UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

Desarrollo de una aplicacion con la metodologia SCRUM basado en las 5W y 2H

para las carreras de Software e ITIN del DCCO

Duy Hurtado, Kevin Joseph y Galarza Cruz, Jorge Luis

Departamento de Ciencias de la Computacion

Carrera de Software

Trabajo de titulacién, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero de Software

Msc. Ruiz Robalino, Jenny Alexandra

10 de febrero del 2023



ANALYSIS SUMMARY
magister

snNBt

20230210Duy_Galarza_TrabajoDe

Titulacion

Document

name: 20230210Duy_Galarza_TrabajoDeTitulacion.pdf
Document

ID: ae18333c9413d45fabb3ccdac0e2d681d372880b
Original document size: 3.13 Mo

Location of similarities in the document:

Main sources detected

No. Description

Submitter: JORGE EDISON LASCANO
Submission date: 2/10/2023

Upload type: interface

analysis end date: 2/10/2023

https://ddd.uab.cat/pub/recdoc/2020/222109/revliltcie_a2020.pdf

https://reactiveprogramming.io/blog/es/estilos-arquitectonicos/capas#:~:text=La arquitectura en capa...

3 @ www.ucipfg.com

https:/Awww.ucipfg.com/Repositorio/MIA/MIA-01/BLOQUE-ACADEMICO/MUnidad2/lecturas/Ciclo_de_vid...

developer.mozilla.org | HTML: Lenguaje de etiguetas de hipertexto | MDN

400

https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML
1 similar source

4

Sources with incidental similarities

No. Description

repositorio.espe.edu.ec | Desarrollo e implementacion del proceso de corresponden...
http://repositorio.espe.edu.ec:8080//bitstream/21000/11004/5/T-ESPE-048984.pdf.txt

1 6
: @
2 @
" (&

(=]

www.ibm.com | ;Qué es la gestién de requisitos? | IBM
https://www.ibm.com/co-es/topics/what-is-requirements-management

| Propuesta de modelo de Scrum seguro aplicado a un caso de estudio
Mvar/dspace/bitstream/15000/21368/1/CD 10357.pdf

developer.mozilla.org | JavaScript | MDN
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript

repositorio.espe.edu.ec | Desarrollo de un sistema software para el célculo de grad..

http://repositorio.espe.edu.ec:8080//bitstream/21000/24371/4/T-ESPEL-SOF-0039.pdf txt

Document from another user #d0fsea
® The document is from another group

1%

Similarities

Similarities

<1%
<1%
<1%

<1%

<1%

Similarities
<1%
<1%
<1%
<1%

<1%

Text between quotes
0% similarities between quotation marks

<1%

0% Language not recognised

Number of words: 28,798
Number of characters: 199,570

Locations Additional information

Identical words : < 1% (98 words)

Identical words : < 1% (97 words)

Identical words : < 1% (33 words)

Identical words : < 1% (26 words)

Identical words : < 1% (21 words)

Locations Additional information

Identical words : < 1% (33 words)

Identical words : < 1% (20 words)

Identical words : < 1% (13 words)

Identical words : < 1% (13 words)

Identical words : < 1% (11 words)

Referenced sources (without similarities detected) These sources were cited in the paper without finding any similarities,

1 ‘@2 https://dl.acm.org/

2 m https://www.pythonanywhere.com/

3 W https://reactiveprogramming.io/blog/es/estilos-arquitectonicos/capas

4 W https://www.researchgate.net/publication/345430098_Introduction_to_Design_Science

5 W https://casp

JENNY Fi,m.q ado
NEdNDR i

RUIZ ROBALINO
Fecha: 2023.05.03
08:52:04 -05'00"

RUIZ
ROBALINO

Fitnado slestrénicanente pox

JORGE EDISON
CANO .



HESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Computacion

Carrera de Software

Certificacion
Certifico que el trabajo de integracién curricular: “Desarrollo de una aplicacién con la
metodologia SCRUM basado en las 5W y 2H para las carreras de Software e ITIN del DCCO”
fue realizado por los sefiores Duy Hurtado, Kevin Joseph y Galarza Cruz, Jorge Luis, el mismo
que cumple con los requisitos legales, tedricos, cientificos, técnicos y metodolégicos establecidos
por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, ademas fue revisado y analizada en su
totalidad por la herramienta de prevencion y/o verificacion de similitud de contenidos; razén por

la cual me permito acreditar y autorizar para que se lo sustente publicamente.

Sangolqui, 10 de febrero de 2023

Firma:

JENNY
Firmado digitalmente por JENNY

ALEXANDRA RUIZ Atexanora Ruiz ROBALINO
Fecha: 2023.05.03 08:56:42 -05'00"
ROBALINO

Ing. Ruiz Robalino, Jenny Alexandra, Msc.

C.C.: 1802102101



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Computacioén

Carrera de Software

Responsabilidad de Autoria

Nosotros, Duy Hurtado, Kevin Joseph y Galarza Cruz, Jorge Luis, con cédulas de
ciudadania N° 1752577922 y N° 1721478442, declaramos que el contenido, ideas y
criterios del trabajo de integracién curricular: Desarrollo de una aplicaciéon con la
metodologia SCRUM basado en las 5W y 2H para las carreras de Software e ITIN
del DCCO es de nuestra autoria y responsabilidad, cumpliendo con los requisitos
legales, tedricos, cientificos, técnicos y metodoldgicos establecidos por la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE, respetando los derechos intelectuales de terceros y
referenciando las citas bibliograficas

Sangolqui, 06 de febrero de 2023

Firmas

Duy Hurtado, Kevin Joseph Galarza Cruz, Jorge Luis
C. C.: 1752577922 C.C.: 1721478442



ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Departamento de Ciencias de la Computacion

Carrera de Software

Autorizaciéon de Publicacion

Nosotros, Duy Hurtado, Kevin Joseph y Galarza Cruz, Jorge Luis, con cédulas de
ciudadania N° 1752577922 y N° 1721478442, autorizamos a la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE publicar el trabajo de integracion curricular: Desarrollo de una
aplicaciéon con la metodologia SCRUM basado en las 5W y 2H para las carreras de
Software e ITIN del DCCO en el Repositorio Institucional, cuyo contenido, ideas y
criterios son de nuestra responsabilidad.

