
relacion de los factores que conforman el modelo y su impacto en los

miembros del equipo de trabajo.

5. La evaluacion del modelo de adopcion de metodologias agiles, en
equipos de trabajo de micro empresas desarrolladoras de software,

permitira mejorar el modelo y determinar su validez para las miPymes.
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Anexo 1

Cuestionario
SECCION A
1. Edad
a) 18-25 b) 26 —35 ¢)36—-45 d) 46 en adelante
2. Geénero (masculino, femenino)
3. Cargo

a) Gerente de la empresa

b) Programador

c) Analista

d) Aseguramiento de calidad
e) Gerente de proyectos

f) Arquitecto de software

g) Gerente de Desarrollo

h) Consultor

i) Soporte técnico

j) Otro

4. Anos de experiencia en desarrollo de software
a) 0-1 b) 2-3 c) 4-5 d) mas de 5
5. ¢Qué metodologias de desarrollo de software conoce Usted?
a) Ninguna
Tradicionales

b) RUP c) MSF d) Iconix



110

Agiles

d) Scrum f) XP (Xtreme Programming) g) Kanban

6. ¢ Qué metodologias de desarrollo de software usan en su empresa?
a) Ninguna

Tradicionales

b) RUP c) MSF d) Iconix
Agiles
e) Scrum f) XP (Xtreme Programming) g) Kanban

7. Indique los afios de experiencia que tiene usted aplicando de metodologias
agiles

a) 0-1 b) 2-3 c) 4-5 d) mas de 5

SECCION B

Por favor, indique su nivel de concordancia con cada una de las siguientes
afirmaciones relacionadas a la adopcion de metodologias &giles, de acuerdo
con la escala a continuacion:

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo

De acuerdo
Totalmente de acuerdo

arwnPE
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No.

Enunciados

El uso o la incorporacién de una metodologia agil

mejora la administracion de un proyecto de software

El tiempo de desarrollo de un producto software

disminuye cuando se aplican metodologias agiles

Las metodologias agiles son utiles porque se genera
la documentacion necesaria, no excesiva, del

producto.

En las metodologias agiles, los tiempos de entrega
son cortos y flexibles, ya que se acoplan al alcance de
cada entregable y a la estimacion del equipo de

desarrollo

En las metodologias agiles, existen roles bien
definidos; lo que facilita la organizacion del equipo de

trabajo.

Las metodologias agiles utilizan un namero minimo
de artefactos, por lo que el equipo de trabajo realizara
un menor esfuerzo en generar documentacion del

proceso de desarrollo.
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La comunicacién entre los miembros del equipo puede
ser informal, debido a que el tamafio del equipo no es

mayor a 10.

Cuando la organizacion impone el uso de una

metodologia agil, su adopcion se hace efectiva

Cuando en una organizacién prevalece el criterio de
adoptar una metodologia &gil, ésta se pone en

practica.

10

La tendencia creciente a usar metodologias agiles,
conlleva a que mas empresas adopten estas

metodologias

11

Conocer que otros profesionales estan usando una

metodologia agil, hace que mas gente la adopte

12

Los individuos adoptan una metodologia agil porque
les gusta poner en practica cosas que sirvan para su

trabajo

13

Los individuos adoptan voluntariamente una
metodologia agil cuando ésta favorece la realizacion

de su trabajo.

14

La adopcion voluntaria de una metodologia agil se da
por su deseo de tener una alternativa que permita

simplificar su trabajo
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15

La adopcién voluntaria de una metodologia agil se
evidencia porque los individuos estan dispuestos a

gestionar el cambio

16

La intencion de cambiar a una metodologia agil
requiere verificar si el personal de desarrollo muestra

predisposicion de hacerlo

17

La intencion de cambiar a una metodologia agil
requiere analizar si hay poca resistencia al cambio del
equipo de desarrollo. puede lograrse de una manera

suave

18

La intencion de cambiar a una metodologia &gil

conlleva a la estimacion del tiempo que esto tomaria

19

La intencion de cambiar a una metodologia agil
requiere hacer una planificacion de la transicion hacia

dicha metodologia

20

Cuando se utiliza una metodologia agil, se realizan
entregas parciales del producto software en periodos

cortos (de 1 a 4 semanas)

21

Uno de los resultados visibles de implementar una
metodologia &gil es la comunicacién constante y

efectiva con el duefio del producto
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22

La disminucion de documentacion en el proceso de
desarrollo del producto software refleja que se esta

usando una metodologia agil

23

El cumplimiento de los tiempos de entrega es mas
efectivo ya que se generan entregables pequefios

acordes al tiempo estimado para su desarrollo.

24

La calidad del producto entregado mejora, debido a la

comunicacién y trabajo continuo con el cliente




