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Resumen

Antes de iniciar un proyecto se deben definir varios aspectos para asegurar su €xito;
existen varios problemas que se presentan al inicio y durante su ejecucion, tales como:
la seleccion de la metodologia de desarrollo adecuada, cuales seran los recursos tanto
técnicos como humanos, el nivel de calidad al que se desea llegar y la identificacion
de los indicadores adecuados que permitan tomar decisiones y realizar cambios si es

necesario.

La presente investigacion tiene como objetivo identificar los factores relevantes que
inciden positiva 0 negativamente en la gestion de proyectos de software, la influencia
de la Metodologia Scrum en la concepcion del proyecto y consecuente desarrollo del
mismo. La diversidad de proyectos evaluados permite que este estudio sirva de guia
para las empresas consultoras y a su vez busca validar si los resultados de empresas

ecuatorianas son similares a aquellos obtenidos de empresas a nivel mundial.

La metodologia Agil tiene sus fundamentos en el modelo de Gestion del Conocimiento
definido por Nonaka-Takeushi; y de éste nace el Scrum como una variacion de este
gue incluye fases de planificacion y ejecucion de proyectos; sirviendo de complemento
al PMBok durante las fases técnicas del ciclo de vida del desarrollo de sistemas. Este
estudio presenta un andlisis de la Gestidén de Proyectos por lo cual se identifican cuatro
variables relacionadas a la gestion: Planificacion, Personal, Calidad y Control de

cambios las cuales son evaluadas a lo largo de todas las fases del proceso Scrum.

La metodologia de la investigacion aplicada fue cuantitativa; por la cual, cada una de
las variables fue evaluada utilizando la herramienta SPSS. Los datos utilizados fueron
recolectados de una muestra de 8 empresas que han ejecutado proyectos de
Sistemas de Informacién bajo metodologia agil, de las cuales se obtuvo las métricas
gue cada una de ellas registra durante la ejecucion de sus proyectos. Los resultados
obtenidos por cada variable independiente presentaron un porcentaje de éxito del
89.50% en Planificacién, 64% en Calidad, 62% en Personal y 65% en Control de

cambios.



Abstract

Before starting a project, several aspects must be defined to ensure its success; there
are several problems that arise at the beginning and during a project execution, such
as: the selection of the appropriate development methodology, technical and human
resources to define, quality level to reach and appropriate indicators to make decisions

and execute changes if it is necessary.

The purpose of this research is to identify the relevant factors to have a positive or
negative impact on management software projects, the Scrum Methodology's
influence into the project’s conception and consequent development of it. Diversity
projects evaluated allows this study to serve as a guide for consulting firms and in turn
seeks to validate if the results of Ecuadorian companies are similar to those obtained

from companies worldwide.

Agile methodology has its foundations in the Knowledge Management model defined
by Nonaka-Takeushi; the Scrum arise as a variation of it including phases of planning
and execution of projects; serving as a complement to PMBok during the technical
phases of the systems development lifecycle. This study presents an analysis of
Project Management, which identifies four variables related to management: Planning,
Personnel, Quality and Control of Changes evaluated throughout all the phases of the

Scrum process.

The research methodology was quantitative, each variable was evaluated using the
SPSS tool. Data used were collected from a sample of 8 companies, from which the
metrics that each of them recorded during the execution of their projects. The results
obtained by each independent variable showed a success rate of 89.50% in Planning,

64% in Quality, 62% in Personnel and 65% in Control of Changes.

Keywords: Management Project, Scrum Methodology, sprint, Scrum Developers,
knowware, Product Backlog, Scrum Master, User Story.



Introduccion

En las ultimas décadas, el software ha cimentado sus bases en la sociedad,
proporcionando diferentes tipos de servicios desde las necesidades mas basicas
como buscar algun sitio en particular hasta las mas complejas tales como realizar
actividades bancarias e inversiones en linea; todas ellas son resultado de un proyecto
concebido en base a una necesidad iniciada por un requerimiento en particular o por
una idea innovadora de una o un grupo de personas. Para poder comprender la
implicacion de un proyecto se deben considerar varios aspectos: el contexto bajo el
cual estara definido, el proceso con el cual sera ejecutado y su estructura

organizacional. (Henrie, 2015)

Las empresas de consultoria y desarrollo de software, como parte de sus procesos de
negocios, buscan continuamente la mejor alternativa de administracion de proyectos
durante todo el ciclo de vida de los sistemas que ofrecen; como parte de las
actividades de ingenieria, la métrica costo/efectividad toma relevancia para la decision
de aplicar alguna metodologia especifica y el costo del ciclo de vida vs. el esfuerzo
aplicado para lograr los resultados, depende de las actividades y los objetivos

planteados en cada etapa. (Sols, 2014)

Se parte de la primicia “menor tiempo de desarrollo en buena calidad” como el
concepto basico de la llamada Metodologia Agil, como un agregado sobre las
metodologias del Ciclo de vida tradicionales apostando como una mejora de las

métricas de efectividad en la ejecucién de un proyecto de Software.



I. CAPITULO I.- MARCO TEORICO CONCEPTUAL

1.1 Antecedentes de la Investigacion

El uso de la tecnologia ha ido en aumento; y con ella, el progreso del software. Las
empresas dedicadas al desarrollo del software han proliferado en los ultimos 20 afios;
segun el “Ranking TIC 2017” realizado por la revista Computer World, actualmente
existen 1,700 empresas dedicadas al sector tecnoldgico con ingresos mayores a cien
mil ddllares americanos presentando un peso muy significativo en el mercado
empresarial ecuatoriano, de éste numero cerca de 200 compafiias estan orientadas a
servicios, y venta de software/hardware (Zabala & Saltos, 2017), las cuales éstas se
dedican a una variedad de soluciones empresariales tales como: SAP, ERP, CRM, BI,
etc.; esta variedad de arquitecturas y estructuras légicas, es desarrollada por lo
general en base a una metodologia, la cual no solo se asegura del cumplimiento del

proyecto, sino de la calidad del producto.

Scrum, no es un término nuevo ni proviene del continente americano; este modelo
data de la década de los 80°s y fue definido por dos profesores japoneses expertos
en gestion del conocimiento lkujiro Nonaka e Hirotaka Takeuchi. Basicamente; su
teoria se centra en comprender cOmo se genera el nuevo conocimiento de la empresa
y como las personas involucradas lo aplican. La caracteristica principal del llamado
Modelo Nonaka/Takeuchi, es la trasferencia de conocimientos de forma dinamica, a
través de iteraciones. Este modelo fue un resultado de las observaciones a equipos
de trabajo en empresas de tecnologia en Japon. (Palacio, Gestion de Proyectos

Scrum Manager, 2014)

A partir de la década de los 90's, esta metodologia migré6 a otros paises, por
referencias de ingenieros en software promulgadas en libros o conferencias; Ken
Schwaber y Jeff Sutherland fueron los precursores de la definicion del nuevo Proceso
Scrum, el cual, identificaba roles, eventos y artefactos, permitiendo su adaptacion a
diferentes tipos de proyectos a diferencia del modelo japonés se centraba en el
aumento dinamico del conocimiento tacito. (Schwaber & Sutherland, Scrumguides
Org, 2017)



Sin embargo, no fue hasta 2001 que se oficializé la primera Guia de la metodologia
Scrum aprobada un concejo de eruditos en modelos y procesos, los cuales firmaron
el llamado “Manifiesto Agil” un documento que detalla los principales principios
basicos sobre los cuales se sustenta su aplicacion. (Hundhausen, 2012). El concepto
de “Software Agil” se introdujo en el Ecuador en el 2011, con la creacion formal de la
“Comunidad Agil Euador” que entré a formar parte de la comunidad Latinoamericana
integrada actualmente por paises como Argentina, Pera, Colombia, Chile, Uruguay.

(ComputerWorld, El software &gil tiene su comunidad en Ecuador, 2015)

1.2 Planteamiento del problema de Investigacién

El negocio del software se ha convertido en uno de los mas rentables a nivel mundial
generando hasta el 2014 cerca de 272.2 mil millones de délares americanos en
diferentes modalidades: hardware, software, servicios informéticos y comunicaciones;
con ello, el nivel de gastos de las empresas se ha incrementado, considerando en
primer lugar gastos en comunicaciones con un 59%, en segundo lugar Servicios
Informaticos con un 20% y el resto repartido entre hardware y software. (Acebo Plaza
& Nufiez, 2017); Lo cual nos demuestra que los servicios relacionados a consultoria
técnica se encuentran en un segundo lugar de popularidad por debajo de las

actividades relacionadas a las telecomunicaciones.

En Ecuador, las cifras no son muy alejadas de la realidad; segin datos del INEC, hasta
el 2015 el total de inversion en TICs fue de 281 millones de ddlares americanos en un
total de 628 empresas de diversa actividad econémica; de éstas 609 invirtieron en
algun tipo de software de procesamiento de informacion tal como ERP o CRM. (INEC,
2016)

Con el incremento de las empresas que han invertido en software, el servicio de
consultoria ha adquirido un empoderamiento significativo en el mercado; con ello, la
necesidad de programadores y equipo técnico necesario para desarrollar software
crecio en un 35% hasta el 2015. Puesto que dentro de la cadena de valor de la
Industria del software todo el proceso de desarrollo es una responsabilidad que se

entrega a empresas outsourcing quienes deben preocuparse de la mejor manera de



disefiar y desarrollar software al costo mas conveniente. (Acebo Plaza & Nufez,
2017).

Los objetivos de las empresas consultoras se centra en dos pilares fundamentales: la
primera es conseguir la mayor cantidad de clientes de ese 80% de empresas que
invierten en software de procesamiento de datos (INEC, 2016) y la segunda, lograr
gue sus proyectos se realicen dentro del tiempo planificado cumpliendo la totalidad de
las expectativas de los clientes; siendo, el primero el mas importante y el que asegura
la supervivencia de una empresa consultora, éste solo se obtiene con una estadistica

positiva del segundo.

Entre los principales problemas con los cuales las empresas dedicadas a la

consultoria y desarrollo de software se enfrentan son los siguientes:

+ Metodologia de Desarrollo y Gestién no adecuada o no aplicada para proyectos
de desarrollo de sistemas. Muchos factores determinan la madurez de un
proyecto y su gestion, la cultura, estilo, estructura de la empresa y el ciclo de
vida de desarrollo; éste Ultimo se aplica en base a una metodologia
seleccionada que se sustenta en objetivos funcionales y resultados a corto,

mediano o largo plazo. (PMI, 2013).

Para poder obtener un producto exitoso, es vital decidir la metodologia que se
acople a los requerimientos del proyecto en todos sus aspectos, éstos incluyen
procesos de negocio y técnicos; es decir, que ésta sea flexible y personalizable.
(Kavadias, Ladas, & Loch, 2016) No todas las empresas los aplican, tomando
en cuenta aquellas relacionadas a la gestion, solo el 4% de empresas que
inician proyectos de tecnologia siempre aplican metodologias frente a un 11%

gue no lo hace. (ComputerWorld, Business Process Management, 2016).

Sin embargo, no solo basta con hacerlo, hay una delgada linea la cual define
entre una buena aplicacion/ejecucion; entre el 60% y el 80% de empresas no
han logrado éxitos, aunque han iniciado con el proceso de metodologias, la
falta de planificacion y estrategia ha hecho que su esfuerzo derive en un

fracaso. (ComputerWorld, Business Process Management, 2016).



En cuanto a metodologias técnicas, al momento de pensar en alguna, el ciclo
en cascada es aquel que ocupa el primer lugar, puesto que funcionaba y daba
resultados positivos, o al menos esa era la impresion de las empresas; sin
embargo, la realidad se tornaba diferente, el proceso en cascada aplicado a
proyecto pequefios ocasiona fracasos en un 11% de proyectos de un total de
50K, mientras que los procesos Agiles presentaban solo un 4%; asi mismo, los
valores porcentuales en proyectos grandes no exitosos aplicando un ciclo de
vida en cascada representa un 42%, mientras los que aplican un ciclo de vida

agil muestran un 23% de no éxito. (Johnson, Crear, Theo, Lee, & Poort, 2015).

Inadecuada planificacion de tiempos durante la ejecucion del ciclo de vida de
desarrollo del software, estrategias de pruebas con muy poca orientacion a los
requerimientos esperados por el usuario, sin buscar el objetivo principal: lograr
captar el valor del producto, equipo de desarrolladores no homogéneo, es decir
no cuentan con un alto nivel de experiencia y criterio técnico para realizar
buenas estimaciones. Los tiempos no se establecen en base a una prioridad o
andlisis, el equipo y los usuarios deben esperar meses para obtener el sistema
requerido. (Satpathy, 2016).

Se puede inferir que, en proyectos grandes, existe una mayor complejidad en
la estimacién de tiempos; y, segun el informe del Caos del 2015, las causas a
esto son el no cumplimiento de los siguientes factores detallados en la siguiente

tabla:

Tabla 1: Factores de éxito de un proyecto

Factores de éxito Puntuacioén (tamafio vs.
Complejidad)
Madurez emocional 15
Implicacion del usuario 15
Optimizacién de procesos 15
Personal calificado 15
Arquitecturas y marcos estandar 8

Fuente: Jim Johnson, Jim Crear, Theo Mulder, Gesmer Lee,
Jan Poort. Reporte del Caos 2015.



Al momento de decidir la mejor herramienta técnica de procesos y gestion, es
vital realizar una buena concepcién del proyecto, analizando todas las aristas

del mismo, necesidades de los usuarios y aspectos técnicos.

Para poder realizar una estimacion de tiempos adecuada, son importantes los
puntos criticos del desarrollo; éstos deben ser determinados por las
herramientas, temas o funcionalidades que requieran investigacion, de modo
gue puedan ser estimados los tiempos para dichos problemas; el 49% de
desarrolladores de software encuestados de un total de 600 cree que la
aplicaciéon de la metodologia agil puede incrementar su nivel de aceptacion del
cliente. (Perez, 2017)

Analizando los factores de éxito, y considerando que este tipo de metodologias
reduce el tiempo de implementacion en un 18%, se puede considerar su
aplicacion y por supuesto, contando con el personal calificado para ello, lograr

buenas estimaciones.

Definicion de indicadores de seguimiento y control no adecuados. Los
problemas que surgen durante la ejecucion del proyecto no son detectados a
tiempo y son atendidos cuando se presentan sin ninguna estrategia para
enfrentarlos. (kerzner, 2013).

La falta de indicadores tales como métricas de tamafio o complejidad del
requerimiento, esfuerzo requerido y duracion, limita la capacidad de resolver
imprevistos que detengan o retrasen la ejecucion de las tareas; ademas,
cuando los indicadores de priorizacion de requerimientos faltan, no es posible
medir el valor del producto en funcién de su aporte al negocio, y por ende
impide que controles dependientes tales como el costo o el tiempo de ejecucion

no se lleven a cabo, debido a su poca estabilidad y confianza. (Alaimo, 2013)

La no aplicacién de mecanismos de control; da como resultados los siguientes

problemas: Falta de retroalimentacién del usuario en un 12.8%, Requerimientos



y especificaciones incompletas en un 12.3% y requerimientos cambiantes

durante el ciclo de vida en un 11.8%. (Perez, 2017)

1.2.1 Formulacion del problema

¢En qué medida la aplicacion de la Metodologia Scrum incide en el éxito o
fracaso de la Gestion y Desarrollo de Proyectos ejecutados por empresas de

consultoria de Software de Guayaquil?

1.2.2 Sistematizacion del problema
e ¢ Existen aspectos importantes a considerar para elegir la Metodologia

Scrum por sobre otras metodologias de Desarrollo de Software?

e clIncide la Metodologia Scrum sobre los recursos de talento humano y la

calidad en desarrollo de proyectos de software?

e (Existen indicadores de control que permitan el monitorear el trabajo del
proyecto e informar si los objetivos propuestos no se estan cumpliendo?

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Evaluar la Metodologia Scrum en la gestién de Proyectos y Desarrollo de

Proyectos de Software.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar factores con mayor influencia en la gestion de proyectos de software
bajo metodologia Scrum.

Evaluar mecanismos de control que se aplican un proyecto ejecutado bajo la
metodologia Scrum.

Analizar la influencia de la Metodologia Scrum sobre los recursos y la calidad

del software.



1.4 Justificaciéon de la investigacion

1.4.1 Justificacion tedrica

La presente investigacion se realiza con el propésito de validar la metodologia Agil y
los resultados que ésta proporcione a la Gestion de Proyectos de Software; si bien es
cierto, este tipo de proyectos es muy variado, esta investigacion se centrara en los

resultados obtenidos de su aplicaciéon en empresas de consultoria de Guayaquil.

Esta investigacion proporcionara datos y validaciones cientificas de parametros tales
como: indices, métricas, factores en los cuales la metodologia &gil puede influir
positiva y negativamente sobre la gestion de proyectos y brindar informacién confiable
para futuros proyectos de investigacion de este tipo o catedras que formen parte de

carreras de Ingenieria en Sistemas Computacionales o a fines en universidades.

1.4.2 Justificacion practica

A medida que las empresas crecen, la necesidad de administrar su informacién en
todos los niveles desde los operativos hasta los gerenciales se incrementa de manera
proporcional, las herramientas para lograr el éxito de esta administraciéon son los

sistemas de informacion aplicados.

El presente estudio brindard a las empresas de consultaria de software, los
parametros necesarios para poder determinar las mejores practicas de la aplicacion
de la metodologia agil en proyectos variados de desarrollo de software y definir

estrategias para obtener resultados exitosos en sus proyectos.

1.5 Marco de referencia de la investigacion
1.5.1 Marco teérico

1.5.1.1 Modelos del Conocimiento

Cuando los ingenieros desarrollan software, el principal objetivo es crear un
producto con la menor cantidad de errores y el mayor nivel de aceptacion de los
usuarios; esto no muchas veces se logra. La mayor causa de fallas en el software

proviene de un factor bien identificado.
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La inadecuada definicion de requerimientos se da por una causa muy importante:
la poca o nula cooperacién entre los ingenieros de software y los usuarios; por una
parte, los usuarios son incapaces de identificar y definir correctamente sus
necesidades y por otro lado los ingenieros de software son incapaces de entender,
definir y plasmar aquello que el usuario desea; es decir, el conocimiento no se

consolida. (Basafez, 2014)

Actualmente, las organizaciones buscan identificar los mecanismos que les
permitan procesar informacién (el experto), para obtener resultados de dicho
analisis (conocimiento); la teoria del conocimiento organizacional definida por el
modelo Nonaka-Takeushi, se define en base a estas dos partes: la epistemoldgica
que incluye al conocimiento tacito y explicito; y la parte ontoldgica la cual se centra
en quien es el generador de ese conocimiento, el cual puede ser considerada
desde un ente individual a uno colectivo o grupo de trabajo. (Smilay, Barreto, &
Lima, 2014)

Segun este modelo, dicho conocimiento se puede cambiar o transformar mediante

cuatro diferentes procesos. (lIkujiro, Nonaka; Hirotaka, Takeuchi, 1999)

Gréfico 1: Modelo del Conocimiento Organizacional Nonaka-Takeushi

Conocimiento Tacito a Conocimiento Explicito
Conocimiento . e ., . . .,
Técito Socializacion Exteriorizacion
desde
Conecimiente | |nterjorizacion Combinacion
Explicito

Fuente: lkujiro Nonaka, Hirotaka Takeuchi. La Organizacion creadora de conocimiento. COmo
las compafiias japonesas crean la dinamica de la innovacién (1999). Oxford University
Express.
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1.5.1.1.1 Relacion entre la teoria del conocimiento y el desarrollo del

software

En un proyecto de desarrollo de software, el conocimiento tiene dos perspectivas:
La vista técnica y la vista de usuario. La vista técnica del conocimiento se centra
en las habilidades y destrezas que se tienen para crear el producto, la vista de

usuario se centra en como utilizar ese producto y obtener conocimiento con su uso.

Con el objetivo de relacionar estas dos vistas e involucrar a la ingenieria es que
nace el concepto de “Knowware”, la capacidad de entender el conocimiento,
mantenerlo independiente, comercializable y usable por medio de equipos de
computo, estandares y procesos, sustentados en una muy detallada
documentacion del software desarrollado y el hardware utilizado. (Ruquian, Lu; Zhi
Jin, 2014).

Este concepto se encuentra muy relacionado al ciclo de vida del desarrollo, es
mas, se madura a lo largo del mismo. Entre los ciclos de vida estandar que se
conocen tenemos: el modelo cascada, el modelo en espiral, el modelo por
iteraciones. Para involucrar a la ingenieria de sistemas, los ciclos de vida de
desarrollo, las teorias del conocimiento, se establecen tres modelos de ingenieria
del “Knowware”, los cuales estan listados a continuacion:

e Modelo de la Caldera

e Modelo de Cristalizacion

¢ Modelo de Espiral

El primer modelo, llamado Modelo de la Caldera, es aplicado cuando se tiene
informacion precisa de las fuentes del conocimiento; de donde viene, cuales son
las fuentes etc., permite obtener lo mas importante de cada una de esas fuentes.
La transformacion del conocimiento es una analogia a la transformaciéon de los
minerales, de las fuentes se extrae el conocimiento y pasa por una serie de niveles
hasta obtener lo que se conoce como el “Cristal del Conocimiento”, al cual se le
aplican los procesos de requerimientos y los procesos de desarrollo de software
para obtener el producto y finalizar con la obtencion del knowware. (Ruquian, Lu;

Zhi Jin, 2014).
12



Grafico 2: Modelo de la caldera

‘ Fuente de Conocimiento H Fuente de Conocimiento ‘

Cobertura mineral

‘ Mineral del Conocimiento ‘

Fusion

‘ Magma del Conocimiento ‘

Extraccion Refinamiento
‘ Cristal del Conocimiento ‘

Requerimiento e
Comercializacion

‘ Knowware

Fuente: RuQuian Lu, Zhi Jin. Knowware-Based Software Engineering: An overview of its
Origin, Essence, Core Techniques, and Future Development (2014). IGI Global.

En el segundo modelo, el conocimiento va mejorando durante el ciclo de vida,
pasando por diferentes procesos tales como: fusion, comercializacion,
cristalizacion, se revisa y descarta el conocimiento obsoleto y vuelve a evaluarse,

hasta obtener el extracto que va a formar parte del conocimiento.