Sangolqui, 06 de febrero de 2023

Firmas

Duy Hurtado, Kevin Joseph Galarza Cruz, Jorge Luis
C. C.: 1752577922 C.C.: 1721478442



Dedicatoria

A mis padres, César Galarza y Cinthya Cruz, y a mi hermano Christian Galarza, quienes
han sido mi fuente de amor y motivacién incansable durante toda mi vida. Gracias por ser mi
hogar seguro y mi apoyo constante en todo momento. Este logro es también suyo. Los quiero

con todo mi corazon.
Jorge Luis Galarza Cruz

Le dedico el resultado de este trabajo a toda mi familia. Principalmente, a mi mama y
papa que me apoyaron en los buenos, malos y peores momentos, por ensefiarme a afrontar las
dificultades y ser una persona positiva, por instruirme a ser la persona que soy hoy, por tenerme
paciencia, comprension, darme fuerzas y animos cuando mas lo necesitaba y sobre todo por

educarme con buenos principios, valores, perseverancia y empefio.

Kevin Joseph Duy Hurtado



Agradecimiento

A mis queridos padres César y Cinthya, les expreso mi profundo agradecimiento por
hacer un hogar lleno de amor y seguridad que siempre ha apoyado mi educacién y crecimiento
personal. A lo largo de los afios, han estado a mi lado en cada etapa de mi vida, brindandome
su amor incondicional y apoyo incansable. Gracias por haber sido mi soporte y mi hogar, y por

haber hecho posible este logro importante en mi vida.

A mi hermano Christian, quien ha sido una fuente constante de apoyo y motivacién en
mi vida. Su dedicacion y ética de trabajo son un ejemplo a seguir para mi. No solo es un
hermano maravilloso, sino también un mentor y un amigo leal. Gracias por siempre estar ahi

para miy por ser mi modelo a seguir

Mis tios Flavio, Elsy y Rodrigo también tienen un lugar especial en mi corazén. Les
agradezco de todo corazon por abrir sus puertas y brindarme un hogar durante mi camino hacia

la culminacién de mis estudios. Su amor y apoyo han sido fundamentales para mi éxito.

A mi comparfiero de tesis y gran amigo Kevin, estoy profundamente agradecido por
haberte conocido durante mis primeros dias en la universidad. Tu dedicacion y pasién han sido
inspiradores, y es un honor haberte tenido a mi lado en este viaje. Estoy emocionado de poder

compartir este logro contigo y seguir fortaleciendo nuestra amistad a lo largo del tiempo.

Finalmente, quiero agradecer a la universidad y a mi tutora de tesis la ingeniera Jenny
Ruiz, por su guia constante y motivacion para alcanzar nuestro maximo potencial. Gracias por
estar pendientes de nuestro trabajo y por brindarnos las herramientas y recursos necesarios
para completar esta tesis con éxito. Sin su apoyo y dedicacion, no habria sido posible alcanzar

este logro.

Jorge Luis Galarza Cruz



Le agradezco a Dios por ser mi fortaleza en los momentos de debilidad y por brindarme
paz, tranquilidad y sobre todo felicidad por haberme dado una hermosa familia que siempre esta

apoyandome en todas mis decisiones.

Le agradezco a mi mamay mi papa que siempre me han brindado su apoyo incondicional
para cumplir todos mis objetivos académicos, gracias por impulsarme siempre a perseguir mis
metas y nunca abandonarlas frente a las adversidades, por brindarme el soporte material y
econdémico para concentrarme en los estudios, pues realmente me ayudaron a alcanzar el
objetivo de graduarme y ser un profesional, por eso nunca dejaré de estar agradecido con
ustedes. También a mi hermano por apoyarme incondicionalmente, por ser un ejemplo de
superacion personal y profesional gracias por siempre estar a mi lado cuando mas te he

necesitado.

Le agradezco a mi tutora de tesis, la Msc. Jenny Ruiz por su dedicacién y paciencia, sin
su apoyo no hubiese podido llegar a esta instancia tan anhelada, gracias por su guia y por
siempre estar dispuesta a ayudar con ideas y material que fue muy importante para el desarrollo

de la tesis.

Le agradezco a mi compariero de tesis, Jorge Galarza a quien considero un gran amigo
porque a lo largo de todos estos afios hemos compartido muchas horas de estudio, trabajos
realizados, y que gracias a su dedicacién y esfuerzo hemos logrado culminar una etapa de
nuestras vidas obteniendo nuestro titulo universitario, pues su apoyo y ayuda fue fundamental

todos los afios de carrera.

Por dltimo, le agradezco a esta hermosa y prestigiosa Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, por ser ese centro de conocimiento y aprendizaje donde pude formarme

profesionalmente y obtener mi tan ansiado titulo.

Kevin Joseph Duy Hurtado



indice de Contenido

RESUMEN ...t e e e e s e e e e e e e e s s e rneeeeeeeennns 20
ADSTTACT ...t 21
(O T 011 11] [0 1N OO P PP OPPPP 22
] go o [UTolel o] o FU PR T PO UPROPPRTOUPROPIN 22
ANTECEABNTES ...ttt e e e e e e e e s e e e e e e e e e 22
PrODIEMALICA . ...t 23
JUSHIFICACION ... 27
ODJEEIVOS ...ttt s 28

(O 01 1Y o €= 1= - | S UPPEER 28
ODbjetivo ESPECITICO. ... 28
ACANCE ...ttt 28
HIPOLESIS ..ttt ettt e bt e e bt e et e e et e e enbe e e enbeeennes 30
(0= T 1101 (o TN | TSP TUVPROURTPPI 31
EStAdO eI AITE ... 31
Disefar la estrategia de bUSqQUEda ............c.vvveeiiieiiiiii e 32
Palabras ClaVve. ...........ooioii 32
Catalogos y bases de AatOsS. .......cceeeiieieiiiiiiiii et 32
CriterioS de INCIUSION. ....couiiiiiiieiie e 33
Identificar y seleccionar la literatura relevante.............cccccveeeininiiinanns 33

Criterios de exclusiOn Y SEIECCION. ........ciiiiiiiiiiiiie e 33



10

Control de calidad de 10S resultados. ............occciiiiiiiiee e 35
Almacenar y registrar l0s datos de busqueda ............oceeeiiiiiiiiiiiie e 39
Almacenamiento de [as referenCias. ... 40
Registro y resumen de las referencias seleccionadas. ..............cccccceeeeiin. 40
Modelar y organizar las referencias seleccionadas..........c...ccccoecvvvveeieeeeiiiecciivneennn. 44
Analizar e interpretar los resultados de los articulos seleccionados........................ 46
1YL= (e o (o] (oo | - NPT 47
Identificacion de la problematica y motivacion. ...........cccccevveieie e 48
Definicion de los objetivos de la SOIUCION. .........c.ooeeiiiiiiiiiiieee e, 48
DiSEA0 Y dESAITONO. .....vviieiiee et e e e 48
(D=1 0 00 1)1 7= U (o ] o PR R 48
7= 11 = o3 To o TSRS 48
(@0 ] 14111 ] o= Tox (o ] PR RS 49

AV = T ot o I I =To 4 ol o TSP 49
Conceptos de GestioN de PrOYECLOS ........ccoicuriieiiiiiieeiniiiee et 49
PIOYECTO. .. 49

[ 00 = U - U PP 50
L0742 1] o LSO PUUTPT 50
Relacion entre proyectos, programa y portafolios en una organizacion. ............. 51
Ciclo de vida del PrOYECTO. ......ccoiiiiiieiiiiiie e 52

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT). ....coocveieeiiiiiieeiiiieee e 53



Ingenieria de ReqUISITOS (IR)........uiiiiiiiieiiiiiie ettt 56

¢ QUE €S UN FEOUISIEO? ...ttt ettt e e 56
Las cuatro actividades principales de la Ingenieria de Requisitos (IR). ............... 56
RequisItos fUNCIONAIES. ... 57
Requisitos N0 fUNCIONAIES. .............uiiiiiie e 57
RequiSitos de Calidad. ...........cooiiiiiiiiiiie s 58
ODtENCION A€ FEQUISIOS. .....eeiuieieiiiieiiie ettt 59
Documentacion de rEQUISITOS. .......ceeiiuueireeiiiireeeiiiee e e seee e e e sieee e srtee e e s snneeeeannneeens 61
Documentacion basada en Modelos. ...........ccooiiiiiiiiiiii e 62
ValidacCion de reqUISITOS. .......uuuiiiiiie e e e e e s s e araeeeaeas 62
GESHION A€ FEOUISITOS. ...eiiuiiieiiieie sttt ettt et e eenbee e e 63
Metodologias AGIIES ...........c.ceueieiiieieieeceeee ettt 63
Caracteristicas de proyectos gestionados con metodologias agiles.................... 63
Practicas usadas en proyectos gestionados con metodologias agiles. ............... 64

[[=] (oTe (o] [oTo [ £= NS T ol £ U] 1 o FE PO U PP PP PRSP 66
CicClo de Vida 08 SCIUM. ...t 68
HISTOMNAS A€ USUBIIO. ....cceiiiiiie ittt 68
TéCNICA dE 1aS SWH2H.....cuiiiiiii e 69
L0721 o 11 V1o T8 | SRS 71
(=T = T 1= ) = T PSRRI 71

[V/[oTe (<1 F=To [0 X0 (=0 F=1 (0 1= TP 71



12

POWET DESIGNET. .ottt ettt e e e st e e st b e e s nnnneeas 71
Base de datoS (BD) .....ccoiiuuiiieiiiiiiee ettt 71
IVYSOL ettt e e ee e s e s ee et ee e en st es e s 71
BACKENA ... 72
Y21 T o TS SRR 72
FLASK. 1ttt e e e s r e e e e e a et aaeesaaanrres 72
Control de ACCESO HTTP (CORS). ...cooiuiiiieiiiiiiee ettt 72
SQLAICHEMY. .t e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e ns 72
FIONTENG. ...ttt 73
BNV o g oL (015 TR SRR 73
Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML). .......cooeiiiiiiieiiiiiieeeiieee e 73
ST [ PP 73
StYlEd-COMPONENTS. .. ..o e e e e e e e s s e s b b ra e e e e eaeeeaan 74
Material Ul (IMUID. ... e e e e e e re e e e e e e s e e nnenees 74
Servicio de alojamiento en la NUDE ... 74
PYtNONANYWRNETIE. ... 74

RV =] (o] PP PP POPRRRPPRPIPOR 74
Sistema de CONrol de VEISIONES .......ccoiiiiiiiiiiiiee i 75
GIHUD. e e e 75

L (o (UL C=Tox 1T ] = TP PPPPPPPP 75

Diagrama de Entrada, Proceso y Salida (EPS).........ccoooiiiiiiiiiiiee 79



Diagrama EPS @ NIVEI MACTO .......cooiiiiiiiiiiiiie e 80
Diagramas EPS @ NIVEI MICTO........cooiiiiiiiiiiiie e 83
Diagrama EPS de 10S USUAKIIOS. ......ceiiiiieiiiiiiieiei et a e 83
Diagrama EPS de las HU. ..., 84