Grafico 3: Modelo de Cristalizacion

—{ Rifidn del Conocimiento }7

Fusién Reconociendo
Knowware ‘ Y Recristalizando

Comercializacion

—-‘ Cristal del Conocimiento }—

Cristalizacion

‘ Bomba del Conocimiento ‘

Reusar

L P L)
Océano del Conocimiento

Fuente: RuQuian Lu, Zhi Jin. Knowware-Based Software Engineering: An overview of its
Origin, Essence, Core Techniques, and Future Development (2014). IGI Global.

El dltimo modelo, de la ingenieria del Knowware, tiene una influencia directa del

modelo Nonaka-Takeuchi, bajo una estructura en espiral, forma un ciclo que va del
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conocimiento tacito al explicito y viceversa, pasando por los procesos de
socializacion, externalizacion, internalizacion, combinacion, el objetivo es obtener
el cristal del conocimiento, el cual va a formar parte del knowware.. (Ruquian, Lu;
Zhi Jin, 2014).

Como resultado de la aplicacion de estos procesos, el producto final se llamara
Sistema Knowware, el cual incluye: software, hardware y el conocimiento

proveniente del usuario y el equipo técnico. (Ruquian, Lu; Zhi Jin, 2014).

Gréfico 4: Modelo de Espiral

Conocimiento

Socializacion

Tacito

Externalizacion

Conocimiento
Tacito

Conocimiento
Explicito

Internalizacion Combinacién

Conocimiento
Explicito

Cristal del
Conocimiento

*.{

Fuente: RuQuian Lu, Zhi Jin. Knowware-Based Software Engineering: An overview of its
Origin, Essence, Core Techniques, and Future Development (2014). IGI Global.

Knowware ‘

1.5.1.2 Gestion de Proyectos

La gestion de proyectos busca el éxito de un producto mediante la aplicacion
adecuada de procesos, recursos bien distribuidos y destrezas explotadas
eficientemente. (PMI P. M., 2013)

La Gestidn de Proyectos tiene como objetivo asegurar que las metas se cumplan
en los tiempos esperados y con el maximo nivel de satisfaccion de los clientes.
Pero ¢como aseguramos que la gestion de un proyecto cumpla estos dos
objetivos? Como respuesta a esta pregunta, La Guia del PMBook (2013),
especifica cinco grupos de procesos definidos en las siguientes categorias:

+ Procesos de Inicio

+ Procesos de Planificacion
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+ Procesos de Ejecucion
+ Procesos de Monitoreo y Control

+ Procesos de Cierre
Para poder concebir un proyecto, es necesario considerar las siguientes
caracteristicas que lo definan como tal (Wallace, 2014):

e Un proyecto debe ser temporal; es decir, debe tener un principio y un final.

e Un proyecto debe tener una meta; es decir, su ejecucion debe generar un
entregable, sea éste tangible o intangible, y este resultado debe buscar ser
duradero; sean estos productos o servicios.

e Un proyecto debe tener objetivos a corto, mediano y/o largo plazo.

e Un proyecto debe ser un trabajo individual o de grupo; es decir, en él pueden

participar una 0 mas personas u organizaciones.

e Un proyecto debe ser planificado en cada una de sus fases, debe incluir
actividades, tareas y entregables; los detalles no deben ser dejados al azar.

El éxito de una buena gestién consiste en cumplir los objetivos de la planificacién
durante todas las fases del proyecto y; a su vez, considerar las restricciones que se

contraponen a los mismos, tal como se plantea en el siguiente grafico:
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Grafico 5: Objetivos y Restricciones relacionados a la Gestion de Proyectos
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Fuente: Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos Quinta Edicién (2013). Project
Management Institute.
Elaborado por: El autor de la Investigacion

1.5.1.3 Modelo PMBok

El Modelo de Gestion de Procesos del PMI es el mas aceptado a nivel mundial, a
tal punto de ser considerado un modelo estandar; consiste en un conjunto de
subprocesos relacionados entre si, los cuales pueden ser aplicados sobre todas
las fases de los proyectos desde su concepcién hasta su finalizaciéon. (Livingood,
Braxton-Lieber, & Mehan, 2011)

La estructura ideal de como ejecutar el modelo, se puede definir en base a las
necesidades del proyecto y puede ser aplicado en una o varias fases; lo mas
importante a considerar es que dichas fases deben tener una relacion entre si y

pueden ser ejecutados en forma secuencial o en paralelo.

Segun el modelo del PMBOoK, los proyectos pueden dividirse en tantas iteraciones
como sean necesarias, éstas seran definidas acorde a las actividades que se
deban planificar, los entregables esperados etc.; sin embargo, aunque éste
namero pueda definirse en base al alcance del proyecto, éstas deben contener la
misma estructura divida en sub-fases, cada una de las cuales debe guardar

lineamientos a alguno de los procesos pre-establecidos.
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Gréfico 6: Fases y Procesos para la Gestién de Proyectos acorde al PMBok

Fase de Inicio Fase de Planificacién Fase de Ejecucion Fase de Cierre

Procesos de
Inicio

Procesos de

nitoreoy Control

Procesos de Procesos de
Ejecucion Cierre

Procesos de
Planificacién

Fuente: PMI. Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos Quinta Edicion (2013). Project

Management Institute.

1.5.1.3.1.1 Factores de éxito del PMBok para proyectos.

Segun la metodologia del PMBok, los factores que determinan el éxito de los

proyectos son: (Zabaleta Etxebarria, Lépez, & Lozarres N., 2012)

Planificacién. - Organizacion de actividades que permiten definir hitos a lo
largo de la ejecucion del proyecto; se desarrolla el Plan de Gestidon de
Proyecto que detalla la linea de accién a seguir para cumplir los objetivos
del mismo.

Personal. - Corresponde a la efectiva definicion de equipos de trabajo en
base a especialidades necesarias para el cumplimiento de los objetivos del
proyecto.

Control. - Dado que los proyectos usualmente son propensos a cambios es
necesario realizar un continuo analisis del progreso y el desempefio de los
proyectos y aplicar acciones correctivas o preventivas si es necesario.
Adquisicién. - Aquellos procesos que permiten la compra de equipos o
contratacion de servicios necesarios a lo largo del proyecto.

Riesgos. - Afectaciones internas o externas que puedan detener el
progreso del proyecto. Los riesgos deben ser determinados y definidos por
niveles en el Plan de Riesgos del Proyecto.

Tiempo. - Influenciado por factores tales como Planificacion, Adquisicion,
Riesgo y Alcance. Dado que los proyectos tienen un tiempo limitado, éste
se define en base a la linea de accién establecida para cumplir los objetivos

del mismo.
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e Costo. - Identificacion de los valores del proyecto establecidos por las
actividades definidas. Los costos deben ser planificados, estimados,
determinados y controlados por cada fase.

e Calidad. - Relacionada al producto. Establece politicas de calidad
orientadas al cumplimiento de objetivos y se definen responsables de la
misma. La calidad se mide en base al cumplimiento del alcance del
proyecto.

e Alcance. - Permite definir el inicio y el final del proyecto, como se define,
valora y gestiona el proyecto y a su vez define las caracteristicas y funciones

del producto a entregar.

1.5.1.4 Modelo de Procesos Agil parala administracion de proyectos de

Software

La nueva invencion de tecnologia genera una variedad de sistemas y a su vez una
variedad de procesos, la metodologia Agil, nace como una respuesta a la
administracion de esta variedad que puede aplicarse no solo a los aspectos
técnicos, sino también a los negocios. El concepto de “Agilidad”, se centra en la
retroalimentacion de los usuarios quienes generan cambios constantes a los
sistemas con el objetivo de cumplir con las expectativas planteadas, es decir
consiste en una evolucion continua del software. (Mundaca & Abarca, 2015)

Para la metodologia Agil, el concepto de tener un equipo numeroso no implica que
sea productivo y que pueda finalizar en un menor tiempo las tareas asignadas. La
clave es aprovechar las destrezas del equipo y lograr minimizar el tiempo de
ejecucion; esto se debe lograr tomando en cuenta la comunicacion, al equipo y
recibiendo retroalimentaciones de todos los involucrados. Se debe llevar al
proyecto a un estado de ventaja y eficiencia; y, segun Peter Measey se debe
considerar lo siguiente para lograrlo (Measey, Levy, & Short, 2015):

e No se debe considerar que “Agil” significa “Facil”’; es muy comun
confundir este concepto, aungque la metodologia agil es bastante simple, los

cambios que los sistemas sufren durante el ciclo de vida pueden ir de lo
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mas simple a lo mas complejo y el éxito de su aplicacion radica en el cambio

de cultura y la aceptacion de la responsabilidad requerida al aplicarla.

e Contar con la documentacion necesaria; a diferencia de otras
metodologias, no existen lineamientos para un flujo continuo de reportes;
sino en aquellos que brinden un beneficio al negocio, la calidad del producto

y la efectividad del equipo.

e Desarrolladores expertos; la aplicacion de la agilidad no implica que no
exista un disefio o patrones de desarrollo que no se deban seguir. La calidad
del producto se asegura con un codigo de alta calidad que involucre
técnicas robustas de implementacién que simplifiquen la arquitectura sin
descuidad las funcionalidades del sistema y esto solo puede lograr un grupo

de expertos en desarrollo de software.

e Planificacion continuay evolutiva. No implica que no existe un analisis y
estimacion previa del proyecto, sin embargo, ésta se muestra flexible y se
define en ciclos cortos que deben ser capaces de soportar los cambios sin

perder el objetivo del proyecto y la definicion global del sistema.

1.5.1.4.1 Estructura de la metodologia Agil

La estructura agil se define en un trabajo iterativo que cubre el ciclo de desarrollo de
software por cada seccion, la lista de funcionalidades es definida al inicio de los ciclos
y se va desarrollando incrementalmente hasta llegar al producto final. La lista de
funcionalidades es definida en base a una prioridad en base a los requerimientos de
negocio y ésta puede incluir requerimientos simples o complejos. (Rally Software,
2013)
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Gréfico 7: Proceso Agil por iteraciones. Mini procesos en cascadas
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Fuente: Rally Software Developement Group. Cinco Niveles de Planificacion Agil: Desde la Vision
Corporativa del Producto hasta el Stand-up del Equipo (2013). Rally Developement.

151411 Roles

Dada la rapidez de esta metodologia y la ausencia de fases definidas, los roles se
simplifican a dos grupos:

Equipo de usuarios. - compuesto por expertos del negocio, expertos en los
productos, consultores, analistas de negocios. Aquellos que determinan las

funcionalidades y definen los requerimientos del sistema.

Equipo de desarrolladores. - compuesto por los desarrolladores, arquitectos,
administradores de bases de datos, especialistas en seguridad, agentes de calidad y
el equipo de técnicos que se encargan del desarrollo del sistema; éste debe ser un
personal experto en su area y ejecutar sus tareas buscando maximizar los valores de

negocio.

15.1.4.1.2 Metodologias de desarrollo &gil

eXtreme Programming .- Consiste en una metodologia que se centra en el equipo
técnico. Basa su éxito en el alto nivel de destrezas tanto del grupo de desarrolladores
y los propietarios del producto, es decir la interaccion entre los dos equipos es lo mas
importante, a tal punto que el usuario se convierte en el revisor principal del producto.
(Veiga, 2017)
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Lean Software Development .- Orientada a Desarrollo de proyectos con un alto nivel
de variabilidad, es decir, aquellos cuyos alcances u objetivos cambian continuamente,
por lo cual el proceso principal de esta metodologia es la gestion de los cambios
orientdndolos al cumplimiento del valor de negocio del producto asegurando el
incremento continuo del mismo y asi mismo incrementando el conocimiento del
equipo. Esta metodologia se aplica comunmente en proyectos de software ejecutados

para empresas industriales. (Wenzheng, 2014)

Scrum .- Consiste en una metodologia iterativa cuyo objetivo es la gestién del
desarrollo del software bajo iteraciones llamadas sprints, convirtiéndolo en un modelo
de desarrollo dindmico en la cual el usuario recibe entregables del producto en cortos
periodos de tiempo. (Godoy, Belloni, Kotynski, & Do Santos, 2014)

No se realiza un analisis extenso de metodologias agiles diferentes al Scrum, puesto
que el estudio principal se centra en casos de empresas que apliquen el proceso

Scrum en sus proyectos.

1.5.1.4.2 Modelo Scrum para Administracion de proyectos de software

Scrum es una variacion de la metodologia Agil, la mas clasica, capaz de soportar la
variacion de los requerimientos y reaccionar favorablemente a ellos, siempre y cuando
sea bien aplicada; permite la flexibilidad del desarrollo de software y el proceso no se
basa en rigurosas reglas de administracién. Scrum define ciclos cortos de ejecucion
del proceso llamados sprints, el cual debe durar unas cuantas semanas y cada una
de ellas debe cumplir sus metas y obtener una retroalimentacion que sirva para el

siguiente sprint. (Marifio & Alfonzo, 2014)

La pila del producto, o también llamada Backlog, corresponde a una lista de
requerimientos, los cuales son implementados durante el sprint y aquellos que no
puedan ser cubiertos, deben ser re-planificados para la siguiente iteracion.
(Huttermann, 2012)
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Grafico 8: Modelo Scrum lterativo
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Fuente: Michelle Sliger. Agile Software Project Management with Scrum (2011). PMI Global Congress
2011.

De acuerdo con el corto tiempo de aplicacibn de Scrum, el control de la
implementacion del mismo se realiza de manera empirica y se sustenta en tres pilares

fundamentales: (Schwaber & Sutherland, Scrumguides Org, 2017)

Transparencia. - Las actividades mas significativas del proceso deben ser conocidas
por los responsables del producto. Se deben definir estdndares comunes de trabajo y

ser promulgados al equipo de modo que todos hablen el mismo lenguaje.

Inspeccién. - Las revisiones constantes de los usuarios a todos los artefactos
generados son vitales, de esta manera se pueden detectar errores iteraciones
tempranas. Los revisores deben ser usuarios expertos que conozcan el producto y los

objetivos de negocio de este para que dichas inspecciones sean provechosas.

Adaptacion. - Si el flujo del proceso sufre desviaciones que afectan al producto; se
deben tomar correcciones y ajustar dicho proceso a las politicas y objetivos
planteados; estos ajustes deben realizarse lo mas pronto posible y evitar desvios

mayores.

1.5.1.4.3 Roles de la Metodologia Scrum

Los roles de Scrum son definidos por grupos de trabajo, dado que el principio de la

metodologia son ambientes colaborativos, existen tres grupos bien marcados:
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Equipo de Desarrolladores. - también llamado Scrum Developer Team consiste en
un equipo de grandes destrezas que no puede sobrepasar las 9 personas. El equipo
de desarrollo define estimaciones de los tiempos de desarrollo de cada historia de
usuario, es responsable del disefio, implementacién y pruebas de las mismas y su
posterior paso a produccion. (Allue, Cyment, & Alaimo, Proyectos Agiles con Scrum,
2013)

Equipo Propietario del Producto. - Ambas guias concuerdan en que este grupo
representa la voz y ojos del usuario; es decir, son el cliente, aquellos que toman
decisiones y valoran el producto entregado. Estas responsabilidades no deben caer

sobre una sola persona y para ejercer este rol, el equipo debe tener: (Mayer, 2013)

e Experiencia, conocimiento del negocio y su entorno.

e Amplia visién del producto, su uso, necesidades y requerimientos.

e Poder de decision y conocimiento del plan del producto.

e Constante retroalimentaciéon del negocio, esto puede incluir cambios del
mercado, clientes objetivos, estrategias, factores externos que puedan

influenciar de algiin modo al producto.

Scrum Master. - Es aquel que inyecta valores y reglas al proyecto a través de los
otros dos equipos. No es un rol técnico, sino uno que debe contar con habilidades de
coaching, no es considerado como un director de proyecto o lider de proyecto en una
metodologia tradicional, sino como un facilitador que brinda soporte a su equipo tanto
técnico como animico. (Palacio, Gestion de Proyectos Scrum Manager, 2014)

1.5.1.4.4 Eventos en Scrum

Scrum cuenta con eventos cuyo objetivo es mantener el flujo regular del proyecto;
minimizar la pérdida de tiempo en reuniones innecesarias y evitar situaciones que
puedan retrasar las iteraciones. Los eventos son una oportunidad para inspecciones

0 adaptar componentes, realizar ajustes al producto o proceso y minimizar cualquier
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desviacion que pueda presentarse. Los cinco eventos definidos en Scrum son: Sprint,

Reunion de Planificacion del Sprint, Scrum Diario. (Cadavid, Martinez, & Vélez, 2013)

Sprint. - El sprint consiste en un periodo de tipo definido para el desarrollo del
producto, debe tener una duracion corta en lo posible y todas aquellas definidas en un
proyecto deben tener la misma duracién; no mas de un mes y por cada una se debe

entregar un producto terminado, el cual puede ser utilizable. (Martel, 2014)

Reunidn de Planificacién del Sprint. - Consiste en una reunién de trabajo que se
realiza al inicio de cada sprint. En esta reunién se priorizan las funcionalidades que
formaran parte de la pila del producto. Los tiempos pueden variar y son definidos en

base al tiempo del Sprint (Kuziwa & Ndagire, 2016):

Tabla 2: Duracién de reuniones de planificacidn de sprint

Duracién del Sprint Duracion de la Reunién de Planificacion
del Sprint

4 semanas No mayor a 8 horas

3 semanas No mayor a 6 horas

2 semanas No mayor a 4 horas

1 semana No mayor a 2 horas

Menos de una semana Proporcional a la duracién del Sprint

Fuente: Richard Hudhausen. Professional Scrum Development with Microsoft Visual Studio 2012.
(2012). Microsoft Press. Pag. 17.

Scrum Diario. - Consiste de una reunion diaria de y debe llevar entre 5 a 15 minutos.
Su objetivo es inspeccionar el trabajo diario realizado; es recomendable que se realice

a la misma horay en el mismo lugar y deben participar todos los miembros del equipo.

Reunion de revision de Sprint. - es aquella reunidon que se realiza una vez finalizado
el Sprint, por lo general son invitados los usuarios interesados y los propietarios del
producto; en esta reunion el equipo de desarrollo obtiene una retroalimentacion de los
usuarios. Segun Richard Hudhausen (pagina 21), los tiempos de las reuniones son
definidos en base al tiempo del Sprint y por lo general toman la mitad de tiempo de las
reuniones de planificacion como se detalla en la tabla a continuacion: (Hudhausen,
2012)

24



Tabla 3: Duracidén de reuniones de revision de sprint

Duracion del Sprint Duracion de la Reunién de Revision del
Sprint

4 semanas No mas de 4 horas

3 semanas No mas de 3 horas

2 semanas No mas de 2 horas

1 semana No més de 1 hora

Menos de una semana Proporcional a la duracién del Sprint

Fuente: Richard Hudhausen. Professional Scrum Development with Microsoft Visual Studio 2012.
(2012). Microsoft Press. Pag. 22.

Retrospectiva de Sprint. - Consiste en una reunién de inspeccion y adaptacion del
equipo, busca revisar e investigar oportunidades de mejoras del equipo en cuanto al
proceso y practicas que mejoren la aplicacion del proceso. Todos los miembros
pueden realizar sus observaciones y dar sus ideas. Los tiempos de las reuniones son

definidos en base al tiempo del Sprint:

Tabla 4: Duracién de reuniones de retrospectiva del sprint

Duracién del Sprint Duracidn de la reunién de retrospectiva
del Sprint

4 semanas No més de 3 horas

3 semanas No mas de 2 1/4 horas

2 semanas No mas de 1 1/2 horas

1 semana No mas de 3/4 hora

Menos de una semana Proporcional a la duracion del Sprint

Fuente: Richard Hundhausen. Professional Scrum Development with Microsoft Visual Studio 2012.
(2012). Microsoft Press. Pag. 24.

1.5.1.4.5 Disciplinas del Scrum

La metodologia Scrum posee menos disciplinas o procesos en comparaciéon con la
metodologia RUP. Las mismas estan mas dedicadas a proporcionar ayuda al equipo
de desarrollo e impulsar el continuo mejoramiento de producto. Las disciplinas

consideradas se describen a continuacion: (Gémez, Garcia, & Dedo, 2017):
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Requerimientos. - Tiene el objetivo de definir el backlog del producto, en el cual se
especifican las funcionalidades del producto y se priorizan de modo que sean

planificadas en los sprints.

Implementacion. - Se definen los objetos de software y se comparten los artefactos
desarrollados. Se define la ejecucion de los sprints y se entregan las versiones de los

productos desarrollados acorde a lo especificado en el backlog.

Pruebas. - Tiene el objetivo de validar la calidad de la versién del producto entregado,
se verifican que todos los requerimientos definidos en el backlog se cumplan y se

realiza la entrega a los usuarios.

Control. - Tiene como objetivo ejecutar revisiones a cada una de las iteraciones, estas
son realizadas por el scrum master, usuarios, equipo de desarrollo y la realizacion de

las reuniones de seguimiento de los sprints.

1.5.1.4.6 Factores involucrados en la metodologia Scrum

Los factores mas relevantes del Scrum son: Planificacion, Calidad, Control y Personal;
sin embargo, existen otros factores adicionales que sirven a la definicibn de estos

cuatro pilares. El detalle de los factores se lista a continuacién: (Satpathy, 2016).

¢ Planificacion. - A diferencia de otras metodologias, su validacion recae no solo
en los administradores sino en el equipo de desarrolladores; dentro de este
factor prima la estimacion y definicién de tareas definidas por cada uno de los
miembros y se basa en la definicion de pesos de cada una de las historias de
usuario.

e (Calidad. - El valor del producto para el usuario es el principio fundamental de
este factor, por cada sprint ejecutado y es evaluado continuamente hasta la
finalizacion del proyecto.

e Personal. - Se centra en la definicién de un equipo con habilidades equitativas
con iguales capacidades de ejecucion en las tareas encomendadas y en la
colaboraciéon entre sus miembros sembrando el compromiso y la

responsabilidad a nivel de equipo.