T a0 (=T L= g1 = Tod T o SRS PRRRPR 86
MOUAEIO T8 TALOS ...ttt e e e e e e e e e e an 86
TADIA USUBIIO. ...ttt e e e e e eeen 89
Tabla Perfil de ProyeCIO. .......ueiiiiiiee e 89
TADIA VEISION. ...ttt 90
TADIA HU. ..o 90
Tabla Trabajo del PrOYECTO. ......ccoiiuiiiiiiiiiiiee et 90
BASE A GALOS.....cciiiiiiieeiitiii et 90
BACKENT ...t 91
FIONTENG. ...ttt s e 92
Inicio de SesioN Yy regiStro de USUANIOS. ........evieiiriiieeiiieiee et 94
Perfiles de PrOYECIOS. ....ccc.uviiieiiiiie ettt 95
Matriz de identificacion de requisitos funcionales. .........cccccceeeiiiiiiiiiieecee e, 95
Reporte de historias de USUAIIO.........ccooevee i 96
CAIENAANIO. .. 97
BaACKIOG. ...t 98

AJUSTES. .ottt e e s 100



14

Y Lo - T PP RP PO RPRP 100
ReqUISItoS NO fUNCIONAIES. ........uueiiieiiiiie e 101

(O 01111 ] 0T Y PSSR 103
DiSeN0 de 18 @VAIUACION .........cooiiiiiiiii et 103
Auditoria de la aplicacion Web ... 103
Funcionalidad de la aplicacion Web ... 103
ESCENANIOS ...t 104
Auditoria de la apliCacion WED ............ooeiiiiiiieiiiie e 104
Funcionalidad de la aplicacion Web ... 105
Y= ot T T TP T PSP R P PPR TP 109
Auditoria de la aplicacion WED ...........coouiiiiiiiiiiie e 109
RENAIMIENTO. ...t e e 109
ACCESIDINIAAM. ... 110
BUENAS PIACHCAS. ... veiiiiieiiiie ettt 111
Funcionalidad de la aplicacion Web ............c.coooiiiiiiiiiiii e 112
OpiNIiON de 12 aplICACION. ..........uiiiiii e 112
Utilidad de la aplicacion en la identificacion de requisitos funcionales. ............. 112

Tiempo de demora en elaborar las HU mediante la forma manual (matriz de

(o =1 | TR U U O PPRRRPR 112
Tiempo de demora en elaborar las HU mediante la aplicacién web. ................. 113

Facilidad para devolverse a los requisitos en la aplicacion. ...........c.ccocceevveennne 113



15

Comparacion en base a la experiencia en el uso de Ingenieria de Requisitos y de

la aplicacion Web de HU/ISWHZH. ........uiiiiiiiiee et 114
Informacion acerca de la No Funcionalidad. ............cccccveiiiiiieeiciiie e 114

Preferencia a futuro entre el proceso tradicional de la Ingenieria de Requisitos

con el uso de la aplicacion web HU/SWH2H. ........cccooiiiiiiiiiiiiie e 114
RESUIAAOS. ... 115
Auditoria de aplicacion WeD ... 115
Resultados de auditoria de rendimiento...........coocuveieiiiiiie i 115
Resultados de auditoria de accesibilidad............cccocoeiiiiiiieiiie 116
Resultados de auditoria de buenas practiCas...........ccccvveeeeeeeeiiciiiiieeeee e, 120
Funcionalidad de la aplicacion web (Primera encuesta) ..........cccccceeeeeeeiiiiciivnnennnnn. 122
OpINION de 18 APIICACION.........eiii i 122
Utilidad de la aplicacion en la identificacion de requisitos funcionales. ............. 123

Tiempo de demora en elaborar las HU mediante la forma manual (matriz de

E X i ——————— 124
Tiempo de demora en elaborar las HU mediante la aplicacién web. ................. 125
Facilidad para devolverse a los requisitos en la aplicacion. .............c.cccccoceueeeee. 126

Funcionalidad de la aplicacion web (Segunda encuesta) ..........cccccevvveeiieeeninenns 127

Comparacion en base a la experiencia en el uso de Ingenieria de Requisitos y de

la aplicacion Web de HU/SWH2H. .........uiiiiiiiie et 127

Informacion acerca de la No Funcionalidad. ..........coooveuiviiieieeeeeeeeeee e 131



16

Preferencia a futuro entre el proceso tradicional de la Ingenieria de Requisitos

con el uso de la aplicacion web HU/SWH2H. .........ccceviiiiiiiieiiiiice e 132
(0= T 1101 (o AN SRR SPR 134
CONCIUSIONES ...t e e e e e e s e e e e e e snneeeeans 134
RECOMENTACIONES ...ttt 136
TrAD@JOS FULUIOS ...vveeeiie ettt e e s e e e e e e e e s et e e e e e e e s asntbaaneeaaaeeaaans 137
BiIBIOGIafial ... s 139

Y o= g Lo [ Tot TSP 145



17

indice de Tablas

Tabla 1 Numero de estudiantes por carrera que han desarrollado software.................. 24
Tabla 2 Numero de estudiantes por nivel de carrera que han desarrollo software......... 25
Tabla 3 Preguntas de investigacion para los objetivos especificos.........ccoocevveeeeiiinnnne. 28
Tabla 4 Numero de articulos encontrados en cada base de datos.............ccocceevveeennnen. 36
Tabla 5 Lista de comprobacion CASP aplicada ........cccceeeeviiiiiiiieneee e 38
Tabla 6 Articulos PrimarioS (AP) ......eeee oo 40

Tabla 7 Ejemplo de una estructura de lista de interesados en la fuente de requisitos .. 59

Tabla 8 Practicas usadas en proyectos agile ..........ccooveeiiieiiiiieiiiie e 64
Tabla 9 Equipo de Scrum y sus roles dentro de un proyecto.......cccccceeeeevvvveereeeeesseennnne 67
Tabla 10 Descripcion de eSCenarios ProPUESTOS. ......ccuueeiueeeriiieeiiiieeiiiee e e e 105
Tabla 11 Métricas de RENAIMIENTO ........ccoiuiiiiiiieiiee e 109
Tabla 12 Métricas de Accesibilidad .............ccooiiiiiiiiiiiii e 110
Tabla 13 Métricas de Buenas PracCtiCas ..........cccooiueriiiiiiiiee e 111
Tabla 14 Resultados de auditoria de rendimiento............ccceeviveeiiieeiiiee e 115
Tabla 15 Resultados de auditoria de accesibilidad mediante WCAG 2.1 .................... 116
Tabla 16 Resultados de auditoria de accesibilidad de componentes................ccuu..ee. 117
Tabla 17 Resultados de auditoria de problemas de accesibilidad..............c....cc..e. 119

Tabla 18 Resultados de auditoria de buenas practicas .........cccccceeeeeeviiciiiiereee e, 121



18

indice de Figuras

Figura 1 Estudiantes por carrera que trabajaron en el desarrollo de un producto

L1011 L= USRI 24
Figura 2 Estudiantes por carrera y nivel de carrera que han desarrollado software...... 26
Figura 3 Diagrama de Flujo de PRISMA ...t 34
Figura 4 Diagrama de Flujo de Prisma apliCado ...........ccccocuviriiiiiiiiriiciiiiecccce e 36
Figura 5 Ejemplo del mapa de ItEratura............cceeeiiiiieeiiiiiie e 44
Figura 6 Mapa conceptual de la literatura aplicado .............ccccooiiiiiiiiiiiieeiece e 45
Figura 7 Fases de l1a metodologia DSR .........coociiiiiiiiiiee et e e eeee e 47
Figura 8 Proceso de establecimiento de un sistema de gestion de portafolios ............. 50

Figura 9 Diagrama de relacion entre proyectos, portafolio y programas en una

(o740 = 10174 Lox (o] o [ PR PPRRRRR 52
Figura 10 Secuencia de fases tipica en un ciclo de vida del proyecto..........ccccceeeeeennns 52
Figura 11 Ejemplo de Estructura de Desglose del Trabajo .........cccccceeeeeeiiiiiciiiiieneeeennn, 54

Figura 12 Ejemplo de Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) de un proyecto de

SOTIWEBIE ...ttt b btk h e e bbbt 55
Figura 13 Clasificacion de requisitos no funcionales en un proyecto de software......... 58
Figura 14 Estructura de documento de la IEEE 830 -1998 .........ccccccvvveeeiiiiiiiiiiieeee e 61
Figura 15 CiClo de Vida SCIUM.....ccoiuiiiieiiiiiee ettt e e sbnee e 68
Figura 16 Descripcion de los componentes del marco de trabajo..........cccccvvveeiiineennnns 70
Figura 17 ArqUItECTUIa €N CAPAS. ......uvrieeeitrreeeiiireee et e e et e e e s st e e e s s e e s snbe e e e s snneneeeaa 76
Figura 18 ComMuUNICACION ENIE CAPAS ... .eeiuueeitrieiiieeeteeeeiieeaieeesbeee st e e sbeeesnbeeeanbeee e 77
Figura 19 Diagrama de arquitectura de la aplicacion Web.............ccccoveveiiiiiniiiecnieeene 77
Figura 20 Diagrama EPS ...t 80
Figura 21 Diagrama EPS de toda la aplicacion Web.............ccocoiiiiiiiiiiiiiccee 80

Figura 22 Diagrama EPS d€ USUAIIOS .........cccoiiiiiiiiiiiiiie ettt 83



Figura 23 Diagrama EPS de HU..........oooiiiiiiiiiiic e 84
Figura 24 Modelo de datos conceptual (CDM).........cccuuiieiriiiieeiiiiiee e 86
Figura 25 Modelo de datos 16giCO (LDM) ......ccoiuiiiiiiiiiiiee e 87
Figura 26 Modelo fisico de datoS (PDM) .......ccoiuiiiiiiiiiiie e 88
Figura 27 Estructura de carpetas de la aplicacion frontend............c.ccocoeeviiiiiiiiiniieenne 92
Figura 28 Pantallas de inicio de SeSIiON Y regiStrO. .......ccueevruveriiiieeiiiiee e 94
Figura 29 Pantalla de perfiles de ProyeCtoS ..........cooiiiiiieiiiiieeeiiieee e 95
Figura 30 Pantalla de matriz de identificacion de requisitos funcionales........................ 95
Figura 31 Pantalla de reporte de historias de USUArIIO ..........ccoooecuiiiiiiieeeiiiiiieeeee e 96
Figura 32 Pantalla de Calendario .............c..uuiiiiiee oo 97
Figura 33 Pantalla de BackKIlOg............uuuuiiiiiiiiiiien e ssannnnnsnnnsnnnnnnns 98
Figura 34 Gréfico de lineas horas estimadas vs horas estimadas restantes................. 99
Figura 35 Pantalla de AJUSTES........oiii i e e e 100
Figura 36 Pantalla de AYUda .........c.ooooiiiiiiiiiiiec e 100
Figura 37 Pantalla de Requisitos no funcionales ............ccccccoiviiiieiiei e 101
Figura 38 Resultados de la opinion de la aplicacion............cccocccvvviveeieei e 123
Figura 39 Resultados acerca de la utilidad de la aplicacion.............cc.ccccoeecvivieeieeenn, 124
Figura 40 Tiempo de demora en elaborar las HU de forma manual ..............ccc...cc.... 124
Figura 41 Tiempo de demora en elaborar la matriz de HU con la aplicacion web....... 125
Figura 42 Resultados acerca de la facilidad para devolverse a los requisitos............. 126
Figura 43 Ingenieria de requisitos vs aplicacion web, aspecto: Agil y engorroso........ 128
Figura 44 Ingenieria de requisitos vs aplicacion web, aspecto: Facil y dificil .............. 128
Figura 45 Ingenieria de requisitos vs aplicacion web, aspecto: Rapido y lento............ 129
Figura 46 Ingenieria de requisitos vs aplicacion web, aspecto: Todos y uno............... 130
Figura 47 Comprension de los estudiantes acerca de la No Funcionalidad ................ 131