26



Control. - se centra en la transparencia de la ejecucion del sprint, la inspeccion
continua del producto desarrollado considerando que los productos obtenidos
por cada sprint son considerados como entregables finales a produccion.
Integracion. - Es un factor muy relacionado a la colaboracion, y a la calidad
puesto que el producto incremental pasa por un periodo de integracién al o los
sistemas externos con los cuales el producto va a interactuar y entre sus
componentes internos. La integracion se realiza por sprint y forma parte de las
pruebas internas antes de pasar a una prueba final con el usuario.

Riesgos. - Consiste en eventos que afectan al proyecto y sus objetivos. Los
riesgos son definidos por sprint, y son considerados beneficiosos dado que,
para Scrum, representan oportunidades de crecimiento a nivel de equipo, por
lo cual se crea una estrecha relacion con el factor de personal.

Colaboracion. - Su objetivo es distribuir el conocimiento, y hacerlo propio por
medio del trabajo en equipo, compartiendo responsabilidades y haciendo
propios los objetivos del usuario.

Tiempo. - Considera rangos de tiempos restringidos por sprint, los cuales no
deben ser alterados ni variables. Los periodos de tiempo de ejecucion del sprint
deben ser lo mas cortos posibles en un rango entre 7 a 15 dias y éstos incluyen
no solo las tareas de desarrollo sin las orientadas a la planificacion.

Alcance. - Se basa en las historias de usuario a realizar. Se definen dos tipos
de alcances: uno global a nivel de proyecto, y alcances por sprint que son

definidos en conjunto con el usuario.
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ll.  CAPITULO Il.- MARCO METODOLOGICO

2.1 Tipo de disefio, alcance y enfoque de la investigacion

La investigacion realizada se centra en el analisis de los indicadores mas
relevantes de la metodologia Scrum y cémo éstos afectan a los proyectos de
desarrollo de software, si la afectacion es positiva o negativa y su influencia en

el éxito o fracaso de los proyectos.

Se consideré como un tipo de investigacién causal; se analizan diferentes
proyectos pertenecientes a empresas consultoras y desarrolladoras de
software, se evalla la influencia del Scrum en la ejecucion de estos y como

afecta a la gestidon y calidad de productos resultantes.

Se determinaron los factores criticos de la metodologia Scrum relacionados a
la gestion de proyectos y, con el andlisis cuantitativo de las diferentes métricas
recolectadas en distintas fases de los proyectos se evalla el grado de éxito y

fracaso de cada uno de ellos.

2.1.1 Resultados e impactos esperados

¢ Definicion de criterios para identificar si el Scrum es la mejor herramienta
para aplicar en los proyectos de Sistemas de Informacién que una

empresa vaya a ejecutar.

e Mejoramiento de las actividades de planificacién, calidad vy
administracion del recurso humano en proyectos de desarrollo de

software bajo Scrum.

e Aprovechamiento de una lista de indicadores de seguimiento y control
de los proyectos que aseguren una buena gestion de proyectos de
software a lo largo del ciclo de vida.
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2.2 Método de investigacion

El método de investigacion aplicado a esta investigacion fue el cuantitativo
puesto que los indicadores provienen de datos estadisticos que representan
métricas recolectadas de 11 proyectos de software provenientes de las
empresas incluidas en este estudio y se evallan bajo cuatro perspectivas:
Planificacion, Calidad, Personal, Control de Cambios; puesto que son los
factores mas importantes del Scrum. para dicha evaluacién se aplicé diferentes
meétodos estadisticos y se obtuvo patrones de comportamiento, niveles de
cumplimientos, y aspectos criticos a considerar en la aplicacion de la
metodologia Scrum.

Asi mismo, se aplicd el método analitico que consiste en el desglose de las
variables independientes a nivel de indicadores y subindicadores para
determinar las causas importantes que definen el éxito o fracaso de un

proyecto. (Sanchez, 2013)

2.3 Unidad de analisis, poblacién y muestra

Unidad de Andlisis: Se considera a las empresas dedicadas al desarrollo de
sistemas y consultoria de Software en Guayaquil. Acorde a la
Superintendencia de Compairiias hasta el 2012, existian 40 empresas entre
medianas y grandes dedicadas a estas actividades en Guayaquil. Se excluyen
empresas que no trabajen con metodologia &gil en uno o algunos de sus
proyectos; adicional no se limita el tipo de software desarrollado. (Sampieri,
Collado, & Lucio, 2010).

Dado el programa de Maestria en Sistemas de Informacion, las empresas a
considerar deben ser aquellas que hayan ejecutado Proyectos de Sistemas de

Informacién bajo la Metodologia agil.

Poblacion: Segun la Comunidad Agil en Ecuador, el 36% de proyectos de
software son desarrollados bajo una metodologia Agil, por lo cual,
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considerando un total de 40 empresas, podemos partir con una poblacion de
14 empresas de Consultoria de Software que han desarrollado proyectos de
alcances pequefios, medianos o grandes bajo metodologia &gil. Segun datos
del INEC, un 80% de empresas invirtieron en software de tipo Sistema de
Informacion (INEC, 2016), con lo cual se considera la siguiente formula para el

calculo de la muestra (Spiegel & Stephens, 2009):

FORMULA DE MUESTREO

_ pqZ®N
"TNE? + 22pq

p = Probabilidad de éxito = (0.8)

g = Probabilidad de fracaso = (0.2)

N= Tamario de la poblacion = (14)

E= Porcentaje de Error = (15%) = (0.15)

Z= Nivel de confianza (1.44= 85%, 1.62= 90%, 1.96=95%, 2.25=97%, 2.58= 99%)

n = Tamano de la muestra

Calculo de muestreo:

B (0.80)(0.20)(1.44)%(14)
™= 14)(0.15)% + (1.44)2(0.80)(0.20)

_(0.16)(2.07)(14)
"= (14)(0.15) + (2.07)(0.16)
4644864
"= 0315+ 0331776
| 4.644864
"= 0646776
n=718
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2.4 Variables de la investigacion, operacionalizacion

2.4.1 Variables (independientes y dependientes)

Variable dependiente: Gestidén y Desarrollo de Proyectos de Software

Variables independientes: VI1-Planificacion, VI2-Calidad, VI3-Personal, VI4-

Control de Cambios

2.5 Fuentes, técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacién
2.5.1 Técnicas
2.5.1.1 Cuantitativas

Se considera entre las técnicas cuantitativas los siguientes tipos:
+ Estadistica. - Métricas obtenidas de reportes de desarrollo de los

proyectos ejecutados por empresas consultoras de Guayaquil.

+ Documental. - Métricas que provienen de reportes realizados por
instituciones expertas en temas de gestidon de proyectos informaticos,
estudios realizados por universidades con carreras orientadas a
sistemas de informacion, evaluaciones obtenidas de tesis relacionadas

a analisis de proyectos bajo metodologia agil.

2.5.2 Muestreo

Se consider6 una muestra de 6 empresas consultoras en Guayaquil que
aplican la metodologia Scrum en sus proyectos de desarrollo de Software, y
dos casos de estudio documentados con métricas y pruebas realizadas bajo
esta metodologia. Las 8 empresas resultantes representan el nimero de
comparfiias que de la poblacién total han ejecutado Proyectos de Sistemas de
Informacion bajo una metodologia agil. De las 8 empresas, se analizan 11
proyectos de Sistemas de Informacion ejecutados y terminados por dichas

entidades y cuya finalidad se detalla en la tabla a continuacion:
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Tabla 5: Detalle de muestra por tipo de muestra

Tipo de Muestra NuUmero de Numero de
Empresas Proyectos
Estadistica 6 9
Documental 2 2
Totales 8 11

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Tabla 6: Detalle de muestra por empresa

Empresa Numero de
Proyectos
Empresa 1 1
Empresa 2 2
Empresa 3 2
Empresa 4 1
Empresa 5 1
Empresa 6 2
Empresa 7 1
Empresa 8 1
Totales 11

Elaborado por: El autor de la Investigacion

2.5.3 Instrumentos

+ Base de datos. - preparada en la aplicacion estadistica SPSS en base

a las métricas obtenidas de las técnicas estadisticas y documentales.

2.5.4 Fuentes de informacidén

+ Primaria. - Documentos de Gestibn de empresas consultoras de
Guayaquil:
e Planes de Proyecto que incluyen estimaciones de historias de
usuario, tiempos, numero de iteraciones.
+ Secundaria. - Se considera como fuente secundaria métricas

detalladas en articulos cientificos y trabajos de tesis publicados.
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.  CAPITULO lIl.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Andlisis de la Situacion Actual

La Gestion de Proyectos se realiza en base al PMBokK, ésta se centra en cuatro
fases: Inicio, Planificacion, Ejecucion y Cierre. Sin embargo, no solo la gestion
se debe realizar desde el punto de vista de la administracion, ésta debe
apoyarse en una metodologia de desarrollo que cubra el ciclo de vida
especificado para los proyectos de software. Dado que los tipos de proyectos
a analizar en esta investigacion estan orientados a la tecnologia con respecto
al desarrollo del software, la problemética va a ser analizada con respecto a la

metodologia aplicada en la fase de ejecucion.

Grafico 9: Procesos durante la ejecucion de un proyecto

Inicio

Planificacién

Metodologia

de Geslion 1 pren
o PhBok fnclisis
estion de ‘-@m 3 =] - _
Fropoctos “P“’a Metodoiogia de | | Mﬁdﬂﬂh:> Dizefic Seapica - Ejecucién
Desamallo

Implementacion
Fruenas

Cierre

Fuente: Guia de los Fundamentos para la Direccidn de Proyectos Quinta Edicion (2013). Project
Management Institute.
Elaborado por: El autor de la Investigacion

Las empresas que actualmente aplican Scrum han tenido experiencias con la
metodologia en cascada tradicional, que si le ha dado resultados; y aun la
practican, pero ya no en todos sus proyectos. La idea del cambio surge por

una necesidad comun: dar al usuario un producto final en menos tiempo.

En los procesos en cascada, el usuario recibe un producto final al término de
todo el ciclo de desarrollo y alli, éste se involucra en las pruebas finales. La
retroalimentacion del usuario se obtiene al final y, aunque con los procesos
rigurosos de pruebas se asegura la calidad del producto, siempre existe algin
cambio o ajuste resultante, y por ello hay que ejecutar un ciclo completo que

puede extender un proyecto mas del tiempo indicado. (Sutherland, 2014)
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Las empresas evaluadas tienen una caracteristica en comun, en proyectos
medianos o grandes, la aplicacién de un procedimiento en cascada significa
que el usuario no obtendra un resultado final hasta el final de todo el desarrollo,

habiendo un alto riesgo no aprobacion en uno o varios requerimientos.

Segun dichas empresas, el punto de vista del usuario ha cambiado en los
ultimos afios; con el apogeo de los dispositivos inteligentes y nuevos
paradigmas como los servicios en la nube, los usuarios estan relacionados con
la tecnologia en un mayor nivel; y ello crea una necesidad de involucramiento
gue antes no existia. Ahora los usuarios desean ver en corto tiempo los
progresos de un nuevo sistema y estan capacitados para dar un punto de vista
méas maduro relacionado a la tecnologia; ésta fue la razon mas significativa
para tomar la decision de realizar cambios de metodologias que involucren al

usuario en mayor grado.

3.1.1 Descripcion del proceso Scrum que aplican las empresas de

consultoria seleccionadas

Las empresas dividen al proyecto en secciones mas pequefias llamadas
sprints, el nimero de sprints es planificado acorde al nimero de requerimientos
definidos para un sistema o un componente de un sistema ya existente y éste
se establece al inicio del proyecto. Cada sprint incluye:

e Pila de requerimientos o historias de usuario que se va a desarrollar.

e Personal participante en ese sprint cumpliendo los siguientes roles: un

Scrum Master, Scrum Developer y Product Owner.

El equipo de Scrum Developers, es el encargado de realizar el andlisis
detallado, disefio e implementacion de las historias de usuario; el Scrum
Master, cumple el rol de lider de éste equipo y a su vez realiza las mismas
tareas que el resto; el Product Owner, es aquel que valida desde el punto de
vista del usuario lo entregado por cada sprint; en las 6 empresas analizadas, el
rol de Product Owner es cumplido por dos personas: un analista técnico y un

representante de los usuarios finales.
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La pila de historias de usuario es definida mediante pesos. Un peso equivale a
una puntuaciéon que las empresas definen en una escala numérica para
determinar el nivel de complejidad del requerimiento; esta definicion involucra:
el numero de objetos afectados y creados, por cada requerimiento. La escala
se define entre 1 y 5, siendo 1 el nivel mas bajo de complejidad y 5 el mayor.
Esta técnica de puntuacion es llamada “Planning Pocket” y se considera
estandar en cualquier proyecto que involucre alguna metodologia agil.
(Verheyen, 2013)

La pila de historia de usuarios es repartida en partes iguales entre el equipo de
Scrum Developers y debe ser terminada dentro del tiempo de ejecucion del
Sprint; si alguna de estas historias de usuario no es terminada, ésta se
replanifica para el siguiente sprint. Cada sprint tiene una duracién de no mas
de 14 dias.

Al finalizar cada sprint, todas las historias de usuario desarrolladas son
liberadas al propietario del producto para que éstas sean evaluadas y
finalmente son entregadas a los usuarios finales. Asi mismo se realiza una
reunion de retrospectiva para evaluar los resultados del sprint, revisar los
problemas durante su tiempo de ejecucion y replanificar las historias de usuario
no terminadas. El nUmero de sprints varia dependiendo de cuantas historias de

usuario se van a incluir en cada una.

3.2 Analisis comparativo, evolucién, tendencias y perspectivas

La evaluacion de la metodologia Scrum aplicada, se centro en las perspectivas
relacionadas a la gestion de proyectos; para ello, se realiz6 una comparacion
entre los factores criticos del PMBok y Scrum; luego se seleccioné los factores
en comudn a analizar en base a las métricas obtenidas de las empresas

analizadas.
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Gréfico 10: PMBOK vs. SCRUM

PMBOK SCRUM
Planificacion Planificacion
Calidad Calidad
Personal Personal
Control Control
Adquisicién Integracion
Riesgos Riesgos
Costo Colaberacion
Tiempo Tiempo
Alcance Alcance

Fuente: Guia de los Fundamentos para la Direccién de Proyectos Quinta Edicion (2013).
Project Management Institute y Guia de conocimiento de Scrum Ediciéon 2016. ScrumStudy.

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Se consideran para el andlisis los factores de: Planificacién, Calidad, Personal
y Control puestos que estan alineados a la Gestién de Proyectos; aunque los
factores de Tiempo y Alcance se encuentran también alineados no son
considerados puesto que para la metodologia Scrum, estos factores no son

variables.

Los valores recolectados corresponden a proyectos de tres diferentes tipos:
Sistemas de Planificacion de Recursos Empresariales, Sistemas de
Informacién Gerencial y Sistemas de Procesamiento de Transacciones; aunque
los proyectos corresponden a diferentes empresas, todas guardan similitud en

las métricas evaluadas por cada proyecto. (Ver Anexo 4).
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Tabla 7: Detalle empresas y numero de proyectos

Empresa Tipo de Proyecto Numero de | Namero de
Proyectos Sprints

1 Sistemas de Informacién Gerencial 1 2

2 Sistemas de Planificacion de Recursos 2 6
Empresariales

3 Sistemas de Informacién Gerencial 2 3

4 Sistemas de Procesamiento de 1 1
Transacciones

5 Sistemas de Procesamiento de 1 17
Transacciones

6 Sistemas de Procesamiento de 1 7
Transacciones

7 Sistemas de Procesamiento de 1 6
Transacciones

8 Sistemas de Informacion Gerencial 1 6

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Para el analisis de las cuatro variables independientes se utilizaron procesos
estadisticos aplicados con la herramienta IBM SPSS Statistics tales como:
analisis de frecuencias, método de comparacion de medias mediante prueba
ANOVA, método de reduccion de dimensiones, métodos de correlacion
bivariada utilizando método de correlacion Pearson; los diferentes métodos
empleados fueron seleccionados en base a la naturaleza de los datos y la
relacion de los indicadores con mas afinidad para su comparacion y/o
correlacion. (IBM, 2015).

La revision de resultados presenta dos secciones: la primera consiste en el
analisis de los valores estadisticos resultantes por cada variable independiente
y la segunda en la interpretacion de los indicadores por cada caso de estudio

puesto que el tema central es el andlisis de casos empresariales.
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3.2.1 VI1 Planificacion

3.2.1.1 Ind. VI1.1 Porcentaje de cumplimiento de objetivo de sprints

Tabla 8: Analisis de frecuencias en SPSS — variable porcentaje de cumplimiento de objetivo
de sprints

Frecuencias IBM SPSS
Variable: ob_porccumpobjetivo
Estadisticos

Tendencia Central: | Media, Mediana, Moda

Dispersién: Desviacién estandar, Varianza, Rango, Minimo, Maximo
Valores Percentiles: |5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90,95
Distribucion: Asimetria, Curtosis

Gréficos

Tipo de Gréafico: Histogramas, Mostrar Curva normal en el histograma
Tabla de

Frecuencias: No

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Tabla 9: Método comparacion de medias ANOVA en SPSS - variable porcentaje de cumplimiento de
objetivo de sprints

Comparar medias ANOVA IBM SPSS

Lista de
dependientes ob_porcumpobijetivo
Factor at_empresa

Asumiendo varianzas iguales
Opciones

Descriptivos, prueba de homogeneidad de las varianzas,
Estadisticos: Welch

Grafico de medias Si

Valores perdidos Excluir casos segun lista
Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Gréfico 11: Resultados andlisis de frecuencias en SPSS — variable porcentaje de cumplimiento de
objetivo de sprints

Estadisticos Histograma
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Elaborado por: El autor de la Investigacion

Grafico 12: Resultados comparacion de medias ANOVA en SPSS - variable porcentaje de
cumplimiento de objetivo de sprints

Descriptivos
% de cumplimiento del objetivo del sprint
95% delintervalo de confianza
parala media
Desviacion Error Lirmnite

M Media estandar estandar Limite inferior superior Minimao Maxima
Empresa 1 2 | 973400 3,76181 2,66000 53,5415 131,1385 94,68 | 100,00
Empresa 2 15 | 60,4800 51,38914 13,26862 32,0216 88,9384 00 | 116,00
Empresa 3 6 | 89,6833 16,05324 6,55371 72,8365 106,5302 66,67 | 100,00
Empresa 4 6 | 86,3800 12,28212 501415 73,4907 99,2693 70,00 | 100,00
Empresa § 15 | 757140 22,68308 5,85827 £3,1493 88,2787 50,00 | 120,00
Empresa 6 14 | 100,0000 12,32544 3,29411 92,8835 1071165 77,78 | 13333
Empresa 7 B | 64,3233 3564204 1455117 27,4184 102,2283 .00 97,22
Empresa & 7| 8s5T14 4478414 16,32681 47,1530 120,9898 38,00 | 183,00
Total 71 | 80322 34,1184 4,04911 72,2470 88,3084 ,00 | 183,00

Prueba de homogeneidad de varianzas Pruebas sdlidas de igualdad de medias
% de cumplimiento del objetivo del sprint % de cumplimiento del ohjetive del sprint
Estadistico ) Estadistico® dft dr2 Sig.
de Levene dft df2 Sig. Y
- - Wele 321 7 17,536 022
10452 7 63 ,0oa - - -
a. F distribuida de forma asintdtica
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ANOVA

% de cumplimiento del ohjetivo del sprint

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 14838,063 T 2126,866 2,012 067
Dentro de grupos GERO6AH2T 63 1057 088
Total 81484 5490 70

Graficos de medias

100,00

90,00

80,007

70,00

Media de % de cumplimiento del objetivo del sprint

60,00

T T T T T T T T
Empresa1 Empresa2 Empresa3 Empresad4 Empresa5 Empresa & Empresa7 Empresa8

Empresa

Elaborado por: El autor de la Investigacion

En la grafica podemos observar que la longitud del intervalo es de 17, por lo
tanto, los limites inferior y superior de cada clase tendran un valor entre +- 8,5;
dentro del intervalo de datos que va entre un valor minimo de 0 a un maximo
de 183, la variacion de los mismos no muestra continuidad, presentandose la
mayor concentracion de los datos dentro de la primera desviacién estandar con
un rango que va desde el 45% al 130% de cumplimiento. La curva de Gauss es
de tipo leptocurtica dado que su coeficiente de curtosis es mayor a cero.

Analizando la gréafica, podemos observar que el 85% de los sprints, obtuvieron
un cumplimiento mayor al 50%, un 62% obtuvieron valores mayores al 75%, y
un 5% de los sprints de los datos tiene un cumplimiento superior al 100%. Asi
mismo podemos observar que existe diferencia de varianzas entre las
empresas puesto que su nivel de significancia es menor que 0,05, por cual se
revisa la prueba de Welch en donde vemos que el nivel de significancia sigue

siendo mayor a 0,05. En la grafica de empresas podemos ver los picos de
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variacion, lo que indica una variabilidad, pero con un cumplimiento mayor al

60%

3.21.2

Ind. VI1.2 Porcentaje de cumplimiento de objetivo del proyecto

Tabla 10: Andlisis de frecuencias en SPSS — variable porcentaje de cumplimiento de objetivo

del proyecto

Frecuencias IBM SPSS

Variable:

ob_porccumpobjetivoproy

Estadisticos

Tendencia Central:

Media, Mediana, Moda

Dispersion:

Desviacién estandar, Varianza, Rango, Minimo,
Maximo

Valores Percentiles:

5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,75,80,85,90

Distribucion:

Asimetria, Curtosis

Gréficos

Tipo de Gréfico:

Histogramas, Mostrar Curva normal en el histograma

Tabla de
Frecuencias:

No

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Gréfico 13: Resultados andlisis de frecuencias en SPSS — variable porcentaje de

cumplimiento de objetivo del proyecto
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WMediana 100,0000
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Histograma
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Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Tabla 11: Parametros método comparacion de medias ANOVA en SPSS - variable porcentaje de
cumplimiento de objetivo del proyecto

Comparar medias ANOVA IBM SPSS

Lista de dependientes

ob_porccumpobjetivoproy

Factor at_empresa

Asumiendo varianzas iguales

Opciones

Estadisticos: Descriptivos, prueba de homogeneidad de las varianzas, Welch

Grafico de medias

Si

Valores perdidos

Excluir casos segun lista

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Grafico 14: Resultados comparacién de medias ANOVA en SPSS - variable porcentaje de
cumplimiento de objetivo del proyecto

% de cumplimiento del objetivo del proyecto

Descriptivos

105,00

100,00

95,00

90,004

85,00

Media de % de cumplimiento del objetivo del proyecto

60,00
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Empresal Empresa2 Empresa3 Empresa4 EmpresaS Empresa6 Empresa? Empresa8

Empresa

95% del intervalo de confianza
parala media
Desviacidn Error Limite
N Media estandar estandar Limite inferior superior Minimo Maximo
Empresa 1 §7,3400 . . 97,34 67,34
Empresa 2 2 | 101,2000 1,69706 1,20000 85,9526 116,4474 100,00 102,40
Empresa 3 1 83,2900 8329 83,29
Empresa 4 1 | 1045300 104,53 104,53
Empresa g 1 100,3800 . . . 100,38 100,38
Empresa @ 2 | 100,0000 00000 00000 100,0000 100,0000 100,00 100,00
Empresa 7 1 85,9000 85,90 85,90
Empresa 8 1 | 100,0000 100,00 100,00
Total 10 97,3840 7,018685 2,21886 §2,3646 102,4034 83,29 104,53
ANOVA
% de cumplimiento del objetivo del proyecto
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.

Entre grupos 440,22 7 62,889 43673 023

Dentro de grupos 2,880 2 1,440

Total 443100 9

Graficos de medias

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Segun los resultados podemos observar que el total de los proyectos
analizados tienen un porcentaje de cumplimiento que va desde el 83,29% al
104,53%, es decir de los 10 proyectos analizados todos cumplieron sus
objetivos en un porcentaje mayor al 80%. La grafica nos muestra que la curva
de Gauss corresponde al tipo leptocurtica debido a que su coeficiente de
curtosis 1,096, mayor a cero, en donde los valores mas cercanos a la media,
aquellos que se encuentran en una desviacion estandar, muestran mayor
namero de frecuencia. Asi mismo, podemos observar también que el nivel de
significancia de la PRUEBA ANOVA nos dice que las empresas no presentan
una igualdad en sus varianzas de cumplimiento de objetivos, en la gréfica de
medias, vemos que los picos son muy pronunciados, sin embargo, todos los

porcentajes de cumplimientos son mayores al 80%. (Triola, 2013)

3.2.1.3 Ind. VI1.3 Porcentaje de cumplimiento de tiempo del sprint

Tabla 12: Parametros analisis de frecuencias en SPSS - Variable porcentaje de cumplimiento
de tiempo del sprint

Frecuencias IBM SPSS

Variable: ob_porccumptdesHU

Estadisticos

Tendencia Central: Media, Mediana, Moda

Dispersion: Desviacién estandar, Varianza, Rango, Minimo, Mdaximo
Valores Percentiles: 5,10,15,20,25,30,35,40,45,50,55,60,65,70,75,90,95
Distribucion: Asimetria, Curtosis

Graficos

Tipo de Grafico: Histogramas, Mostrar Curva normal en el histograma
Tabla de Frecuencias: | No

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Gréfico 15: Resultados andlisis de frecuencias en SPSS — variable porcentaje de

cumplimiento de tiempo del sprint
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Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Tabla 13: Parametros método comparacion de medias ANOVA en SPSS - variable porcentaje de

cumplimiento de tiempo del sprint

Comparar medias ANOVA IBM SPSS

Lista de dependientes

ob_porccumptdesHU

Factor

at_empresa

Asumiendo varianzas iguales

Opciones

Estadisticos:

Descriptivos, prueba de homogeneidad de las varianzas, Welch

Grafico de medias

Si

Valores perdidos

Excluir casos segun lista

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Grafico 16: Resultados comparacion de medias ANOVA en SPSS - variable porcentaje de

cumplimiento de tiempo del sprint

Descriptivos
% de cumplimiento de Tiempo de desarrollo sprint
95% del intervalo de confianza
parala media
Desviacidn Error Limite
M Media estandar estandar Limite inferior superior Minimo Maximo
Empresa 1 2 | 951450 4,34871 3,07500 56,0734 1342166 92,07 98,22
Empresa 2 15 | 104,0583 19,18852 495445 93,4331 1146856 87,09 167,50
Empresa 3 6 | 704667 17,0723 696974 52,5504 89,3830 49,65 92,28
Empresa 4 6 | 1045350 50,93725 20,79504 51,0796 157,9904 26,27 160,00
Empresa 5 15 | 100,3807 6,55760 169317 96,7492 104,0121 85,71 120,00
Empresa 6 14 | 100,0000 00000 00000 100,0000 100,0000 100,00 100,00
Empresa 7 6 | 858967 11,32413 462306 74,0127 97,7806 76,92 100,00
Empresa 8 7 | 100,0000 ,00000 00000 100,0000 100,0000 100,00 100,00
Total 71 97,4969 19,72997 234152 92,8269 1021668 26,27 167,50
ANOVA
% de cumplimiento de Tiempo de desarrollo sprint
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos G401,766 7 914,538 2,764 014
Dentro de grupos 20847 245 63 330,909
Total 27249,011 70
Prueba de homogeneidad de varianzas
% de cumplimiento de Tiempo de desarrallo sprint
Estadistico
de Levene df df2 Sig.
9,484 7 63 ,000
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Elaborado por: El autor de la Investigacion

Como observamos en la grafica de datos, el coeficiente de curtosis muestra un
valor mayor a 1, y una media de 97,49% de cumplimiento de tiempos de sprint.
Considerando el teorema de Chebyshev, los valores incluidos en las dos
primeras desviaciones estandar representan un 75% de los sprints analizados,
los cuales van entre un 58% a un 136% de cumplimiento de tiempos de
desarrollo de los sprints. Hay que notar que el valor maximo de la muestra
representa un 167,5% con lo cual esta alejado de la media a un 70% de
cumplimiento extra. Observando la tabla de percentiles, un porcentaje de
tiempo supera el 100% de cumplimiento, lo que representa alrededor de un

15% de los sprints analizados.

Podemos observar que el nivel de significancia de la prueba de homogeneidad
es menor a 0,05, lo que indica que los valores de las medias son semejantes
en su porcentaje de cumplimiento y, revisando la prueba ANOVA, vemos que
si hay variaciones puesto que el nivel de significancia es mayor a 0,05, viendo
la grafica podemos ver varios picos, pero todos con un cumplimiento mayor al
70%.

46



3.2.1.4 Ind. VI1.4 Porcentaje de cumplimiento de tiempo del proyecto

Tabla 14: Parametros analisis de frecuencias en SPSS - Variable porcentaje de cumplimiento
de tiempo del proyecto

Frecuencias IBM SPSS

Variable: ob_porcumptproy

Estadisticos

Tendencia Central: Media, Mediana, Moda

Dispersion: Desviacién estandar, Varianza, Rango, Minimo, Mdaximo
Valores Percentiles: 10,20,30,40,50,60,70,80,90,100

Distribucion: Asimetria, Curtosis

Graficos

Tipo de Grafico: Histogramas, Mostrar Curva normal en el histograma
Tabla de Frecuencias: | No

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Gréfico 17: Resultados andlisis de frecuencias en SPSS — variable porcentaje de
cumplimiento de tiempo del proyecto

Estadisticos Histograma
4 Media = 90 80
% de cumplimiento del iempo del proyecto Desviacion estandar = 12,836
M Walido 10
Perdidos 77
Media 90,7980 3
Mediana 92 8150
Moda 100,00 5
Desviacidn estandar 1263554 %
Varianza 150,657 § B
Asimetria -1,054 =
Error estandar de asimetria BBT
Curtosis 588
Error estandar de curtosis 1,334 ] 4
Rango 3964
Minimo 64,82 /
Maxima 104,47 . ]
Fercentiles 10 £5,9090 0,00 70,00 80,00 90,00 100,00 110,00
20 77,8440 % de cumplimiento del tiempo del proyecto
30 87,0370
40 89,3340
50 92,8150
&0 98,0600
70 100,0000
a0 101,9200
80 104,2630
100 104,4700

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Tabla 15: Parametros método comparacion de medias ANOVA en SPSS - variable porcentaje de
cumplimiento de tiempo del proyecto

Comparar medias ANOVA IBM SPSS

Lista de dependientes

ob_porcumptproy

Factor

at_empresa

Asumiendo varianzas iguales

Opciones

Estadisticos:

Descriptivos, prueba de homogeneidad de las varianzas,
Welch

Grafico de medias

Si

Valores perdidos

Excluir casos segun lista

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Gréfico 18: Resultados comparacion de medias ANOVA en SPSS — variable porcentaje de

cumplimiento de tiempo del proyecto

Descriptivos
% de cumplimiento del tiempo del proyecto
95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacidn Errar ’ Limite

N Media estandar estandar Limite inferior superior Minimeo Maximo
Empresa 1 1 951500 . . 9515 9515
Empresa 2 2 [ 1034350 1,46371 1,03500 90,2841 116,5859 102,40 104 47
Empresa 3 1 90,4800 90,48 90,48
Empresa 4 1 86,3800 66,38 86,38
Empresa & 1 757100 . . . 75,71 758,71
Empresa & 2 (1000000 00000 00000 100,0000 100,0000 100,00 100,00
Empresa 7 1 64,8200 64,82 64,82
Empresa 8 1 88,5700 . . . 68,57 88,57
Total 10 90,7480 12,63554 3,89571 81,7591 59,8369 64,82 104 47

ANOVA
% de cumplimiento del tiempo del proyecto
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig

Entre grupos 1434769 7 204,967 | 161,339 005

Dentro de grupos 2,142 2 1,071

Total 1436,912 9

Media de % de cumplimiento del tiempo del proyecto

110,00

100,00

90,00

50,00

70,00

60,00

T T T T T T T T
Empresa1 Empresa2 Empresa3 Empresa4 EmpresaS Empresa6 Empresa7 Empresa 8

Empresa

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Como podemos observar en los datos estadisticos, la media presenta una valor
del 90% de cumplimiento en los tiempos en las diferentes empresas analizadas;
el coeficiente de curtosis corresponde a un valor cercano al cero, lo que implica
una campana de Gauss de tipo mesocurtica, demostrando que el 68% de los
datos se encuentra en los valores cercanos a la media y se encuentran dentro
de la primera desviacién estandar, estos valores comprenden entre el 78% y el
104% de cumplimiento y un 95% de los datos corresponde a un cumplimiento

mayor al 50%.

3.2.1.5 Ind. VI1.5 Cantidad Planificada de HU vs. Cantidad real de HU

Desarrolladas

Tabla 16: Parametros andlisis de método reduccion de dimensiones por Factores - variable
correlacional Cantidad Planificada de HU vs Cantidad real de HU Desarrolladas

Método Reduccidon de Dimensiones - Factor IBM SPSS
ob_cantplanHUP, ob_cantrealHUp,

Variables: ob_tplanHUsprintdias, ob_trealdesHUsrpintdias
Descriptivos

Estadisticos: Solucién inicial

Matriz de

correlaciones Coeficientes

Extraccidn

Método: Componentes principales

Analizar: Matriz de correlaciones

Visualizacién: Solucién factorial sin rotar

Basado en autovalor

Extraer: Autovalores mayores que 1

N. mdaximo de
iteraciones para

convergencia: 25

Rotacién

Método: Ninguno

Visualizacién: Grafico de Saturaciones

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Grafico 19: Resultados método reduccién de dimensiones por Factores - variable
correlacional Cantidad Planificada de HU vs Cantidad real de HU Desarrolladas

Matriz de correlaciones

Tiempo
Cantidad planificado de | Cantidad real Tiempo real
Flanificada desarrollo HU de HU de desarrollo
de HU por sprint terminadas HU por sprint
(Pesos) (Dias) (pesos) (Dias)
Correlacidn  Cantidad Planificada de B ~
HU (Pesos) 1,000 368 780 335
Tiempo planificado de
desarrallo HU por sprint 368 1,000 a7s 635
(Dias)
Cantidad real de HU -
terminadas (pesos) 780 375 1,000 348
Tiempo real de
desarrallo HU por sprint 335 835 349 1,000
(Dias)
Varianza total explicada
Autovalores iniciales Sumas de extraccion de cargas al cuadrado
Components Total % devarianza | % acumulado Total % de varianza | % acumulado
1 2575 64,379 64,379 2575 64,379 64,379
2 1,141 28,515 92893 1141 28515 92,893
3 22 5,499 98,393
4 064 1,607 100,000

Método de extraccidn: analisis de componentes principales.

Matriz de componente?®

Comunalidades
Inicial Extraccian Componente
Cantidad Planificada de 000 . 1 2
HU (Pesos) ' ' Cantidad Planificada de 754 560
a a

Tiempo planificado de HU (Pesos) ' '
desarrollo HU por sprint 1,000 967 Tiempo planificado de
(Dias) desarrollo HU por sprint 853 - 480
Cantidad real de HU (Dias)
terminadas (pesos) oo 0 Cantidad real de HU
Tiempo real de terminadas (pesos) 62 Rakils
desarrollo HU por sprint 1,000 LI ) )
(Dias) Tiempo real de

- — —L desarrollo HU por sprint 836 - F20
Metodo de extraccion: analisis de componentes (Dias) ' '
principales.

Método de extraccidn: analisis de componentes
principales.

a. 2 componentes extraidos.




Gréfico de componente

ob_cantplanHUp

@
057 oh_cantrealHUp

Componente 2
=

ob_tplanHUsprintdias

ob_trealdesHUsprintdias

A0 05 00 05 10

Componente 1

Elaborado por: El autor de la Investigacion
Primero analizamos lo util que pueden ser las 4 variables seleccionadas para
el estudio correlativo; revisando la tabla de comunalidades, todas presentan un
porcentaje de extraccion de mas de un 85%, lo que indica que todas las

variables pueden ser explicadas por el modelo de componentes.

La tabla de varianzas nos muestra dos componentes con valores mayores a 1,
lo que indica que un 92% de los datos explicar esta correlacién. Con un 92%
de datos que pueden ser analizados, se observa en la tabla de correlaciones
gue la cantidad planificada de HU y la cantidad real de HU terminadas se
encuentran muy relacionadas, lo que indica que en un 78% de los sprints se

cumplié lo planificado.

Con respecto a los tiempos, el tiempo de sprint planificado y el tiempo real del
sprint se relacionan en un 93%, lo que indica que las estimaciones de tiempo

fueron acertadas en la mayoria de los casos.

Lo descrito en los valores, o vemos en la grafica de componentes en donde
vemos las parejas de variables relacionadas ob_cantplanHUP -
ob_cantrealHUp, y ob_tplanHUsprintdias - ob_trealdesHUsrpintdias validando

los datos expresados en las tablas.
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3.2.2 VI2 Calidad
3.2.2.1 Ind. VI2.1 Calificacion del Usuario por entrega de sprint

Tabla 17: Parametros analisis de frecuencias en SPSS - Variable calificacion del usuario por
entrega del sprint

Frecuencias IBM SPSS
Variable: ob_calentregausuarioreal
Estadisticos
Tendencia Central: Media, Mediana, Moda
Desviacién estandar, Varianza, Rango, Minimo,
Dispersion: Maximo
Distribucion: Asimetria, Curtosis
Graficos
Tipo de Grafico: Histogramas, Mostrar Curva normal en el histograma
Tabla de Frecuencias: No

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Grafico 20: Resultados analisis de frecuencias en SPSS — variable calificacion del usuario
por entrega del sprint

Estadisticos Histograma
20 Media =385

Calificacion del Usuario por entrega de spr - R pcion estandar = 1,201
I walido 40 _

Perdidos 47
Media 3,8520 ]
Mediana 4,4400 =
Moda 5,00 E
Desviacion estandar 1,20097 § 107
Varianza 1,442 w
Asimetria - 214
Error estandar de asimetria 374 o
Curtosis -1,968
Error estandar de curtosis 733 /—._—__—E\
Rango 2,50 T | ‘ T
Minimo 2,50 ok 300 350 400 450 500 550
Maxima 5,00 Calificacién del Usuario por entrega de sprint Real

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Tabla 18: Pardmetros método comparacion de medias ANOVA en SPSS - variable calificacion del
usuario por entrega del sprint

Comparar medias ANOVA IBM SPSS

Lista de dependientes ob_calentregausuarioreal
Factor at_empresa
Asumiendo varianzas
iguales
Opciones
Descriptivos, prueba de homogeneidad de las
Estadisticos: varianzas, Welch
Gréfico de medias Si
Valores perdidos Excluir casos segun lista

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Gréfico 21: Resultados comparacion de medias ANOVA en SPSS — variable calificacién del
usuario por entrega del sprint

Descriptivos
Calificacidn del Usuario por entrega de sprint Real
95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacidn Errar Limite

M Media estandar estandar Limite inferior superior Minimo Maximo
Empresa 1 2 4,7200 395498 , 28000 1,1623 82777 4,44 5,00
Empresa 2 9 48556 ,33582 11194 4,5974 51137 4,00 5,00
Empresa 3 3] 44167 1,02062 A1E67 3,3456 54877 2,50 5,00
Empresa 5 16 2,5000 ,ooooo ,ooooo 2,5000 2,5000 2,50 2,50
Empresa 8 7 4,9200 21166 08000 47242 511588 4,44 5,00
Total 40 3,8520 1,20097 18989 3,4679 4,2361 2,50 5,00

Prueba de homogeneidad de varianzas

Calificacidn del Usuario por entrega de sprint Real

Estadistico
de Levene df1 df2 Sig.
10,870 4 35 000

ANOVA
Calificacidn del Usuario por entrega de sprint Real
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 49715 4 12,428 66,554 oo
Dentro de grupos 6,536 35 87
Total 56,251 39
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Elaborado por: El autor de la Investigacion

En la grafica podemos observar que los datos no presentan continuidad, el
coeficiente de curtosis es negativo por lo cual la Campana de Gauss es de tipo
platicurtica. La media de los datos corresponde a un 3,85 con un rango de datos
gue va desde un 2,5 al 5; el mayor nimero de frecuencia se presentan en la
marca de clase de 5 y la mayoria de los datos se encuentra dentro de dos
desviaciones estandar cubriendo valores entre el 3,85 hasta el valor maximo

que es 5; esto representa el 75% de los datos acorde al teorema de Chebyshev,

53



con lo cual podemos deducir que el usuario califico por un valor mayor al 3,8%
el 75% de los datos, lo cual, en una calificacion de 0 a 5 corresponde a una

calificacién positiva de un 63%.

Adicionalmente, se puede observar que el coeficiente de significancia es menor
a 0,05 lo que indica que no hay una igualdad en las varianzas de las empresas,
éste concuerda con el coeficiente de significancia de la prueba ANOVA
revisando la grafica, podemos ver que el pico mas bajo se presenta en la

empresa 5, la cual llega a una calificacion sobre 2,5 de 5.

3.2.2.2 Ind. VI2.2 Porcentaje de Cumplimiento en Calidad de Desarrollo

Tabla 19: Parametros analisis de frecuencias en SPSS - Variable porcentaje de defectos
reportados por sprint

Frecuencias IBM SPSS

Variable: ob_pordefectosxsprint
Estadisticos
Tendencia Central: Media, Mediana, Moda
Desviacion estandar, Varianza, Rango, Minimo,
Dispersion: Maximo
Distribucion: Asimetria, Curtosis
Gréficos
Histogramas, Mostrar Curva normal en el
Tipo de Gréfico: histograma
Tabla de Frecuencias: No

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Grafico 22: Resultados andlisis de frecuencias en SPSS — variable porcentaje de defectos

reportados por sprint

Estatlisticos

% de defectos reportados por sprint

Histograma

Media= 112,25

] Valido 16

Perdidos 71
Media 118,253
Mediana 1144100
Moda oo*®
Desviacion estandar 97 60759
Varianza 9527,243
Asimetria 1,489
Error estandar de asimetria 564
Curtosis 3,860
Error estandar de curtosis 1,091
Rango 400,00
Minima o
Maximo 400,00

Desviacian estandar= 97,608
=18

Frecuencia

a. Existen muliples modos. Se muestra
el valor mas pequefio.

00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
% de defectos reportados por sprint

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Tabla 20: Parametros método

comparacion de medias ANOVA en SPSS - variable porcentaje de
defectos reportados por sprint

Comparar medias ANOVA IBM SPSS

Lista de dependientes

ob_pordefectosxsprint

Factor at_empresa
Asumiendo varianzas iguales
Opciones
Descriptivos, prueba de homogeneidad de las
Estadisticos: varianzas, Welch

Gréfico de medias

Si

Valores perdidos

Excluir casos segun lista

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Gréfico 23: Resultados comparacion de medias ANOVA en SPSS — variable porcentaje de
defectos reportados por sprint

Descriptivos
% de defectos reportados por sprint
95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacidn Errar Limite
N Media estandar estandar Limite inferior superior Minimo Maximo
Empresa 2 3| 1340200 2260209 13,04932 77,8733 1801667 108,82 152,50
Empresa 7 G 333317 33,39962 1363534 -1,719 68,3824 o0 8571
Empresa 8 T | 184,2857 101,46545 3835034 90,4458 2781256 90,00 400,00
Total 16 | 1182531 97 60759 2440180 66,2417 170,2645 00 400,00
Prueha de homogeneidad de varianzas Pruebas sdlidas de igualdad de medias
% de defectos reportadaos por sprint % de defectos reportados por sprint
Estadistico Estadistico? dft dr2 Sig.
de Levene drt uiz Sig. Welch 15,986 2 7,902 002
= = —
1,501 = 13 258 a. F distribuida de forma asintética

ANOVA
% de defectos reportados por sprint
Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos TA4R37 BIT 2 37268914 7,086 008
Dentro de grupos 68370811 13 5258,293
Total 142508,638 15
200,00
E
§
5
Q. 150,00
£
I}
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§ 100,00
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@
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Elaborado por: El autor de la Investigacion
Segun la tabla de datos, el coeficiente de curtosis es mayor a 1. La campana

de Gauss, muestra una ondulacién muy pronunciada por lo que es de tipo
leptocurtica. La media es de un 118% de defectos reportados por sprint, lo que
implica que no se reportaron mas errores de los esperados por sprint. La
desviacién estandar, es muy elevada y, observando la gréafica, podemos
observar que la mayor parte de los datos estan dentro de la primera desviacion

estandar que va entre el 20% y el 205%.
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De igual manera podemos observar que un 25% de los sprints analizados, no
llegaron hasta el tope de los errores estimados. Adicional, analizando la prueba
de comparacion de medias, vemos que el coeficiente de significancia es mayor
a 0,05, lo que indica que las varianzas entre las empresas analizadas son muy
similares; la prueba ANOVA da un nivel de significancia superior corroborando
el primer estudio, revisando la grafica de medias, por ultimo, observamos que
las 3 empresas con datos de defectos reportados tienen porcentajes muy altos

en un rango entre el 50% y el 120%.