Figura 48 Preferencia para desarrollar trabajos académicos en el futuro.................... 132



20

Resumen

La técnica 5W+2H es una técnica de resolucion de problemas eficiente, basica y simple de
utilizar, esto permite que el proceso de elicitacion de requerimientos sea rapido y agil. Para lograr
este objetivo se trabaja con metodologias agiles, una de las tantas que existen es Scrum, el cual
es un marco ligero que ayuda a los individuos, conjuntos y empresas a producir software por
medio de soluciones adaptables para sistemas complejos. En este contexto, el trabajo de tesis
presenta una aplicacion web desarrollada con la metodologia Scrum que tiene como objetivo
ofrecer una herramienta util y eficiente a los estudiantes del DCCO para la gestién y manejo de
versiones de requisitos funcionales a través de historias de usuario con la técnica 5W+2H y a
comprender la no funcionalidad a través de ISO/IEC 25010 en los perfiles de proyectos de
software. Los resultados de las encuestas realizadas a los estudiantes respaldan la hip6tesis y
demuestran que la aplicacion es considerada agil, facil de usar y optimiza el tiempo de
identificacidn de requisitos en comparacién con la matriz realizada de forma manual. Ademas, la
aplicacion fue evaluada en términos de rendimiento, accesibilidad y buenas practicas, aprobando
en la mayoria de las métricas con espacio para mejoras en algunas. La aplicacion web
desarrollada en esta tesis contribuye a la mejora de la eficiencia y efectividad en el proceso de
identificacion de requisitos y ayuda a los estudiantes a comprender y aplicar la técnica 5W+2H
en sus perfiles de proyectos de software, lo cual puede tener un impacto positivo en su calidad.

Palabras clave: Técnica 5W+2H, SCRUM, aplicacién web, elicitaciéon de requisitos,

historias de usuario, perfiles de proyectos de software.



21

Abstract
The 5W+2H technique is an efficient, basic, and simple to use problem-solving technique,
allowing the requirement elicitation process to be fast and agile. To achieve this goal, agile
methodologies are used, one of which is Scrum, a lightweight framework that helps individuals,
teams, and businesses to produce software through adaptable solutions for complex systems. In
this context, the thesis presents a web application developed using the Scrum methodology, with
the objective of offering a useful and efficient tool to DCCO students for managing and handling
versions of functional requirements through user stories with the 5W+2H technique and
understanding the non-functional requirements through ISO/IEC 25010 in software project
profiles. The results of the surveys conducted with the students support the hypothesis and
demonstrate that the application is considered agile, easy to use, and optimizes the time for
identifying requirements compared to the matrix performed manually. Additionally, the application
was evaluated in terms of performance, accessibility, and best practices, passing in most metrics
with room for improvement in some. The web application developed in this thesis contributes to
the improvement of efficiency and effectiveness in the requirement identification process and
helps students understand and apply the 5W+2H technique in their software project profiles,

which can have a positive impact on their quality.

Keywords: 5W+2H techniqgue, SCRUM, web application, requirement elicitation, user

stories, software project profiles.
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Capitulo |
Introduccién

Antecedentes

La técnica 5W+2H es un instrumento de administracion de las més eficientes que hay y
curiosamente, una de las mas basicas y simples de utilizar. No es nada mas que una estrategia
de accién cualificado y estructurado en fases practicas y bien definidas. En un mundo dinamico
y enormemente competitivo como el sector empresarial, el proceso de elicitacién de
requerimientos debe ser rapido y agil, y los errores en la transmision de determinada
informacion tienen la posibilidad de crear varias pérdidas. Y con el objetivo de que no ocurra
aquello ha sido creada esta técnica, puesto que esclarece plenamente cada una de las
probables dudas que logren surgir en cualquier proceso de elicitacion de requerimientos
implementado en la organizacion. Al inicio puede parecer dificil, sin embargo, es todo lo
opuesto. Esta técnica se denomina de esta forma para simplificar las directrices que intervienen

en cada fase del proyecto de accion que se ofrece (Serna, 2021).

Como se menciond previamente, el proceso de elicitacién de requerimientos debe ser
rapido y agil, para lograr este objetivo se trabaja con metodologias agiles, una de las tantas que
existen es Scrum, el cual es un marco ligero que ayuda a los individuos, conjuntos y empresas
a producir software por medio de soluciones adaptables para sistemas complejos. Scrum es
facil, se debe aplicar como se determina en su filosofia, teoria y composicion, puesto que, si se
aplica de forma correcta se puede conseguir metas y producir software con valor. El marco de
Scrum es deliberadamente inconcluso, solo define las piezas correctas para llevar a cabo la
teoria de Scrum. Scrum se fundamenta en la sabiduria colectiva de los individuos que lo usan.
En vez de conceder a los individuos indicaciones detalladas, las normas de Scrum guian sus

relaciones e interacciones (Schwaber & Sutherland, 2020).
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Ahora bien, es importante conocer ambos términos, puesto que seran recurrentes a lo
largo del trabajo, debido a que los estudiantes pertenecientes a las carreras del DCCO
(Departamento de Ciencias de la Computacion) ya sea de Software o ITIN (Ingenieria en
Tecnologias de la Informacion) se forman profesionalmente desarrollando aplicaciones de
software mediante metodologias agiles y técnicas como las 5W+2H. Por lo tanto, en la
actualidad usan una matriz manual para poder aplicar la técnica, y a pesar de que sirve para
fines did4cticos se han detectado varios problemas entre los que destacan, los problemas de
tener actualizada la matriz si se realiza algin cambio en la matriz original, si se pierde el
archivo original volver a crearlo seria un proceso demoroso, y no se puede realizar de forma
adecuada un sistema de gestion de versiones. Debido a esas desventajas se ha visto
necesario automatizar este proceso desarrollando una aplicacion web que permita desarrollar
la técnica de las 5W+2H de forma mas rapida y poder crear distintas versiones para tener un
almacenamiento de todo el proceso durante el desarrollo de un proyecto de software con una

metodologia agil como Scrum.

Probleméatica

El problema nace a partir de la no automatizacion de la matriz de las 5W+2H, puesto
gue, a lo largo de los afios 2017 — actualidad (afio de aprobacion de la carrera de Ingenieria de
Software en la sede Matriz Sangolqui) (CES, 2017) los estudiantes pertenecientes a las
carreras de Software e ITIN del DCCO de diferentes niveles han aprendido sobre esta técnica
mediante una matriz de historias de usuario (HU) manual, que si bien no esta mal, este proceso
puede ser automatizado completamente con el objetivo que todos los estudiantes puedan
acceder y aprender mas sobre su uso y respectiva aplicacion, ya sea con fines didacticos, es
decir, Unicamente de aprendizaje o con el objetivo de desarrollar proyectos de software con una
metodologia agil como Scrum, ya que, en esta metodologia se debe realizar HU y para su

redaccion la matriz de las 5W+2H se acopla perfectamente. Sin embargo, nace una pregunta:
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¢ Los estudiantes de las carreras del DCCO actualmente se encuentran desarrollando algan
producto software? Es importante conocer la respuesta a esta pregunta, puesto que, indica si
es realmente necesario implementar una automatizacion de la matriz de las 5W+2H, para

responder esta pregunta, se realizé encuestas entre los afios 2021 — 2022 para conocer la

situacion actual de los estudiantes.
Tabla 1

Numero de estudiantes por carrera que han desarrollado software

Carrera No Si Total
Software 8 1 9
ITIN en linea 13 5 18
ITIN presencial 22 56 78
Total 43 62 105
Porcentaje 40,95% 59,05% 100%

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de estudiantes pertenecientes a carreras del DCCO que
han desarrollado un producto de software.

Figura 1

Estudiantes por carrera que trabajaron en el desarrollo de un producto software
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Nota. Esta figura muestra la representacion grafica de la Tabla 1

Como se puede observar en la Tabla 1, el porcentaje de estudiantes que han
desarrollado algun producto software es del 59,05% lo que significa que es importante una
herramienta con la cudl puedan identificar los requisitos funcionales a partir de las HU de forma
mas rapida, facil e intuitiva, por lo tanto, se respalda la idea de que los estudiantes deben tener
a su disposicion una aplicacion web que permite aplicar la matriz de las 5W+2H y a su vez
realizar un control de versiones de como van cambiando los requisitos a lo largo del desarrollo

del proyecto.

A pesar que el porcentaje de estudiantes que si han realizado algun producto software
es mayor, queda ese 40,95 % que dice que no lo ha realizado, por tal motivo, hace una nueva
incognita que es: ¢ El 40,95% de estudiantes, realmente no va a necesitar una aplicacion web
gue automatice la matriz de las 5W+2H? Afortunadamente, la respuesta la encontramos en la

misma pregunta, pero aplicando un filtro para conocer a qué nivel de la carrera pertenecen.

Tabla 2

Numero de estudiantes por nivel de carrera que han desarrollo software
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Nivel de carrera No Si Total
Inicial/Unidad basica (1ero - 3ero) 20 44 64
Profesional/Unidad Profesional (4to - 7mo) 23 18 41

Total 43 62 105
Porcentaje 40,95% 59,05% 100%

Nota. Esta tabla muestra la cantidad de estudiantes segun su nivel de carrera que han
desarrollado un producto de software.

Figura 2

Estudiantes por carrera y nivel de carrera que han desarrollado software
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Nota. Esta figura muestra la representacion grafica de la union de la Tabla 1 y Tabla 2

Como se puede observar en la Figura 2, los estudiantes que mas respondieron que no
han desarrollado un producto software son los pertenecientes a la carrera de ITIN presencial en

la Unidad basica de primer a tercer semestre, por lo tanto, esto explicaria el motivo de su
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respuesta, debido a que en estos semestres se acostumbra a adquirir las bases de los
conocimientos que serviran a futuro en la Unidad Profesional, en donde lo mas seguro es que
desarrollen algun producto software. Por lo tanto, necesitaran de la aplicacion de la matriz de
las 5W+2H para poder identificar los requisitos funcionales a partir de las HU y tener un control

de versiones para diferentes proyectos que desarrollen bajo la metodologia Scrum.

Justificacion

En base a la probleméatica detallada anteriormente es fundamental desarrollar una
aplicacion web que permita a los estudiantes de las carreras del DCCO, ya sean de la Unidad
basica o Unidad Profesional, tener a su disposicion ya no sélo una matriz elaborada manual,
sino una aplicacion web automatizada a la cual puedan acceder en cualquier lugary en
cualquier momento de forma totalmente segura, asegurando asi la triada CID
(Confidencialidad, Integridad y Disponibilidad) (ESET, 2019). Todo esto con el objetivo de que
los estudiantes puedan irse adaptando a las metodologias con las cuales las empresas
trabajan actualmente, es decir, con metodologias agiles como Scrum en donde dentro de su
proceso es necesario la elaboracién de HU para lo cual la matriz de las 5W+2H les sera de
mucha ayuda. Ademas, la aplicacion web les servird para empezar a desarrollar buenas
practicas de documentacion, puesto que, las HU se van a almacenar y a su vez se va a poder
realizar un control de versiones Optimo e ideal. El objetivo de tener las versiones es para
analizar y visualizar cuanto han cambiado los requerimientos desde su inicio hasta su final y a
su vez justificar el incremento de costo o tiempo en el desarrollo del proyecto (Wong, 2017).
Ademas, de esta forma los estudiantes pueden tener un mejor conocimiento del EDT
(Estructura del Desglose de Trabajo), puesto que, una de las primeras labores en el proceso de
construcciéon de un plan es la definicion de su alcance, delimitando los trabajos a hacer para
poder lograr las metas planteadas en el plan, y desarrollar los entregables que van a conformar

parte del mismo (Silvela, 2016).
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Objetivos
Objetivo General. Desarrollar una aplicacion web basado en las técnicas de las 5W+2H

para la identificacién de los requisitos funcionales y no funcionales.
Objetivo Especifico.