3.2.2.3 Ind. VI2.3 Porcentaje de sprints con mas de 5 inspecciones

Tabla 21: Parametros analisis de frecuencias en SPSS - Variable NUmero de inspecciones de
c6digo por sprint

Frecuencias IBM SPSS
Variable: ob_numinspeccod
Estadisticos
Tendencia Central: Media, Mediana, Moda
Desviacién estandar, Varianza, Rango, Minimo,
Dispersién: Méaximo
Distribucion: Asimetria, Curtosis
Graficos
Histogramas, Mostrar Curva normal en el
Tipo de Grafico: histograma
Tabla de Frecuencias: No

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Gréfico 24: Resultados andlisis de frecuencias en SPSS — variable nimero de inspecciones
de codigo por sprint

Estadisticos Histograma
207 Meclia = 5,59

MOmera de inspecciones de cadigo por Sp Resuiacién esténdar = 3,201
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Error estandar de asimetria 387
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Numero de inspecciones de codigo por Sprint

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Tabla 22: Parametros método

comparacién de medias ANOVA en SPSS - variable niimero de
inspecciones de cédigo por sprint

Comparar medias ANOVA IBM SPSS
Lista de dependientes ob_numinspeccod
Factor at_empresa
Asumiendo varianzas iguales
Opciones
Descriptivos, prueba de homogeneidad de las
Estadisticos: varianzas, Welch

Grafico de medias

Si

Valores perdidos

Excluir casos segun lista

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Grafico 25: Resultados comparacion de medias ANOVA en SPSS — variable variable nimero

de inspecciones de cadigo por sprint

Descriptivos
NOmero de inspecciones de cddigo por Sprint
95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacion Error Limite
M Media estandar estandar Limite infarior superior Minimo Maximo
Empresa 1 2 7,5000 212132 1,50000 -11,5593 26,5593 6,00 9,00
Empresa 2 9 | 10,4444 2,40370 80123 85968 12,2821 8,00 14,00
Empresa 3 [ 41667 2,04124 83333 2,0245 6,3088 2,00 7,00
Empresa & 14 4,0000 00000 00000 4,0000 4,0000 4,00 4,00
Empresa 7 i 7,0000 00000 00000 7,0000 7,0000 7,00 7,00
Empresa g 7 2,0000 ,00000 ,00000 2,0000 2,0000 2,00 2,00
Total 44 55909 3,20115 48259 46177 65641 2,00 14,00
Prueba de homogeneidad de varianzas
Mimera de inspecciones de eddigo por Sprint
Estadistico
de Levene dft df2 Sig.
18,199 5 EL] ,000
ANOVA
MOmero de inspecciones de cddigo por Sprint
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 369,081 L} 73816 39,201 ,ooa
Dentro de grupos 71,556 38 1,883
Total 440,636 43
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Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Como observamos en la grafica de datos, el coeficiente de curtosis muestra un
valor menor a 1, y una media de 5,59 de revisiones de codigo por sprint. La
campana de Gauss se muestra de tipo mesocurtica un poco sesgada a la
izquierda, lo que implica que méas de un 50% de los datos se encuentra después
de la moda. El rango de datos varia entre 2 y 14 revisiones de codigo; sin
embargo, el nimero mayor de frecuencias se presenta sobre unas 4 revisiones
de codigo por sprint. Revisando la grafica podemos observar que la mayoria de
los datos representan revisiones de mas de 5.

Dado que la grafica de la normal tiene una curva de tipo mesocurtica, se
considera que el 95% de los datos se encuentra dentro de las dos primeras
desviaciones estandar, sin embargo, la mayor parte de los datos se centra
después de la media puesto que no hay continuidad de datos antes de la
misma, con lo cual podemos deducir que al menos el 75% de los datos superan

las revisiones en mas de 6.

Observando el estudio de comparacion de medias, podemos observar que el
nivel de significancia es 0 por lo cual las empresas no presentan niveles de

igualdad entre ellas en lo que respecta al nimero de inspecciones de codigo.

3.2.2.4 Ind. VI2.4 Porcentaje de eficiencia en desarrollo

Tabla 23: Pardmetros método reduccion de dimensiones en SPSS - variable porcentaje de eficiencia
en desarrollo

Método Reduccién de Dimensiones - Factor IBM SPSS

Variables: at numrecurso, ob numdefreal

Descriptivos

Estadisticos: Solucién inicial

Matriz de correlaciones Coeficientes

Extraccion

Método: Componentes principales

Analizar: Matriz de correlaciones

Visualizacioén: Solucién factorial sin rotar

Extraer: Basado en autovalor
Autovalores mayores que 1

N. maximo de iteraciones para

convergencia: 25

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Gréfico 26: Resultados comparacion de medias ANOVA en SPSS — variable porcentaje de

eficiencia en desarrollo

Correlaciones

Cantidad
Defectos
Sprint Real
(Unidades)
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Recursos

Rho de Spearman  Cantidad Defectos Sprint Coeficiente de
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Sig. (hilateral) . 000
M 16 16
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correlacién -/798 1,000
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a1

** |acorrelacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Segun la tabla de datos, se realiz6 un analisis correlacional entre la cantidad

de HU terminadas vs la cantidad de defectos reportada por esas HU

desarrolladas. Segun el método de Spearman, establece un nivel de correlacion

de 0,79 negativa lo que indica que es inversamente proporcional lo cual indica

gue, a mayor cantidad de recursos, menor cantidad de defectos por sprint,

revisando el nivel de significancia vemos que es menor a 0,05 lo que indica

estos valores no son significativos proporcionalmente.

3.2.3 VI3 Personal

3.2.3.1 Ind VI3.1 Velocidad promedio del Scrum Developer a HU

Realizadas

Tabla 24: Parametros analisis de frecuencias en SPSS — Variable Velocidad promedio del
Scrum Developer a HU Realizadas

Frecuencias IBM SPSS

Variable:

ob_velrealporscrumdev

Estadisticos

Tendencia Central:

Media, Mediana, Moda

Desviacion estandar, Varianza, Rango,

Dispersion: Minimo, Maximo
Distribucion: Asimetria, Curtosis
Percentiles: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90
Gréficos

Histogramas, Mostrar Curva normal en el
Tipo de Grafico: histograma
Tabla de Frecuencias: No

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Gréfico 27: Resultados andlisis de frecuencias en SPSS — variable Velocidad promedio del
Scrum Developer a HU Realizadas
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Maximo 6,35
FPercentiles 10 2400
20 2540 _I
30 3100 [
40 3380 0 | T !
' 0o 2,00 4,00 6,00
50 4450 ] .
. Velocidad Promedio del Scrum Developer real
60 5380
70 TOED
80 8300
90 9780

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Tabla 25: Parametros método reduccion de dimensiones en SPSS - variable Velocidad promedio del
Scrum Developer a HU Realizadas

Comparar medias ANOVA IBM SPSS
Lista de dependientes | ob_velrealporscrumdev

Factor at_empresa
Asumiendo varianzas iguales
Opciones
Descriptivos, prueba de homogeneidad de las
Estadisticos: varianzas, Welch
Gréfico de medias Si
Valores perdidos Excluir casos segun lista

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Grafico 28: Resultados comparacion de medias ANOVA en SPSS — variable Velocidad promedio del
Scrum Developer a HU Realizadas

Descriptivos

Welocidad Promedio del Scrum Developer real

95% del intzrvalo de confianza
parala media
Desviacion Error Limite
M Media estandar estandar Limite inferior superiar Minima Maximo
Empresa 1 2 A050 09192 06500 -,3209 1,3309 44 A7
Empresa 2 15 V3367 10681 02753 JTTE ,3957 25 A0
Empresa 4 [ 1,4083 241829 J9B726 -1,0385 40362 13 6,35
Empresa 5 16 7819 19776 04844 JGTES 8a73 45 1,20
Empresa & 14 3100 05204 01391 ,2800 ,3400 24 A1
Empresa 7 i AT00 35094 14337 07 8383 0o 1,00
Empresa 8 7 9028 63360 20168 4094 1,3964 36 2,03
Total 66 6218 79104 08737 4274 163 .00 6,35
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Prueba de homogeneidad de varianzas Pruebas sélidas de igualdad de medias

Velocidad Promedio del Scrum Developer real Velocidad Promedio del Scrum Developer real
Estadistico Estadistico® dfl df2 Sig.
de Levene dft cf2 Sig. Welch 12,485 3 9,930 000

8,245 5 59 .000 a. F distribuida de forma asintotica
ANOVA

Velocidad Promedio del Scrum Developer real

Suma de Media

cuadrados al cuadratica F Sig.
Entre grupos 8,318 [} 1,386 24628 030
Dentro de grupos 32,354 ] 548
Total 40,673 65

1,407

1,204

1,00

B0

404

Media de Velocidad Promedio del Scrum Developer real

20

T T T T T T T
Empresa 1 Empresa2 Empresad EmpresaS Empresa® Empresa7  Empresa 8

Empresa

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Revisando la tabla de datos podemos observar que se tiene una media de 0,62
correspondiente a la velocidad de un desarrollador en un proyecto, con una
desviacion estandar de 0,79 y un coeficiente de curtosis de 43,46; observando
la gréafica, los datos presentan continuidad hasta las 2 primeras desviaciones
estandar, la campana de Gauss presenta una curva pronunciada con un sesgo
positivo, lo que indica que la media se encuentra a la derecha de la mediana y

la moda.

Los datos no presentan continuidad sino hasta la segunda marca de clase cuyo
rango es de un 0,5. Con esto podemos deducir que un 75% se encuentran en
el rango de la primera desviacion estandar, con un mayor peso en valores
mayores a la media hasta 1,41. Revisando la prueba de comparacion de
varianzas, podemos observar que la velocidad de las empresas registrado no

presenta una homogeneidad en los datos, puesto que el coeficiente de
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significancia de la prueba es de 0, esto es similar a la prueba de Welch que

muestra un mismo nivel de significancia, asi mismo se presentan varios picos

muy altos o muy bajos, lo cual confirma los datos de los coeficientes, sin

embargo, excluyendo a la empresa 2 y 6 cuyos equipos tienen una velocidad

promedio de 0,33 pesos por dia, vemos que las empresas 1, 4, 5, 7y 8

muestran equipos mayores a 0,44 pesos, siendo la mas sobresaliente la

empresa 4.

3.2.3.1.1 Ind VI3.1.1 Velocidad promedio del Equipo Scrum Developer

estimada

Tabla 26: Parametros andlisis de frecuencias en SPSS — Variable velocidad promedio del

equipo Scrum Develper estimada

Frecuencias IBM SPSS

Variable:

ob_velegest

Estadisticos

Tendencia Central:

Media, Mediana, Moda

Dispersion: Desviacién estandar, Varianza, Rango, Minimo, Maximo
Distribucion: Asimetria, Curtosis

Percentiles: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90

Gréficos

Tipo de Grafico:

Histogramas, Mostrar Curva normal en el histograma

Tabla de Frecuencias:

No

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Gréfico 29: Resultados andlisis de frecuencias en SPSS — variable velocidad promedio del

equipo Scrum Develper estimada
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Estadisticos Histograma

Velocidad Promedio del Equipo Scrum Dey * g::i?\;cif; esténdar = 325
M Valido 66 no
Perdidos 21
Media 5080 15
Mediana 3750
Mada 312 -
Desviacion estandar 32545 % [ | ]
Varianza 106 3 10
Asimetria 877 = dh
Error estandar de asimetria ,295
Curtosis 296
Error estandar de curtosis 682 5
Rango 1,67
Minimao 0o
Maximo 1,57
FPercentiles 10 J1300 0 !_ 1 — T
20 2440 00 50 1,00 1,50 2,00
10 2010 Velocidad Promedio del Equipo Scrum Developer
' Estimada
40 3100
50 3750
60 5000
70 7180
80 8820
90 9180

a. Existen multiples modos. Se
muestra el valor mas pequefio.

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Tabla 27: Pardmetros método comparacién de medias ANOVA en SPSS - variable velocidad

promedio del equipo Scrum Develper estimada
Comparar medias ANOVA IBM SPSS

Lista de

dependientes ob_velegest
Factor at_empresa
Asumiendo varianzas iguales
Opciones

Descriptivos, prueba de homogeneidad de las
Estadisticos: varianzas, Welch

Gréafico de medias | Si

Valores perdidos | Excluir casos segun lista
Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Gréfico 30: Resultados comparacion de medias ANOVA en SPSS — variable velocidad promedio del
equipo Scrum Develper estimada

Descriptivos

Welocidad Promedio del Equipo Scrum Developer Estimada

95% del intervalo de confianza
para lamedia
Desviacién Error ’ Limits
N Media estandar estandar Limite inferior superior Minimo Maxima
Empresa 1 2 9850 6263 11500 - 4762 24462 87 1,10
Empresa 2 15 3453 11822 03078 2793 4114 22 50
Empresa 4 B 1300 00000 ,00000 1300 1300 13 13
Empresa § 16 7188 24554 06139 5879 8406 .00 a0
Emprasa 6 14 100 03679 00983 ,2888 A2 24 A1
Empresa 7 [ ,3933 17592 07182 ,2087 ATT9 16 62
Empresa 8 T 1,0571 26581 10047 8113 1,3030 73 1,57
Total 66 5080 32545 ,04006 ,4280 5880 ,00 1,57
Prueba de homogeneidad de varianzas ANOVA
Welocidad Promedio del Equipo Scrum Developer Estimada
i . . . sSuma de Wedia
Welocidad Promedio del Equipo Scrum Developer Esti cuadrados al cuadratica F Sig.
Estadistico Entre grupos 5160 5 860 29,388 000
de Levene of1 of2 Sig. Dentro de grupos 1,726 59 029
5452 5 ] 000 Total 6,885 65
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Empresa

Elaborado por: El autor de la Investigacion
Revisando la tabla de datos podemos observar que se tiene una media de 0,50

correspondiente a la velocidad de un desarrollador en un proyecto, con una
desviaciéon estandar de 0,32 y un coeficiente de curtosis de 0,29 por ser un
coeficiente cercano a cero la curva de la normal se presenta de tipo mesocurtica
con un ligero sesgo a la izquierda, lo que indica que la media se encuentra a la

derecha de la moda y la mediana.

Tomando en consideracion la media y la forma simétrica de la curva, podemos
deducir que el 69% de los datos se encuentra en la primera desviacion

estandar, lo que incluye un rango de 0,18 a 0,8, colocandose la mayor parte de
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las frecuencias en un valor de 0,37, con lo cual podemos deducir que al menos

un 50% de las estimaciones fueron de una velocidad de 0,37 pesos por

desarrollador estimadas.

Podemos la velocidad promedio del equipo estimada analizada entre la muestra

de las 7 empresas, no muestra un nivel de homogeneidad, es decir, se

presentan diferencia de varianzas; asi mismo el coeficiente de significancia de

la prueba de factores ANOVA muestra los mismos resultados, observando la

gréfica, se puede observar esta diferencia entre las empresas.

3.2.3.1.2 Ind VI3.1.2 Nivel de Correlacién entre Velocidad Promedio del

Equipo Scrum Developer Cantidad de HU (Pesos)

Tabla 28: Pardmetros método correlacion Bivariada en SPSS - variable velocidad promedio del

equipo Scrum Develper estimada

Correlaciones Bivariadas SPSS IBM Statistics

Variables:

ob_velegest, ob_velrealporscrumdev,
ob_cantplanHUp, ob_cantrealHUp

Opciones

Estadisticas:

Medidas y desviaciones estandar

Valores perdidos:

excluir casos segun pareja

Coeficientes de

correlacion: Pearson
Prueba de significacién

Bilateral Si
Marcar las correlaciones
significativas Si

Grafico 31: Resultados método correlacion bivariada en SPSS - variable velocidad promedio del

Elaborado por: El autor de la Investigacion

equipo Scrum Develper estimada

Matriz de correlaciones

terminadas (pesos)

Welocidad
Promedio del Velocidad
Equipo Cantidad Promedio del Cantidad real
Secrum Planificada Scrum de HU
Developer de HU Developer terminadas
Estimada (Pesos) real (pesos)
Correlacion  Velocidad Promedio del
Equipo Scrum Developer 1,000 782 135 518
Estimada
Cantidad Planificada de - N
HU (Pesos) 782 1,000 095 JTET
Welocidad Promedio del _ _
Scrum Developer real 135 095 1,000 472
Cantidad real de HU 518 767 472 1,000
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Comunalidades Matriz de componente®
Inicial Extraccian Components
Velocidad Promedio del - - ! 2
Equipo Scrum Developer 1,000 796 Velocidad Promedio del
Estimada Equipo Scrum Developer 828 -332
Cantidad Planificada d Estimada
antidad Planificada de ) :

1,000 938 Cantidad Planificada de
HU (Pesos) HU (Pesos) 818 -310
Velocidad Promedio del Velocidad Promedio del
Scrum Developer real 1.000 951 Scrum Develaper real 415 882
Cantidad real de HU Cantidad real de HU
terminadas (pesos) 1,000 840 {erminadas (p8505) 890 217
Métada de extraccian: analisis de componentes Métoda de extraccidn: analisis de componentes
principales. principales.

a. 2 componentes extraidos.
Vfarianza total explicada
Autovalores iniciales Sumas de extraccion de cargas al cuadrado

Componente Total % devarianza | % acumulado Taotal % devarianza | % acumulado
1 2,493 62,316 62,316 2,493 62,316 62,316
2 1,032 25789 88,105 1,032 25,789 88,105
3 392 9,811 97,916
4 ,083 2,084 100,000
Método de extraccidn: analisis de componentes principales.

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Analizamos lo Gtil que pueden ser las 4 variables seleccionadas para el estudio
correlativo; revisando la tabla de comunalidades, todas presentan un porcentaje
de extraccion de mas de un 79%, lo que indica que todas las variables pueden
ser explicadas por el modelo de componentes. La tabla de varianzas nos
muestra dos componentes con valores mayores a 1, lo que indica que un 92%
de los datos puede explicar esta correlacion.

Con un 92% de datos que pueden ser analizados, se observa en la tabla de
correlaciones que la velocidad promedio del Equipo Scrum Developers se
encuentra en un 78% y relacionada con respecto a la cantidad Planificada de
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HU (Pesos), es decir, la velocidad es directamente proporcional al nUmero de
pesos estimados, asi mismo podemos ver que la cantidad planificada presenta
un 58% de correlacion con la cantidad de HU real; sin embargo, algo interesante
es que la velocidad promedio real, no esté relacionada en gran medida con
ninguna de las variables detalladas, solo a un 47% con la cantidad real de HU
terminadas, lo que implica que la velocidad real del equipo estuvo muy baja e
inversamente proporcional a la cantidad real de HU. En el grafico de
componentes podemos observar que las variables con mayor correlacion son
velocidad estimada del equipo y la cantidad de HU estimada, con una ligera
correlacion a la cantidad real de HU desarrolladas y muy separada con respecto

a la velocidad real del equipo. (Lizama & Boccardo, 2014)

3.2.3.1.3 Ind VI3.1.3 Cantidad real de HU terminadas (pesos), Velocidad

promedio real del equipo Scrum Developer

Tabla 29: Parametros método correlacion bivariada en SPSS - variable Cantidad real de HU
terminadas (pesos), Velocidad promedio real del equipo Scrum Developer

Correlaciones Bivariadas SPSS IBM Statistics

Variables: ‘ ob_cantrealHUp, ob_velrealporscrumdev
Opciones

Estadisticas: Medidas y desviaciones estandar
Valores perdidos: excluir casos segln pareja

Coeficientes de correlacion: Pearson

Prueba de significacion

Bilateral Si

Marcar las correlaciones significativas | Si

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Gréfico 32: Resultado método correlacion bivariada en SPSS - variable Cantidad real de HU
terminadas (pesos), Velocidad promedio real del equipo Scrum Developer

Estadisticos descriptivos

Desviacidn
Media estandar I
Cantidad real de HU
terminadas (pesos) 25,2085 24 38854 Ga
Yelocidad Promedio del
Scrum Developer real 6218 78104 66
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Correlaciones

Welocidad
Cantidad real Promedio del
de HU Scrum
terminadas Developer
(pesos) real
Cantidad real de HU Correlacidn de Pearson 1 ,4?2“
terminadas (pesos) Sig. (hilateral) 000
I GE 60
Velocidad Promedio del Correlacidn de Pearson 472" 1
Scrum Developer real Sig. (bilateral) 000
M G0 66

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Para analizar estas dos variables se utiliz6 el método de Pearson, con el cual

podemos observar lo siguiente; si existe un nivel de correlacion entre estas dos

variables puesto que el coeficiente sig es menor a 0,05. El nivel de correlacion

entre ellas es positivo y de un 47%, lo que indica que a mayor cantidad de

solicitudes de produccion no planificadas la velocidad aumenta. Observando la

media de las dos variables podemos deducir que en los datos de las empresas

colectadas en un promedio de operacion de 29 HU, la velocidad promedio de
los equipos fue de 0,62 HU. (Lizama & Boccardo, 2014)

3.2.4 VI4 Control de Cambios

3.2.4.1 Ind VI4.1 Nivel de no afectacion de total de operaciones sobre

la cantidad de HU Terminadas

Tabla 30: Parametros método correlacién bivariada en SPSS - Cantidad real de HU
terminadas por sprint vs Total de Operacidn real

Correlaciones Bivariadas SPSS IBM Statistics

Variables: ob_cantrealHU, ob_toperacionreal
Opciones

Estadisticas: Medidas y desviaciones estandar
Valores perdidos: excluir casos segun pareja
Coeficientes de correlacion: Pearson

Prueba de significacién

Bilateral Si

Marcar las correlaciones

significativas Si

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Grafico 33: Resultado método correlacién bivariada en SPSS - Cantidad real de HU
terminadas por sprint vs Total de Operacion real

Estadisticos descriptivos
Desviacidn
Media estandar M
Cantidad real de HU
terminadas por sprint 78144 3,23214 BR
(cantidad)
Total de Operacidn real 10,7618 931077 21
Correlaciones
Cantidad real
de HU
terminadas Total de
por sprint Operacidn
(cantidad) real

Cantidad real de HU Correlacién de Pearson 1 459
terminadas por sprint : .
(cantidad) Sig. (hilateral) 085

M G6 15
Total de Operacidn real Correlacion de Pearson 459 1

Sig. (bilateral) 085

M 15 21

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Para analizar estas dos variables se utilizé el método de Pearson, con el cual
podemos observar lo siguiente; no existe un nivel de correlacion significante
entre estas dos variables puesto que el coeficiente de correlacién es de 0,459
con lo cual no estd cercano a 1, esto indica que no hay una influencia
considerable que afecte al desarrollo de HU por causa del nUmero de total de
operacion que se presente durante el sprint, dado que es un indicador que mide
la No afectacion, para obtener el valor real del indicador se resta de 1 el
coeficiente de correlacion obtenido, lo cual da un nivel del 54%. (Lizama &
Boccardo, 2014)

3.2.4.1.1 Ind V4.1.1 Total de Operacion

Tabla 31: Parametros andlisis de frecuencias en SPSS — Variable Total de Operacién

Frecuencias IBM SPSS
Variable: ob_toperacionreal
Estadisticos
Tendencia Central: Media, Mediana, Moda
Desviacién estandar, Varianza, Rango, Minimo,
Dispersion: Maximo
Distribucion: Asimetria, Curtosis
Gréficos
Tipo de Grafico: Histogramas, Mostrar Curva normal en el histograma
Tabla de Frecuencias: |No

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Grafico 34: Resultado analisis de frecuencias en SPSS — Variable Total de Operacién

Estadlisticos
Total de Operacidn real
K] Walido

Perdidos

Media
Mediana
Moda
Desviacion estandar
Varianza
Asimetria

Error estandar de asimetria
Curtosis

Error estandar de curtosis
Rango

Minimo

faxima

-
P

51
10,7619
8,0000
3,00
9,31077
86,680
1,736
501
3,848
o72
38,00
2,00
40,00

1

Histograma

Frecuencia

N

Wedia = 10,76
Desviacion estandar = 9,311

T T
-10,00 00 10,00

T
20,00

T
30,00

Total de Operacion real

T T
40,00 50,00

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Tabla 32: Parametros método comparacion de medias ANOVA en SPSS - variable Total de

Operacion

Comparar medias ANOVA IBM SPSS

Lista de dependientes

ob_toperacionreal

Factor

at_empresa

Asumiendo varianzas iguales

Opciones

Estadisticos:

Descriptivos, prueba de homogeneidad de las

varianzas, Welch

Grafico de medias

Si

Valores perdidos

Excluir casos segun lista

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Gréfico 35: Resultado método comparacion de medias ANOVA en SPSS - variable Total de

Operacion

Total de Operacidn real

Descriptivos

95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacion Errar ’ Limite
M Media estandar estandar Limite inferior superior Minimo Waximo
Empresal 2 5,0000 424264 3,00000 -33,1186 431186 2,00 8,00
Empresa 2 3 14,6667 631401 257768 8,0405 21,2928 8,00 26,00
Empresa 4 3 7,3333 5,20258 212394 1,8736 12,7931 2,00 16,00
Empresa 8 T 12,0000 1379613 521445 -,7583 24,7693 300 40,00
Total 21 10,7618 9,31077 203178 56,5237 16,0001 2,00 40,00
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Prueba de homogeneidad de varianzas Pruebas sdlidas e i de

Total de Operacidn real Total de Operacidn real

Estadistico Estadistico® il df2 Sig.
de Levene dft df2 Sig. Welch 2,007 3 5,381 224
2,001 3 17 162 a. F distribuida de forma asintdtica
ANOVA
Total de Operacion real
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 239143 3 79714 807 458
Dentro de grupos 1494 667 17 87,922
Total 1733810 20

15,00

12,50

10,00

7,50

Media de Total de Operacién real

5,00

T T T T
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 4 Empresa &

Empresa

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Los datos nos muestran un coeficiente de curtosis mayor a uno, lo que indica
una gréfica del normal tipo leptocurtica con un ligero sesgo a la izquierda; por
lo cual la media se contara a la derecha d la mediana y la moda. Hay un buen
namero de sprints con un total de operacién de cero, sin embargo, existen
porcentajes de datos bien altos entre el 5 y el 20. El 90% de los datos se
encuentra entre el rango de 0 a 20. Podemos observar en la grafica que el 90%
de los datos se encuentra dentro de la primera desviacién estandar, es decir
gue los datos son bastante elevados hasta un maximo de 20 con una media de
10 requerimientos de operacion. Adicionalmente, podemos observar que el
nivel de significancia es de 0,15 por lo cual siendo superior a 0,05, el resultado
de la prueba de varianzas indica que no hay diferencias de varianzas entre las
empresas con datos de total de operacion, esto se refuerza con el resultado del
ANOVA que da un valor de 0,45.
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3.2.4.1.2 Ind V4.1.2 Porcentaje de Tiempo dedicado a tareas de

operacion

Tabla 33: Parametros analisis de frecuencias en SPSS — Variable Tiempo dedicado a tareas

d

e operacion

Frecuencias IBM SPSS

Variable:

ob_portopsprint

Estadisticos

Tendencia Central:

Media, Mediana, Moda

Desviacion estandar, Varianza, Rango, Minimo,

Dispersién: Méaximo
Distribucion: Asimetria, Curtosis
Gréficos

Tipo de Grafico:

Histogramas, Mostrar Curva normal en el
histograma

Tabla de Frecuencias: No

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Grafico 36: Resultado analisis de frecuencias en SPSS — Variable Tiempo dedicado a tareas

de operacion
Estadisticos Histograma
X . ) Media = 4 87

% de tiempo dedicado atareas de Qperaci Resyiacion esténdar - 1,767
M Walido 12 .

Perdidos 60
Media 48717
Mediana 6,2500
Moda 6,25 § +
Desviacidn estandar 1,78705 5
“arianza 3,194 E
Asimetria - 681
Error estandar de asimetria 637 Es /x
Curtosis -1,474
Error estandar de curtosis 1,232 /
Rango 437 //
Minima 1,88 o

.. 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7.00

Maximo 625 % de tiempo dedicado atareas de Operacién

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Tabla 34: Parametros Prueba T Student en SPSS — Variable Tiempo dedicado a tareas de

operacion

Prueba T - Student para muestras independientes

Variables de Prueba

ob_portopsprint

Variable de Agrupaciéon

at_ empresa (2,8)

Porcentaje del intervalo de confianza 95%

Valores perdidos

Excluir datos segun lista

SI

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Gréfico 37: Resultado Prueba T Student en SPSS - Variable Tiempo dedicado a tareas de

operacion
Estadisticas de grupo
Media de
Desviacian error
Empresa M Media estandar estandar
% de tiempo dedicado a Empresa 2 5 2,9420 89614 40077
tareas de Operacion Empresa 8 7 | 62500 00000 00000

Prueba de muestras independientes

Pruzba de Levene de calidad
de varianzas prusha t para la igualdad de medias

5% de intzrvalo dz confianza
Diferencia de: de la diferencia

Diferencia de
medias

error
F Sig 1 al Sig. (pilateral) estandar Inferior Superior

% de flempo dedicadoa  Se asumen varianzas

= s
tareas de Operacion iguales 19,304 001 -9.968 i 000

-3,30800 33187 -4,04744 -2,56858
No s& asumen varianzas

iguales

8,254 4,000 001 -3,30800 40077 -4,42071 -2,10529

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Observando la tabla de valores vemos que la media se encuentra en un
porcentaje de 4,87 el porcentaje de tiempo dedicado a tareas de operacion, lo
gue indica que por cada dia de trabajo de 8 horas se dedican 23 minutos a
algun requerimiento de produccion no planificado. Dado que el coeficiente de
curtosis es negativo, se puede apreciar una curva de la normal de tipo
platicurtica, por lo cual el rango dentro de la primera desviacion estandar es
muy grande, lo que indica que no los datos se encuentran muy variados como
para conciliar un nivel de frecuencia alto. Realizando un estudio transversal de
las dos compafiias con tiempos de operacion definidos, vemos que el nivel de
significancia de Levene es menor al 0,05 lo que indica que no se asumen
varianzas iguales. El resultado de la prueba T-Student es muy parecido a
Levene, por lo cual se concluye que hay una diferencia significativa entre las

dos varianzas.
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3.2.4.2 Ind V4.2 Nivel de No afectacion de HU replanificadas sobre la

planificacion inicial de HU

Tabla 35: Parametros método correlacién bivariada en SPSS - variable Cantidad HU
Replanificadas y Cantidad Planificada de HU por Sprint

Correlaciones Bivariadas SPSS IBM Statistics

Variables: ‘ ob_cantHUreplan, ob_cantplanHU
Opciones

Estadisticas: Medidas y desviaciones estandar
Valores perdidos: excluir casos segun pareja
Coeficientes de correlacion: Pearson

Prueba de significacidn

Bilateral Si

Marcar las correlaciones significativas Si

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Grafico 38: Resultado método correlacién bivariada en SPSS - variable Cantidad HU
Replanificadas y Cantidad Planificada de HU por Sprint

Estadisticos descriptivos

Desviacion
Media estandar il
Cantidad HU
Replanificadas 2,0047 2,99543 66
Cantidad planificada de
HU por sprint (cantidad) 8,908 386991 66

Correlaciones

Cantidad
Cantidad HU planificada de
Replanificada HU por sprint

s (cantidad)
Cantidad HU Correlacidn de Pearson 1 ‘582“
Replanificadas Sig. (hilateral) 000
M 66 66
Cantidad planificada de Caorrelacian de Pearson 5827 1

HU por sprint (cantidad) Sig. (hilateral) 000

N 66 66

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Para analizar estas dos variables se utilizé el método de Pearson, con el cual
podemos observar lo siguiente; no existe un nivel de correlacion significante
entre estas dos variables puesto que el coeficiente de correlacién es de 0,58
con lo cual no esta cercano a 1, y dandose una mayor influencia en las colas,
tomando en consideracion que las colas representan un 25%, se puede deducir
gue la no afectacion de las HU replanificadas se encuentra en un 75%, eso se
visualiza en la relacion entre las dos medias; observando la grafica podemos
deducir que por cada 10 HU planificadas, 2 son replanificadas. (Lizama &
Boccardo, 2014)
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3.2.4.2.1 Ind V4.2.1 Cantidad HU Replanificadas

Tabla 36: Pardmetros andlisis de frecuencias en SPSS — Variable Cantidad HU Replanificadas

Frecuencias IBM SPSS

Variable:

ob_cantHUreplan

Estadisticos

Tendencia Central:

Media, Mediana, Moda

Desviacién estandar, Varianza, Rango, Minimo,

Dispersién: Méaximo
Distribucion: Asimetria, Curtosis
Gréficos

Tipo de Grafico:

Histogramas, Mostrar Curva normal en el histograma

Tabla de Frecuencias:

No

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Grafico 39: Resultados andlisis de frecuencias en SPSS — Variable Cantidad HU Replanificadas

Estadisticos

Cantidad HU Replanificadas
K] Walido 66

Perdidos 21
Media 20947
Mediana 0000
Moda .00
Desviacian estandar 299543
Varianza 8,973
Asimetria 725
Error estandar de asimetria 295
Curtosis -4
Error estandar de curtosis 582
Rango 13,00
Minirmo -5.00
Maximao 8,00

Histograma

40

30

204

Frecuencia

—

T
5,00

2 rsu ,c:u 2,'50 s,luu
Cantidad HU Replanificadas

7,50

Media =209
Desviacion estandar = 2,995
M =866

Elaborado por: El autor de la Investigacion

Tabla 37: ParAmetros método comparacion de medias ANOVA en SPSS - variable Cantidad

HU Replanificadas

Comparar medias ANOVA IBM SPSS

Lista de dependientes

ob_cantHUreplan

Factor

at_empresa

Asumiendo varianzas iguales

Opciones

Estadisticos:

Descriptivos, prueba de homogeneidad de las
varianzas, Welch

Grafico de medias

Si

Valores perdidos

Excluir casos segun lista

Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Gréfico 40: Resultado método comparacion de medias ANOVA en SPSS - variable Cantidad
HU Replanificadas

Descriptivos
Cantidad HU Replanificadas

95% del intervalo de confianza
para la media
Desviacion Error ’ Limite

N Media estandar estandar Limite inferior superior Minimo Maximo
Empresa 1 2 5000 70711 50000 -5,8531 6,853 el 1,00
Empresa 2 15 0000 ,00000 ,00000 0000 ,0ooo 0o 00
Empresa 3 [ A000 83666 341587 -,3780 1,3780 oo 200
Empresa 5 16 6,7188 1,22432 30608 6,0664 7311 4,00 8,00
Empresa 6 14 0714 26726 07143 -,0829 2257 0o 1,00
Empresa 7 g 22917 1,22899 50173 1,0019 35814 1,00 4,00
Empresa & 7 1,7143 319870 1,20937 -1,2449 46735 -5,00 500
Total 66 2,0947 299543 36871 1,3583 2,8311 -56,00 8,00

Prueba de homogeneidad de varianzas ANOVA

Cantidad HU Replanificadas Cantidad HU Replanificadas
1 Suma de Media
Efg?_il\?élﬁg o df2 Sig. cuadrados al cuadratica F Sig.
— — Entre grupos 486827 3 81,138 49 662 000
6,203 2 59 000 Dentro de grupos 96,394 59 1,634
Total 583,221 65

8,00

4,00

2,004

Media de Cantidad HU Replanificadas

00

T T T T T T T
Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3 EmpresaS  Empresa @ Empresa 7 Empresa 8

Empresa

Elaborado por: El autor de la Investigacion
En la grafica podemos observar que los datos no presentan continuidad, el
coeficiente de curtosis es negativo por lo cual la curva de la normal es de tipo
platicurtica con un sesgo a la izquierda, lo que indica que las medidas mas a la
izquierda son la mediana y la moda. La media presenta un valor de 2,09, con
la mayor parte de los datos en un valor de cero. El 80% de los datos se presenta
dentro de la primera desviacion estandar, lo que indica que al menos hasta 4
HU son replanificadas por sprint. Asi mismo, observando el andlisis de
comparacion de medias podemos observar que el coeficiente de significancia
es menor que 0,05 lo que indica que no hay relacion entre las varianzas de las

empresas, de igual manera, el mismo resultado nse presenta en la prueba
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ANOVA; Observando la grafica de medias, vemos picos pronunciados
sobresaliendo el de laempresa 5 como el mas alto, lo que indica que replanifico
més del 50% de sus HU.

3.3 Presentacion de resultados y discusion

3.3.1 Resultados Generales

Se realizd el andlisis de los cuatro factores de la metodologia Scrum
relacionados a la gestion de proyectos y se determiné el nivel de éxito que las
empresas obtuvieron en sus proyectos por cada uno de ellos. Para esto, se
definié una tabla de valoracion de éxito de 5 niveles, obteniendo los siguientes

resultados:

Tabla 38: Niveles de éxito

Nivel de éxito valoracion
No exitoso 20%
Nivel de éxito bajo 40%
Nivel de éxito medio | 60%
Nivel de éxito alto 80%

Exitoso 100%
Elaborado por: El autor de la Investigacion
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Tabla 39: Andlisis de variables

Variables

Independientes

Variables

Porcentajes

Valoracién

Vil

Planificacion

Ind. VI1.1 Porcentaje de
cumplimiento de objetivo
de sprints

80,32%

Ind. VI1.2 Porcentaje de
cumplimiento de objetivo
del proyecto

97,38%

Ind. VI1.3 Porcentaje de
cumplimiento de tiempo
del proyecto

90,79%

Ind. VI1.4 Porcentaje de
cumplimiento de tiempo
del sprint

97,49%

Ind. VI1.5 Cantidad
Planificada de HU vs
Cantidad real de HU
Desarrolladas

78,00%

Ind. VI1.6 Cantidad
Tiempos planificados por
sprint vs Cantidad
Tiempos reales de
desarrollo por sprint

93,00%

89,50%
Nivel de éxito
alto

VI2 Calidad

Ind. VI2.1 Calificacion del
Usuario por entrega de
sprint

7%

Ind. VI2.2 Porcentaje de
cumplimiento en calidad
de desarrollo

25%

Ind. VI2.3 Porcentaje de
sprints con mas de 5
inspecciones

75%

Ind. VI2.4 Porcentaje de
calidad en desarrollo

79%

64%
Nivel de éxito
medio

VI3 Personal

Ind. VI3.1 Velocidad
promedio de Scrum
Developer

62%

62%
Nivel de éxito
medio

V14 Control de

Cambios

Ind. V14.1 Nivel de no
afectacién de total de
operaciones sobre la
cantidad de HU
Terminadas

54%

Ind. VI4.2 Nivel de No
afectacion de HU
replanificadas sobre la
planificacién inicial de HU

42%

65%
Nivel de éxito
medio

Elaborado por: El autor de la Investigacion

La evaluacién de la planificacion se obtuvo tomando en consideracién

porcentajes de cumplimiento en su mayoria, los cuales fueron obtenidos de la
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validacion entre lo planificado y lo real; para esto se considerd objetivos tanto
del sprint como de los proyectos, tiempos generales de los sprints y los
proyectos; y por ultimo, historias de usuario a considerar por sprint; segun la
tabla de resultados, podemos apreciar una sobresaliente valoracion cercana al
90%, lo que indica un nivel de éxito alto en cuanto al cumplimiento de la

planificacion establecida en cada uno de los proyectos.

La evaluacién de la calidad se obtuvo tomando en consideracion dos puntos de
vista: la percepcién del usuario y las métricas relacionadas a las cantidades de
errores inyectadas por el equipo de scrum developers. Segun la tabla de
resultados, podemos apreciar un valor del 64%, no tan representativo como en
la variable de planificacion, lo que indica un nivel de éxito medio; aunque la
calificacion del usuario esta sobre el 75%, la variable que afecta directamente
el resultado de la calidad corresponde al nivel de calidad de desarrollo; estos
resultados nos indican que el producto final, aquel entregado al usuario, se
encuentra en un nivel de calidad alto, sin embargo, el equipo realiza un esfuerzo

grande para lograr esto puesto que su calidad de desarrollo es muy baja.

Con respecto al control de cambios, se puede observar que la evaluacion deja
un porcentaje cercano al 50%, esto indica que el control de cambios cubrio al
menos la mitad de los imprevistos presentados durante los proyectos evitando

gue ésta afecte significativamente a los resultados finales del sprint.

La evaluacion del Personal se centra en la medicién de la velocidad del equipo
scrum developer. Todas las empresas generan la misma métrica y el objetivo
es obtener los coeficientes de velocidad del equipo lo que determina cuantos
pesos pueden realizar por dia. Al personal se lo evalué desde una perspectiva,
su velocidad promedio para desarrollar historias de usuario planificadas. Se

muestra un 62% que ubica al equipo en un nivel de éxito medio.
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3.3.2 Discusion de Resultados

3.3.21 Caso Empresa#1

Para la primera empresa evaluada se consideré un proyecto de Sistema de
Informacién Gerencial; el proyecto se definié para un grupo de funcionalidades
desarrolladas en dos sprints contando con dos grupos de desarrolladores
Scrum de 3 personas cada uno. La duracion de cada sprint fue de 13 dias
laborables en los cuales se buscaba cubrir todas las historias de usuario y

liberar un entregable al final de cada sprint.

La empresa 1 centra su evaluacion al final de cada sprint a los resultados de
sus meétricas de cumplimiento de objetivos y calificacion del usuario; en cuanto
a la calidad, no es su prioridad evaluar el nimero de errores generados durante
el desarrollo puesto que cuentan con un equipo de desarrolladores senior todos
considerados en un nivel equitativo y su politica es la resolucion de un problema
como equipo y no aislar problemas individuales. Las historias de usuario son
repartidas en igual proporcién de pesos y todas deben ser cubiertas dentro del
tiempo de sprint planificado.

Con respecto a la planificacién, la empresa 1 conté con un porcentaje de
cumplimiento de un 97.34% de los objetivos del sprint y objetivos del proyecto,
por lo cual se puede deducir que la ejecucion de este proyecto se presento sin
contratiempos o sorpresas con actividades cumplidas en su totalidad. En
cuanto a los tiempos, su cumplimiento es superior al 95% guardando una
relacion con los resultados previos, presentando un nivel de planificacion muy

bueno en cuanto a tareas y tiempos.

La calidad de los productos entregados en esta empresa corresponde a una
calificacion de 4.7/5, siendo 5 el nivel de mayor satisfaccion, se deduce que los
resultados fueron los esperados por el usuario; por otro lado, como lo describi
en el parrafo anterior, esta empresa no lleva registro de métricas de errores
puesto que no es un valor Gtil para ellos en cuanto a la evaluacion de sus niveles
de calidad o su equipo; sin embargo, lo importante si es la inspeccion del trabajo

81



del equipo, esta empresa tiene una media de casi 8 revisiones de cddigo en un
sprint, es decir, corresponde a casi un 1.5 de revisiones por desarrollador

Scrum.

En cuanto al equipo de desarrolladores, el coeficiente de velocidad es vital para
evaluar a su personal, la métrica de velocidad por Desarrollo Scrum presenta
una media de 0.5, esto significa que un desarrollador puede realizar al menos

0.5 de pesos por dia.

Los resultados de la evaluacion del control de cambios presentan una relacion
con los porcentajes de planificacion, el indice de historias de usuario
replanificadas es muy baja 0.5 pesos, lo que indica que casi en su totalidad
todos los requerimientos fueron cubiertos. Los errores o imprevistos
provenientes de produccion presentan el nivel mas bajo de todas las empresas
estudiadas, tienen una media de 5 errores de produccion cubiertos por sprint,
lo que guarda relacion con sus indices altos de calidad.

3.3.2.2 Caso Empresa#?2

Para la segunda empresa evaluada se considerd un proyecto de Sistema de
Planificacion de Recursos Empresariales; el proyecto se definié para un grupo
de funcionalidades desarrolladas en 5 sprints contando con 1 grupo de
desarrolladores Scrum de 4 personas. La duracion de cada sprint fue de 10
dias laborables en los cuales se buscaba cubrir todas las historias de usuario y

liberar un entregable al final de cada sprint.

El porcentaje de cumplimiento de objetivos por sprint corresponde a una media
de un 60.4%, y en los porcentajes de cumplimiento de proyecto un 100%, esto
nos indica que aunque hubo sprints con rendimiento muy bajo, se lo compenso
con un sobre esfuerzo en otras para lograr cumplir lo planificado a lo largo del
proyecto; esto no significa que la planificacion se haya realizado correctamente,
por el contrario indica que en este caso, la empresa supo apagar correctamente

y a tiempo los incendios presentados.
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Con respecto a la calificacion de los sprints, se presentan unos valores buenos
con una general del 4.8/5 por parte del usuario, lo cual es sostenible dado que
los objetivos totales del proyecto se cumplieron satisfactoriamente; sin
embargo, en cuanto a la calidad de desarrollo, se presenta un nivel muy bajo,
gue se representa en un 133% de defectos reportados por sprint; esto indica
gue todas las historias de usuario planificadas tuvieron al menos un error
reportado. Contrastando este resultado con los resultados de la planificacion
del sprint, se puede deducir la primera causa del no cumplimiento: la

proliferacion de errores inyectados por el equipo de desarrollo.

Con respecto al control de cambios, la empresa 2 no incluye entre sus métricas
oficiales el nUmero de historias de usuario replanificadas, esto puede constituir
en un factor negativo en la planificacidbn puesto que no es posible prever
problemas futuros que se han aprendido y superado en proyectos anteriores;
sin embargo, el total de operacion de este caso es el mayor de todos con un
14.6 de errores provenientes de produccion, esto indica que el equipo se
dedic6 a cubrir un buen nimero de errores en solo dos semanas de duracion

del sprint.

En cuanto al personal, la velocidad promedio del equipo muestra un 0.33, lo
gue indica un desarrollo de 0.33 pesos por dia realizado por desarrolladores
Scrum. Con respecto al caso anterior la velocidad de este equipo es menor casi
en un 50%, esto puede ser justificado por los valores elevados en total de
operacion, es decir, que al menos el 50% del tiempo del equipo estaba
destinado a corregir errores de produccion.

3.3.23 Caso Empresa# 3

Para la tercera empresa evaluada se considerd un proyecto de Sistemas de
Informacion Gerencial; el proyecto se definio para un grupo de funcionalidades
desarrolladas en 3 sprints contando con 1 grupo de desarrolladores Scrum de
3 personas. La duracion de cada sprint fue de 8 dias laborables en los cuales
se buscaba cubrir todas las historias de usuario y liberar un entregable al final

de cada sprint.
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La empresa 3, presenta un cumplimiento de objetivos por sprint y en por
proyecto en general muy alto 89.68% y 83.29% respectivamente; lo que indica
que la planificacion fue realizada tomando en consideracion todos los factores

influyentes y acercada a lo mas posible a los valores reales.

Con respecto a la calidad, la calificacion del usuario se encuentra en un nivel
muy bueno de 4.4/5, lo cual indica que el nivel de satisfaccion del usuario con
el producto recibido fue alta y cumpliendo sus expectativas, ésta empresa no
registra métricas de defectos, puesto que para ellos, al igual que la empresa 1,
lo mas importante es el resultado final y no los detalles del proceso, en cuanto
a las inspecciones, muestra una media de 4 inspecciones por sprint, es decir,

al menos 1 por desarrollador Scrum.

En cuanto al control de cambios, muestra una media de historias de usuario
replanificadas de 0.5 pesos, es decir, el control de cambios fue bajo y tratado
correctamente puesto que el porcentaje de cumplimiento del proyecto fue
cubierto en casi un 90%; sin embargo, no muestra métricas de total de

operacion.

3.3.24 Caso Empresa#4

Para la cuarta empresa evaluada se consideré un proyecto de Sistema de
Procesamiento de Transacciones; el proyecto se definié para un grupo de
funcionalidades desarrolladas en 1 sprint contando con 1 grupo de
desarrollador Scrum de 3 personas. La duracién del sprint fue de 10 dias
laborables en los cuales se buscaba cubrir todas las historias de usuario y

liberar un entregable al final de cada sprint.

La planificacion en este caso de estudio cumplido con las expectativas, el
porcentaje de cumplimiento del sprint muestra un 86.3%, y el del proyecto un
104%, esto quiere decir que se presentaron problemas durante el desarrollo de

los sprints, es decir hubo algunos con porcentajes de cumplimientos bajos, pero
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en otros se hizo un doble esfuerzo para lograr que dichos problemas no afecten

la totalidad del proyecto en su conjunto.

Con respecto a la calidad, esta empresa no lleva métricas de evaluacion del
usuario, lo cual puede ser un punto en contra para validar la usabilidad de su
producto desde la perspectiva del usuario, de igual manera, no registra métricas
de seguimiento de errores, es decir como punto bajo este caso de estudio
muestra falta de métricas de valoracion de su producto. El indice de velocidad
del equipo de desarrollador Scrum, muestra un valor de 1.49, el mas alto de
todos los casos, lo cual indica que cada desarrollador puede realizar 1.5
historias de usuario por dia lo que muestra una clara causa del porcentaje de

cumplimiento elevado en la planificacion.

La empresa # 4 no registra métricas de historias de usuario replanificadas, pero
con respecto al total de operacion tiene una media de 7.33, lo que indica al
menos dos errores de produccion asignados por desarrollador; sin embargo, se
valida la alta calidad de su equipo puesto que, aunque cubren un valor alto de
imprevistos, la velocidad promedio por persona es alta, éste se convierte en

una causa fundamental del logro de cumplimientos de obijetivos.

3.3.25 Caso Empresa#5

Para la quinta empresa evaluada se considerd un proyecto de Sistema de
Procesamiento de Transacciones; el proyecto se definié para el desarrollo total
del sistema en 20 sprint contando con 1 grupo de desarrolladores Scrum de 3
personas, de las cuales solo se ejecutaron 16. La duracién de cada sprint fue
variada entre 5y 14 dias laborables; a diferencia de los proyectos anteriores no

tuvo un resultado exitoso.

Los porcentajes de cumplimiento por sprint son los mas bajos del grupo de
empresas evaluadas sin contar los casos de estudio documentales, 75.71%,
este porcentaje se obtiene de las métricas contabilizadas hasta que el proyecto

fue cancelado.
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La calidad de las entregas realizadas muestra los valores mas bajos de todos
los casos un 2.5/5, lo que indica que, asi como hubo problemas en planificacion,
también los hubo durante el desarrollo del proyecto. La empresa no registra
métricas de inspecciones de codigo, por lo cual el seguimiento a la calidad del

mismo no fue monitoreado constantemente.

Con respecto al personal, la métrica de velocidad es muy alentadora,
corresponde a un 0.78, lo que indica que cada desarrollador Scrum fue capaz
de cubrir 0.78 pesos por dia, eso demuestra que al menos el personal no fue

una causa del fracaso del proyecto.

El control de cambios tuvo mucha actividad en relacién con otros casos con
muy bajos indices de planificacion. La empresa 5, muestra el indice mas
elevado en esta categoria 6.71 pesos replanificados por sprint, es decir, vamos
reforzando la idea de que la planificacion tuvo mucha influencia negativa en los
resultados.

Segun la empresa, la principal causa de fracaso fue la mala planificacion, y la
mala estimacién tanto de pesos como de tiempos. Las historias de usuario
fueron mal evaluadas y los pesos no reflejaban la verdadera complejidad de la
funcionalidad, esto incurri6 a un bajo cumplimiento, aunque el nivel de los

desarrolladores fue alto.

3.3.2.6 Caso Empresa#6

Los datos de este caso provienen de un estudio realizado por el Centro de
Investigacion en Tecnologias de Informacion y Comunicaciones de la
Universidad Gaston Dachary en Argentina. Proviene de la evaluacion de
proyectos pequefos desarrollo. Se considera un estudio de 7 sprints con una

duracion de 7 dias y un equipo de desarrolladores Scrum de 4 personas.
En cuanto a planificacion, este caso de estudio muestra buenos resultados un
cumplimiento por sprint del 100% de los objetivos, al igual que un nivel bastante

alto en el cumplimiento de objetivos generales del proyecto, con lo cual
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podemos deducir que, para este caso, las estimaciones fueron acertadas y su

correcta ejecucion evitd que los imprevistos afectaran los resultados finales.

En cuanto a calidad, este caso de estudio no muestra métricas de calificacion
del usuario, pero si de defectos reportados, ni métricas de defectos; sin
embargo, el numero de inspecciones de cbodigo es bajo con respecto al resto
de casos, presenta una media de 4 inspecciones, es decir un promedio de 1
inspeccion por desarrollador Scrum.

La velocidad promedio de los desarrolladores Scrum, se presenta relativamente
baja con un valor de 0.31 pesos por dia, es decir, no tienen un nivel muy bueno
de destreza para cubrir mayor numero de historias de usuario. El control de
cambios presenta muy poca variacion con respecto a los otros casos de
estudio, y, uno de los mas bajos 0.7 pesos replanificados por sprint, guardando

relacion con los indices de planificacion.

3.3.2.7 Caso Empresa#7

Al igual que la Empresa 6, los datos de este caso provienen de un proyecto de
desarrollo de un sistema a ser utilizado en una planta de produccion de gas,
dicho estudio fue realizado por en un trabajo de tesis de la Universidad
Politécnica de Madrid. Se evaluaron 6 sprints con una duracion de 13 dias
laborables y un grupo de desarrolladores Scrum conformado por 9 personas.

Esta empresa presenta un porcentaje de cumplimiento de sprint bastante bajo
comparado con el resto de los casos un 64.8%, lo cual indica que las
estimaciones no fueron las adecuadas y se presentaron niveles alto de
replanificacién, aunque el nivel de cumplimiento del proyecto si es alto un
85.9% indica un sobreesfuerzo del equipo para solventar los problemas

presentados en cada sprint.

En cuanto a la calidad, este caso de estudio no presenta métricas de calificacion
del usuario; sin embargo, con respecto a los errores reportados por sprint, el
33% reflejado se considera un elevado indice, esto nos demuestra que el
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desenvolvimiento del equipo fue una potencial causa de las métricas bajas en
planificacion. EI nUmero de inspecciones de codigo se encuentra presenta un
nivel bastante bajo de 7 inspecciones por sprint, siendo el niumero de
desarrolladores superior significa que no todos los miembros del equipo fueron

inspeccionados.

El personal presenta un nivel de velocidad medio, correspondiente a 0.47 pesos
por dia; sin embargo, comparando este resultado con el nimero de defectos
obtenido, demuestra que, si bien es cierto, el equipo esta en un punto medio de

velocidad, también es una fuente muy alta de insercion de errores.

En cuanto al control de cambios, si muestra un comportamiento relativamente
bajo de 2.29 pesos replanificados por sprint, debido al alto indice de tiempo

empleado en la correccion de errores.

3.3.2.8 Caso Empresa# 8

Para este caso, se realiz6 el estudio para un proyecto de Sistema de
Informacion Gerencial para una entidad bancaria, en el cual se definio 7 sprints
para el desarrollo de un grupo de funcionalidades y conté con un grupo de
desarrolladores Scrum de 6 personas. Los porcentajes de cumplimiento se
presentan bastante buenos un 88.57% y a nivel global el cumplimiento fue total,
lo cual indica, como en casos anteriores, que los problemas presentados
durante la ejecucion de los sprints fueron correctamente manejados y no

afectaron mayormente a los objetivos globales.

Con respecto a la calidad, esta empresa muestra una calificacion de alta de
4.9/5 indicando que el resultado final si satisfizo las necesidades del usuario.
El nimero de defectos reportados por sprint es bastante alto, responde a un
184%, quiere decir que los desarrolladores presentan un bajo nivel de destreza
técnica, esto sumado al bajo nimero de inspecciones de codigo, solo 2 por
sprint se convierte ésta en una causa relevante del poco cuidado al cédigo

colocado en el sistema.
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La velocidad de desarrollo del equipo se presenta bastante alta, 0.9 pesos por
dia, sin embargo, al igual que en caso anterior, esta fortaleza presenta una
desventaja y una realidad, la falta de destreza en la codificacion puesto que

inyectan mas errores en el sistema.

El nivel de replanificacion es bastante bajo, presenta un 1.7 pesos lo que
concuerda con el nivel de cumplimiento de los objetivos; adicional un aspecto
interesante a resaltar es el nimero de total de operacidén que se presenta como
el mas alto de todos los casos con un valor de 12; esto indica que los
desarrolladores corrigen un promedio de 2 errores de produccién por sprint, lo
cual, como vemos las métricas de errores, si influye en la calidad de su

codificacion.
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V. CONCLUSIONES

Segun las métricas analizadas, podemos identificar las razones por las cuales
la metodologia Scrum se convierte en la favorita al momento de seleccionar
una herramienta de gestion del ciclo de vida del desarrollo del software:

El control total y la necesidad de recolectar métricas en todos los aspectos no
es importante;

Realizar entregas periddicas a los usuarios finales.

Limitar los objetivos a cumplir por cada iteracion.

Contar con un equipo homogéneo.

Con respecto segundo problema planteado, se determina que el éxito de Scrum
se centra en la planificacion de los sprints; todas las empresas realizan sus
estimaciones y preparan todos sus cronogramas en base a las historias de
usuario, las cuales son medidas no en dias, y mediante una valoracién de

pesos.

Adicional, podemos concluir que otra métrica muy importante en Scrum es la
calificaciéon del usuario, casi todos los proyectos salvo 1 presentan una
valoracioén superior al 80% de satisfaccion, lo que demuestra que al usuario le
agrada el producto obtenido y a su vez le entrega una sensacion de

participacion en el mismo.

En base al tercer problema planteado, se concluye que aquellas que no deben
faltar al momento de gestionar un proyecto bajo la metodologia Scrum:
Cantidad de historias de usuario

Velocidad del equipo de desarrollo

Calificacion del usuario

Errores reportados o existentes

Registro de requerimientos externos
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V. RECOMENDACIONES

Antes de seleccionar la aplicacion del Scrum, siempre se debe considerar que
no es una metodologia muy estricta, se muestra ajena a la formalidad en su
ejecucion; por lo tanto, su aplicacion dependerd de un cambio de principios
tanto del equipo de desarrollo, como de administradores en los cuales el grado

de responsabilidad mayor recae en los equipos operativos.

En cuanto a los aspectos influyentes en la calidad se debe considerar no solo
el punto de vista del usuario para medir la calidad del producto, sino también la
calidad del desarrollo del equipo Scrum y con respecto al personal,
considerando que los equipos presentan habilidades en niveles equitativos, se
debe considerar la cantidad de trabajo adicional que en ocasiones ejerce una
presién que puede influir negativamente y puede afectar el cumplimiento de

tiempos y objetivos a la calidad del desarrollo.

Por dltimo, en cuanto a indicadores de control se recomiendas algunas

adicionales:

- Realizar mediciones de errores cometidos e incrementar las inspecciones
de desarrollo.

- Incrementar el andlisis en los errores de produccion, puesto que en comun
todos los casos de estudio solo llevan la cuenta de cuantos errores de
produccién atendieron durante el sprint y no cuanto tiempo le cuesta al

equipo.
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VIl. GLOSARIO DE TERMINOS

PMBok.- Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos.

SAP.- Sistemas Aplicaciones y Productos en Procesamiento de Datos.

ERP.- Sistema de Planificacion de Recursos Empresariales
CRM.- Sistema de Gestion de Clientes.

BIl.- Sistemas de Informacion de Negocios.

PMI.- Instituto de Administracién de Proyectos.

SPSS.- Software de Analisis Predictivo
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1: Matriz Auxiliar para el Disefio de la Investigacion

Problemas

Objetivos

Operacionalizacion de las Variables

Viy VD

Variables empiricas

Indicadores

iterns

Metodologia de
Desarrollo y Gestion no
adecuada o no aplicada
para proyectos de
desarrollo de sistemas.

ldentificar factores con mayor

influgncia en la gestion de
proyectos de software bajo
metodologia Scrum

Definicion de
indicadores de
seguimiento y control no
adecuados.

Evaluar mecanizmos de
control que se aplican un
proyecto ejecutado bajo la
metodologia Scrum

Inadecuada planificacion
de tiempos durante la
gjecucion del ciclo de
vida de desarrolio del
software, estrategias de
pruebas con muy poca
orientacion a los
requerimientos

Analizar la influencia de la

Metodologia Scrum sobre los

recursos v la calidad del
software.

Variables Independientes:

Planifizacion
Recursos
Calidad
Control de Cambios

Variable Dependiente: Gestion

de Proyectos en Scrum

VEVL

Tiempo planificado de desarrollo HU por sprint (Dias)

Tiempo real de desarrolio HU por sprint (Dias)
Cantidad planificada de HU (Pesos)
Cantidad real de HU realizadas (pesos)
Porcentaje de Defectos Reportados
Cantidad planificada de HU por sprint
Cantidad real de HU terminadas por sprint
Tiempo de pruebas HU realizadas (Dias)
Cantidad Defectos Sprint esperada (Unidades)
Cantidad Defectos Sprint Real (Unidades)
Nimero de inspecciones de codige por sprint
Mamere de desarrolladores por sprint
Cantidad real de HU realizadas (pesos)
Tiempo real de desarrolio HU por sprint (Dias)
Cantidad planificada de HU (Pesos)
Tiempo planificado de desarrolio HU por sprint (Dias)
Total de Operacion
Tiempo dedicado a tareas de operacion
Cantidad HU replanificadas.

Mimere de reuniones de equipo por sprint
Total de Operacién

VEVD:
Velocidad promedio del Equipe Scrum Respecto a
Solicitudes Mo planificadas
Cantidad Tiempos planificades por sprint ve Cantidad
Tiempos reales de desarrollo por sprint
Cantidad / Tiempos Planificada de HU v Cantidad /
Tiempes Cantidad real de HU dezarrolladas
Mimero de reuniones de equipo por sprint
Total de Operacion
% de total de operacion realizado
Tiempo dedicado a tareas de operacion

Ind. WI1.1 Porcentaje de cumplimiento de objetivo de
sprints
Ind. WI1.2 Porcentaje de cumplimiento de objetivo del
proyecto
Ind. %11.3 Porcentaje de cumplimiento de tiempo del
proyecto
Ind. 11.4 Porcentaje de cumplimiento de tiempo del
sprint
Ind. W11.5 Cantidad Planificada de HU ve Cantidad real
de HU Desarrolladas
Ind. V/11.6 Cantidad Tiempes planificados por sprint vs
Cantidad Tiempos reales de desarrolio por sprint
Ind. WI2.1 Calificacion del Usuario por entrega de
sprint
Ind. WI2.2 Porcentaje de cumplimiento en calidad de
desarrollo
Ind. VI2.3 Porcentaje de sprints con mas de 5
inspecciones
Ind. W12 .4 Porcentaje de calidad en dezarrollo
Ind. V13.1 Velocidad promedio de Scrum Developer
Ind. WVI4.1 Nivel de no afectacion de total de
operaciones sobre la cantidad de HU Terminadas
Ind. VI4.2 Nivel de No afectacién de HU replanificadas
sobre la planificacion inicial de HU

¢En qué medida el Scrum Developer Team
ha complido con los tiempos de desarrolio
de histerias de usuario?

:En qué medida se cumplieron los
objetivos planteados al inicie del sprint?
£En qué medida se cumplieron las
planificaciones de historiaz de usuario
planteadas?
iCuanto tiempo del sprint se utiliza para
realizar pruebas a las historias de usuario
desarrolladas?
£En qué medida se registran errores en el
producto final?

:Como se mide el nivel de satisfaccion del
usuario?
iComo se mide &l nivel de agilidad de los
scrum developers?
£Como se mide el nivel de agilidad del
eguipo de scrum developers?
£Como se estima el nivel de agilidad de los
scrum developers?

;Como se estima el nivel de agilidad del
equipo de scrum developers?
iCudl es el esfuerzo dedicado a
desarrolles no planificados?
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Anexo 2: Modelamiento de Variables, Dimensiones e Indicadores

Ind. VI4.1 Nivel de no afectacion de total de operaciones
sobre la cantidad de HU Terminadas

sobre la planificacién inicial de HU

I

VI2.1. Calidad

VI1.1. Planificacion

VI3.1. Personal

del sprint
Ind. VI11.5 Cantidad Planificada de HU vs Cantidad

vs Cantidad Tiempos reales de desarrollo por sprint

Ind. VI3.1 Velocidad promedio de Scrum Developer

Fuente: Satpathy, T. (2016). Guide to the Scrum Body of Knowledge. Phonix, Estados Unidos: ScrumMStudy.(Schwaber & Sutherland,

https://www.scrumguides.org/docs/scrumguide/v2017, 2017); PMI. (2013). Guia de los Fundamentos para la Proyeccion de Proyectos (Quinta
ed.). Pensilvania, Estados Unidos: Project Management Institute; Alaimo, D. M. (2013). Proyectos Agiles con Scrum - Flexibilidad, aprendizaje,
innovacion y colaboracién en contextos complejos (Primera ed.). Buenos Aires, Argentina: Ediciones Kleer.
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Anexo 3: Autores de Antecedentes del Marco Teo6rico Variables, Dimensiones e Indicadores

Variable Descripcion de la Variable IIDE 2 PO L A'-!D d'.!,
aporta conceptos Publicacion
Debe preocuparse de la mejor manera de disefiar y desarrollar software al costo mas conveniente Acebo Plaza Mauro; 2017
Alexis Nifiez
busca el éxito de un producto mediante la aplicacion adecuada de procesos, recursos bien PMI 2013
distribuidos y destrezas explotadas eficientemente
El conocimiento organizacional se define en dos partes: la epistemoldgica que incluye el conocimiento | Monaka lkujiro; Takeuchi 1999
tacito y explicito y la ontoldgica que demuestra al generador del conocimiento. Hirotaka
Un proyecto debe ser planificado en cada una de sus fases, debe incluir actividades, tareas y William Wallace 2014
entregables; los detalles no deben ser dejados al azar
Planificacion | los factores que determinan el éxito de los proyectos son: Planificacion, Personal, Control, MNoemi Fabaleta 2012
Adguisicion, Riesgos, Tiempo, Costo, Calidad, Alcance Etxebarria; lguartua
Lopez, Errestri Lozarres
La metodologia Sgmum posee menos disciplinas o procesos en comparacion con la metodologia RUP. | Richard 2012
Las mismas estan mas dedicadas a proporcionar ayuda al equipo de desarrollo e impulsar el continuo
mejoramiento de producto: Requerimientos, Implementacién, Pruebas, Control
Consiste en un conjunto de subprocesos relacionados entre si, los cuales pueden ser aplicados sobre | Richard Livingood, Sherri 2011
todas las fases de los proyectos desde su concepcidn hasta su finalizacién. Braxton-Lieber, Julie
Mehan
Los tiempos no se establecen en base a una prioridad o analisis, el equipo y los usuarios deben idi 2018
esperar meses para obtener el sistema requerido
La metodologia agil puede incrementar su nivel de aceptacion del cliente Veiga Perez, 2017
La transformacidn del conocimiento, es una analogia a la transformacion de los minerales, de las Ghani Imran, Nazir Wan 2014
fuentes se extrae el conocimiento y pasa por una serie de niveles hasta obtener lo que se conoce Kadir Wan Mohd, Nazir
) como el “Cristal del Conocimiento®, al cual se le aplican los procesos de requerimientos y los procesos | Ahamad Mohammad
Calidad de desarrollo de software para obtener el producto y finalizar con la obtencién del knowware
El concepto de “Agilidad”, se centra en la retroalimentacion de los usuarios gquienes generan cambios | Ignacio Leiva Mundaca. 2015
constantes a los sistemas con el objetive de cumplir con las expectativas planteadas, es decir consiste | Marco Villalobos Abarca
en una evolucidn continua del software
La calidad del producto se asegura con un cddigo de alta calidad que involucre técnicas robustas de | Peter Measey, Richard 2015

implementacién que simplifiquen la arquitectura sin descuidad las funcionalidades del sistema y esto
solo puede lograr un grupo de expertos en desarrollo de software

Levy. Michael Short
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Nombre del autor que

Aiio de

Variable Descripcion de la Variable aporta conceplos Publicacion
La clave es aprovechar las destrezas del equipo y legrar minimizar el tiempo de ejecucion; esto se Peter Measey, Richard 2015
debe lograr tomando en cuenta la comunicacion, al equipo y recibiendo retroalimentaciones de todos | Levy, Michael Short
los involucrados
El equipo de desarrollo define estimaciones de los tiempos de desarrollo de cada historia de usuario, | Martin Alaimo 2013

P | es responsable del disefio, implementacién y pruebas de las mismas y su posterior paso a produccion

ersona

El equipo propietario del producto representa la voz y ojos del usuario; es decir, son el cliente, Juan Palacio 2014
aquellos que toman decisiones y valoran el producto entregado
El Scrum Master es aquel que inyecta valores y reglas al proyecto a través de los otros dos equipos Tridibesh Satpathy 2016
Se debe contar con personal calificado para lograr buenas estimaciones Veiga Perez, 2017
Se demuestra que los indicadores de control no son los adecuadoes cuandoe los problemas que surgen | Harold Kerzner, 2013
durante la ejecucién de un proyecto no son detectados a tiempo
La falta de indicadores tales como métricas de tamafio o complejidad del requerimiento, esfuerzo Diego Martin Alaimeg. 2013
requerido y duracidn limita la capacidad de resolver imprevistos que detengan o retrasen la ejecucion
de las tareas
El conocimiento puede cambiar o transformarse mediante 4 diferentes procesos: Socializacion, Nonaka lkujiro; Takeuchi 1999
Exteriorizacion, Interiorizacion, Combinacion Hirotaka
la retroalimentacion de los usuarios quienes generan cambios constantes a los sistemas con el Ignacio Leiva Mundaca, 2015
objetivo de cumplir con las expectativas planteadas, es decir consiste en una evolucidn continua del Marco Villalobos Abarca

Control de [ software

Cambios | La pila del producto, o también |lamda Backlog, corresponde a una lista de requerimientos, los cuales | Michael Huttermann 2012
son implementados durante el sprint y aguellos gque no puedan ser cubiertos, deben ser re-
planificados para la siguiente iteracion
Los cinco eventos definidos en Scrum,. son: Sprint, Reunidn de Planificacion del Sprint, Scrum Diario Xavier Quesada Allue, 2013

Alan Cyment, Martin

Alaimg.
los tiempos de las reuniones son definidos en base al tiempo del Sprint y por lo general toman la Richard Hudhansen 2012
mitad de tiempo de las reuniones de planificacion
el control de la implementacion del mismo se realiza de manera empirica y se sustenta en tres pilares | Ken Schwaber, Jeff 2013
fundamentales: Transparencia, Inspeccidn, Adaptacion Sutherland

99



Anexo 4: Descripcién de Variables

Yariable Dimension Indicadores Objetivo Unidad Fdrmula Tipo de items Frecuencia Técnica Instrumento Fuente
Wariable
Tiempa planificado de desarrollo | Identificar Factares con Dias Tiempo estimada de desarrollo HU Analitica iCudles san los tiempos | zemanal Estadiztica, |Baszededatos, |Primaria,
I HU par zprint (O as] mayor influencia en la poor Sprink setimadios de dezarrollo Anilisiz Investigacian secundaria
Flanificacion . Lo N L S
gestion de progectos de de historias de usuario? documental | bibliografica
software bajo metodalogia
Tiempa real de desarrollo HU por | Identificar Factores con Dias Tiempao real de desarrollo HU por Analitica iCudles sonlostiempos | semanal Estadiztica, |Baszededatos, |Primaria,
Desarolia sprint (O az] mayor influencia en la Sprink rel-ales. de desanol!o de Analizis Ir!ue.-stigra?ién secundaria
gestion de progectos de histarias de usuario? documental | bibliogréfica
software bajo metodalogia
Forcentaje de cumplimiento de | Ewvaluar mecanismos de Porcentaje | Tiempo real de desarrollo HU por Correlacional | JEn qué medida el Scrum | semanal Estadiztica, |Baszededatos, |Primaria,
tiempo del print control que e aplican un sprint [O az#Tiempo estimadao de Developer Team ha Analizis Investigacidan secundaria
Retraspectiva proyecto ejecutado bajola desarrolla HU [Dias) complida con los tiempos documental | bibliografica
metodologia Serum, de desarralla de historias
de usuario?
Porcentaje de cumplimienta de | Walidad el nivel de objetivos | Porcentaje | Tiempo real de dezarrolla del proyecta [ Correlacional | ;En qué medida el Equipo | semanal Estadistica, |Basededatos, |Primaria,
Retrospectiva tiempa del proyecto alzanzadas en un proyecto [Dl’as]:‘Tiernpo estimado de desarrallo Scrum ha cumplido con analisiz Inuestig:acién secundaria
del [Oias] los tiempos planificados documental | bibliografica
del proyecto?
Cantidad planificada de HU |dentificar Factores con Cantidad Cantidad de pesos de Histarias de LAnalitica 4Cual es el ndmero de =semanal Estadistica, |Basede datos, Primaria,
Planificacidn [Pesaos=] mayor influencia en la uzuario planificadas por sprink historias de usuario analisiz Inuestig:acién secundaria
gestion de proyectos de planifizadas enlos documental | bibliografica
software bajo metodologia proyectos?
Cantidad real de HU realizadas Identificar Factores con Cantidad Cantidad de pesos de historias de LAnalitica 4Cual es la cantidad real de| semanal Estadistica, |Base de datos, Primaria,
Flanificacign | Desarmallo [pe=os] mayor influencia en la uzuaria realizadas por sprink historias de usuario analisiz Investigacian secundaria
aastidn do nronartos d dazarmlladas naral corim downmanrzl L hiblisar 2t
Forcentaje de Cumplimiento de | Evaluar mecanismos de Porcentaje | Cantidad real de HU terminadas Carrelacional | JEn qué medida se semanal Estadistica, |Base dedatos, |Primaria,
Fietrospectiva | abjetivo de sprints control que e aplican un [pe=sos){Cantidad planificada de HU cumplieron los objetivos analisiz Inwestigacian secundaria
orouaete gigerade bain | fi=] 1 nlartaad Linirio dal downmanrzl L hiblisar 2t
Forcentaje de Cumplimienta de | Evaluar mecanizmos de Parcentaje | Promedic de cumplimiento de los Carrelacional [ JEn qué medida se semanal Estadistica, |Basze dedatos, |Primaria,
Fietrospectiva | abjetivo del proyecta control que e aplican un sprints dentra de un proyecto cumplieron los objetivos analisiz Inwestigacian secundaria
orouaete gigenrade bain | _ da nronacts olantasdn dornmantsl | hiblicardt —
Cantidad planifizada de HU par ldentificar Factores con Cantidad | cantidad de HU planificadas por sprint | Analitica AiCuales zon las historiazs | semanal Estadistica, |Basededatos,  |Primaria,
Planificacidn Sprink magor influencia en la de usuario planificadas por analisis Ir!'.'e_-stig:a-_:ién secundaria
gestion de proyectos de proyecto? documental | bibliografica
software bajo metodologia
Cantidad real de HU terminadas Identificar Factares con Cantidad Cantidad de HU desarrolladas por Lnalitica Cuales zon laz historias de| zemanal Estadistica, Baze de datas, Primaria,
Desarmalic por Sprint mayor influencia en la =print usuario planificadas que Anilisis Investigacidn secundaria
Cantidad Tiempos planificados  |Evaluar la relacidn inversa o |Cantidad | correlacidn Tiempos planificados por | Carrelacional | jExiste unarelacidn o semanal Estadistica, |Basze dedatos, |Primaria,
por sprint s Cantidad Tiempos | directamente proporcional sprint ws Tiempos reales de dezarrolla similitud entre tiempos de analisis Inwestigacian secundaria
Flanifizacidn reales de desarmollo por sprink entre variables estimadasz y por Sprink de=arralla HU planificados documental | bibliografica
wariables reales relacionadas comparados conlos
a tiempias de desarrollo HU tiempas de desarrollo HU?
Cantidad ! Tiempos Flanificada  |Evaluar larelacidninversa o |Cantidad | correlacidn cantidad planificados par | Correlacional | Esiste una relacidn o semanal Estadiztica, |Bazededatos,  |Primaria,
de HU ws Cantidad ! Tiempos directamente proporcional sprint ws cantidad reales de desarmallo similitud entre cantidades anilisiz Inuestigacién secundaria
Flanificacion Cantidad real de HU desarrolladas | entre variables estimadaz y poor sprink de desarrollo HU documental | bibliografica
wariables reales relacionadas planifizadas comparados
3 cantidades de desarrallo con oS tiempos de

100



Calidad

Tiempo de pruebas HU realizadas | Analizar la influencia de la Dias Tiempo de pruebas ejecutadas por Analitica ize dedica tiempo a semanal Estadistica |Base de datos Frimaria
Besarralla [Dias) Metodologia Serum sobre sprint pruebas de histarias de
. Cantidad Defectos Sprint Identificar Factores con Cantidad | Mamera de defectos esperados par | &nalitica 48 5i el equipo de scrum | semanal Estadistica, |Basze dedatos, |Primaria,
Flanific:acion esperada [Unidades] mayor influencia en la grupio de HU realizada par sprint developers e Analisis Investigacidn secundaria
Cantidad Defectos Sprint Real Identificar Factores con Cantidad | Mimero de defectos reportados por | Analitica JExisten registros de semanal Estadistica, |Basededatos, |Primaria,
Pruebaz [Unidade=) mayor influencia en la grupo de HU realizada por sprint defectos encontrados Analisis Investigacian secundaria
Midmero de inspecciones de Evaluar mecanismos de Cantidad [ ndmera de inspecciones de eddigo Analitica JCudntas inspeceiones de | semanal Estadistica |[Base de datos Frimaria
Desanrollo cadigo por sprint contral que 5= aplican un realizadas por sprint cadigo se reali.zan para
proyecto ejecutado bajo la azequrar la calidad del
metadalogia Serum. producto?
Parcentaje de sprints con mas de | Determinar el ndmero de Parcentaje | Mimera Inspecciones mayares a5 Analitica 4OuE empersas tienen el | semanal Estadistica |Base de datos Primaria
DOezarrollo finspecciones empresas conmas de 5 mayor nidmero de
inspecciones inspecciones?
Forcentaje de cumplimiento en | Determinar el nivel de calidad | Porcentaje [100 - Porcentaje de Defectos Analitica JCamao se mide el nivel el | zemanal Estadistica |Easededatos Frimaria
Pruebas calidad de dezarrollo del desarrollo desde un reportados nivel de cumplimiento de
aspecta téenico calidad del desarrallo?
Forcentaje de Defectos Analizar la influencia de la Farcentaje | Cantidad Defectos Sprint Feal Carrelacional | JEn qué medida se semanal Estadistica, |Bazededatas,  |Primaria,
Fruebas Reportados Metodalogia Scrum sobre [Unidades) f Cantidad Defectos Sprint reqgistran errores en el Andlisis Investigacidn secundaria
Calificacion del Usuario por Determinar el nivel de calidad | valar valaracion del usuario del praducta Carrelacional | jComo se mide el nivel de | zemanal Estadistica, |Baze de datos, Primaria,
. entrega de sprint del desarrallo desde el punto entregada [ze consideran niveles de 1 satisfaccion del usuario? Analisis Investigacidn secundaria
Retrospectiva " . - e . ] L T
de vista del usuario al 5, siendio 11a calificacion mas bajay documental | bibliografica
53 calificacidn mas alta

101



Perzonal

Mamera de desarrolladares por | ldentificar Factores con cantidad cantidad de scrum developers por Analitica iCuantos desarrolladares | semanal Estadistica, |Basze dedatos, |Primaria,
Planificacidn sprink mayar influencia en la =prink se consideran durante & Analisiz Inuestig:acién secundaria
gestion de proyectos de Sprink? documental | bibliografica
software bajo metodalogia
Cantidad real de HU realizadas Identificar Factores con Cantidad Cantidad de pesos de historias de Analitica 4Cuiles la cantidad real de| semanal Estadistica, |Baszededatos, Primaria,
[pe=zos) mayar influencia en la usuario realizadas por sprint hiztarias de usuario Analisiz Investigacian secundaria
Desarralla gestidn de proyectos de dezarolladas por el zcrum documental | bibliografica
software bajo metodologi a deweloper team par
Scrum. proyecto?
Tiempo real de desarmollo HU por | Identificar Factores con Dias Tiempo real de desarrollo HU por Analitica JCuiles zonlog tiempos | semanal Estadistica, |Basededatos, |Primaria,
Desarralla sprint [0 as) mayor influencia en la =prink re_ales_ de desarrol!o de Analisiz Ir!ue_stig:agién secundaria
gestion de proyectos de histariazs de usuario? documental | bibliografica
software bajo metodalogia
Welocidad promedio del Equipo | Analizar la influencia de la Forcentaje [ Cantidad real de HU realizadas Correlacional [ iC0mo se mide el nivel de | zemanal Estadistica Base de Datos | Primaria
Desarralia Serum Fespecto a HU Realizadas | Metodologi a Scrum sobre [pesos_]n’Nl:u_'nem de desarrolladores agilidad de los scrum
los recursos y la calidad del por sprint{ Tiempo real de dezarrallo developers?
software HU par sprint (O as]
Welozidad promedio del Equipo | Analizar la influencia de la Farcentaje | Cantidad planificada de HU realizadas | Correlacional | ;Cdma se mide el nivel de | semanal Estadistica Base de Datos | Primaria
Scrum Respecto a Solicitudes Metodologi a Scrum sobre [pesos)Nimero de dezarrolladores agilidad de los scrum
Desarrollo Mo planificadas loz recursos y la calidad del por sprinti Tiempo planificado de developers en cuanto a
software dezarrollo Solicitudes no planificadas dezarrolla de zalicitudes
por sprint [Dias) no planificadas?
Cantidad planifizada de HU Identificar Factares con Cantidad | cantidad de HU planificadas por sprint | &nalitica iCudles son las historias | semanal Estadiztica, |Bazededatos,  |Primaria,
Planificacion [Pesos] miayar influencia en la de usuario planificadas por Anilisiz Ir!ue.-stig’af:ién secundaria
gestion de proyectos de proyecto? documental | bibliografica
saftware bajo metodalagia
Tiempo planificado de desarrollo | dentificar Factores con Dias Tiempo estimado de desarrollo HU analitica iCudles son los tiempos | semanal Estadistica, |Bazededatos,  |Primaria,
Ly HU par sprint [Dias] mayor influencia en la por Sprint setimados de desarrallo Andlisiz Inwestigacidn secundaria
Flanificacicn . - : LS
gestion de proyectos de de historias de usuario? documental | bibliografica
saftware bajo metodologia
Tatal de Operacian Ewaluar mecanismos de cantidad Mimera de prablemas de produccion | Analitica JCuantos problemas semanal Estadistica Basze de datos Frimaria
control que s& aplican un no planificados resueltos enun sprink ajenos al desarrallo
Desarralla proyecto ejecutado bajo la planifizado resuelve el
metodalogia Serum. scrum developer beam
durante la ejecucion del
Tiempo dedicado atareas de Ewaluar mecanismos de Diaz Mimera de dias dedicados a tareas de | Analitica JCuanta tiempo dedica el | semanal Estadistica Basze de datos Frimaria
Desarrollo operacién control que s& aplican un de=arrolla no planifizadas equpo scrum developer
proyecto gjecutado bajo la pararesolver problemas
Welocidad estimada por Scrum Analizar lainfluencia de la Farcentaje | Cantidad planificada de HU Correlacional | JComa se estima el nivel | semanal Estadistica, |Basze dedatos, |Primaria,
Flanificacidn Developer Metadaologi a Scrun? sobre [F'esos:]fl'\ll]_mero de de_s:armlladores de agilidad de o= scrum Analisiz Ir!'.'gstig:a-l:ién secundaria
los recursos y la calidad del por sprint{Tiempo planificado de developers? documental | bibliografica
software desarrollo HU por sprint [Ofas)
Welocidad estimada del equipo Analizar la influencia de la Forcentaje | Cantidad planificada de HU Correlacional | JCAma se estima el nivel | semanal Estadistica, |Baze dedatos, |Primaria,
I Scrum Developer Metadologi a Scrum sobre [PesosfTiempa planificado de de agilidad del equipa de Analisiz Investigacidn secundaria
Flanificacion . ) . P
los recursos y la calidad del des=arralla HU por sprint [Dias) scrum developers? documental | bibliografica
software

102



Control de
cambios

Cantidad HU replanificadas |dentificar Factores con Cantidad | Mdmera de HU que se planificaron en | Analitica ACudl es la cantidad de semanal Estadiztica, |Bazededatos,  |Primaria,
Frevizién mayor influencia en la un srpint: no fueran terr!winadgs yse historila_s de usuario anilisiz Ir!ue_-stig:a-_:ién secundaria
gestion de progectos de calendarizaron para sprints siguientes replanificadas? documental | bibliografica
software bajo metodalogia
Midmero de reuniones de equipo | Evaluar mecanismos de Cantidad | Mdmera de reuniones de scrum Analitica Sila comunicacidn y semanal Estadistica Base de datos Primaria
por Sprint control que £& aplican un deweloper team durante el sprink colaboracidn son muy
Fevisin progecto ei?cutado bajo la impc:rtantes para el scrum,
metadalogia Scrum. ACuantas reuniones se
realizan para conocer los
avances del progecto?
Tatal de Operacian Ewaluar mecanizmos de cantidad Mimero de problemas de produceion | Analitica JCuantos problemas semanal Estadistica Basze de datos Frimaria
control que e aplican un no planificados resueltos enun sprink ajenos al desamollo
Desarrallo proyecto ejecutado bajola planificado resuelve el
metadologia Serum. scrum dewveloper beam
durante la ejecucidn del
Tiempo dedicado a tareas de Ewaluar mecanismos de Dias Mimero de dias dedicados atareas de [ Analitica JCudnto tiempo dedica el |semanal Estadistica Base de datos Primaria
Desarrallo operacian control que e aplican un desarrollo no planifizadas equpo scrum developer
proyecto ejecutado bajo la para resalver problemas
% de total de operacidn realizado | &nalizar la influencia de 1a Porcentaje | Total de OperacidndCantidad real de | Correlacional | JQué porcentaje semanal Estadistica Base de datos Primaria
Desarrallo Metodologia Scrum sabre HU terminadas por sprint representa el nimero de
loz recursos | la calidad del tareas de operacion
Tiempo dedicado a tareas de Analizar lainfluencia de la Forcentaje | Tiempo dedicado a tareas de Correlacional | JCull es el esfuerzo semanal Estadistica EBase de datos Frimaria
. operacian Metodologia Serum sobre operacianiTiempa real de desarrallo dedizado a desarrollos no
Retraspectiva . . - L
lo= recursos y la calidad del HU por =sprint [Oias] planificados?
software
Mivel de no afectacion de total de | Analizar lainfluencia de las | Porcentaje | Correlacion Wariables Cantidad real de [ Correlacional | JEn qué medida afecta al | semanal Estadistica EBase de datos Frimaria
Oesarmalia operacio!'les sobre la cantidad de | solicitudes ne planificadas Hu telnjinadas poor =print us Total de desal.rollo de las HU el
HU Terminadas =obre la cantidad de HU Operacion real trabajo de las solicitudes
desarralladas no planificadas?
Flanificacian Mivel de Mo afectacian de HU Alalizar la influencia de las Porcentaje | Correlacion Cantidad HU Correlacional | JEn qué medida afecta ala [ semanal Estadistica EBase de datos Frimaria
replanificadas sobre la HU replanificadas zobre la Replanificadas y Cantidad Planiticada planificacion de las HU el
planificacion inicial de HU planificacion inicial de HLU de HU par Sprint nimero de HU
replanificadas?

103