i.  Elaborar una encuesta para conocer la situacion actual de los estudiantes con

relacion a la técnica de las 5W+2H.

ii. Realizar reportes de la informacion basada en las técnicas de las 5W+2H que

permita el control de versiones al usuario.

ii.  Comparary contrastar la técnica de las 5W+2H con el proceso de elicitacion de

requisitos en la identificacion de los requisitos funcionales y no funcionales.

Alcance

Este proyecto tiene como alcance implementar una aplicacién con la metodologia
SCRUM basado en la técnica de las 5W+2H capaz de generar reportes automatizados de los
requisitos funcionales y no funcionales, contribuyendo a que los estudiantes las carreras de
Software e ITIN del DCCO adquieran la habilidad de identificar y distinguir entre requisitos
funcionales y no funcionales. Ademas, realizar una comparativa de la identificacion de
requisitos entre la aplicacion y el proceso tradicional de elicitacién de requisitos funcionales y

no funcionales.

A continuacion, se muestra la matriz de congruencia metodolégica que se aplicé para
determinar la revision de literatura del proyecto. En esta se muestran los objetivos especificos

con sus respectivas preguntas de investigacion.

Tabla 3

Preguntas de investigacion para los objetivos especificos
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Preguntas de Investigacion

Elaborar una encuesta para conocer
la situacion actual de los estudiantes
con relacién a la técnica de las

5W+2H.

Realizar reportes de la informacion
basada en las técnicas de las 5W+2H
que permita el control de versiones

del usuario.

RQL1. ¢ Cual es el posible impacto de la
generacién de HU mediante la técnica de las
5W+2H en los aspectos practicos del entorno
de trabajo/estudio de los estudiantes?

RQ2. ¢ Qué efecto tiene la identificacién de
requisitos funcionales y no funcionales
mediante HU usando la técnica de las
5W+2H en el proceso de desarrollo de
proyectos de software de los estudiantes?
RQ3. ¢ Cémo el procesamiento del lenguaje
natural es aplicado a la construccion de HU
con la técnica de las 5SW+2H?

RQ4: ¢ Cudles son las caracteristicas de las
HU en la fase de obtencién de
requerimientos al aplicarlo al marco de
trabajo agil SCRUM?

RQ5: ¢ Como se puede asegurar la
efectividad del proceso de obtencion de HU
aplicando la técnica de las 5W+2H en el
marco de trabajo agil SCRUM?

RQ6: ¢ Cudles son los factores que permiten
reducir la complejidad en la escritura de HU

en el marco de trabajo agil SCRUM?
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Preguntas de Investigacion

iii.  Comparar y contrastar la técnica de
las 5W+2H con el proceso de
elicitacion de requisitos en la
identificacion de requisitos

funcionales y no funcionales.

RQ7: ¢ Cual es la evaluacioén de los
estudiantes con respecto a la eficacia de la
técnica de las 5W+2H en la identificacion de
requisitos funcionales y no funcionales?
RQ8: ¢ Qué beneficios aporta la generacion
de HU en la identificacién de requisitos
funcionales y no funcionales con la técnica
de las 5W+2H con respecto a métodos
tradicionales de elicitacion de requisitos?
RQ9: ¢ Qué directrices de calidad son
necesarias para complementar la
identificacion de requisitos funcionales y no
funcionales con la técnica de las 5W+2H en

un ciclo de vida SCRUM?

Nota. Esta tabla muestra preguntas de investigacion definidas para el proyecto.

Hipotesis

La aplicacién web es una herramienta &gil, facil y rapida que permite a los estudiantes

de las carreras de Software e ITIN del DCCO, gestionar y versionar requisitos funcionales y

comprender la no funcionalidad mediante HU con la técnica de las 5W+2H en un marco de

trabajo agil SCRUM.
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Capitulo 1l

Estado del arte

El estado del arte es una modalidad de estudio documental que posibilita el
analisis del entendimiento en un area especifica. Sus inicios se remontan a los afios ochenta,
etapa en la que se empleaba como instrumento para compilar y sistematizar informacion en
especial el sector de ciencias sociales, no obstante, en el tamafio en que dichos estudios se
han realizado con la intencién de hacer balances sobre las tendencias de indagacién y como
punto de inicio para la toma de elecciones, el estado del arte se posicion6 como una modalidad

de estudio de la investigacion (Molina, 2005).

Para este trabajo se utiliza la técnica de la revision de la literatura con el objetivo de
encontrar estudios relacionados con la técnica de las 5W+2H, puesto que es el tema central del
estudio. Las principales fuentes para encontrar trabajos relacionados seran IEEE Xplore y ACM
Digital Library debido a que estas librerias virtuales contienen gran cantidad de articulos

cientificos relacionados a la ingenieria y al tema propuesto.

La revision de la literatura es una etapa indispensable en cualquier trabajo de
indagacion, pues ayuda a poner en contexto la investigacion y a sustentarla tedrica y
conceptualmente desde el punto de vista de otros estudiosos e investigadores que han escrito
anteriormente sobre la tematica. Los pasos fundamentales a tener en cuenta en el proceso de

revision de la literatura son:

i) Disefiar la estrategia de busqueda

ii) Identificar y seleccionar la literatura relevante

iii) Almacenar y registrar los resultados de busqueda

iv) Modelar y organizar las referencias seleccionadas

v) Analizar e interpretar los resultados de los articulos seleccionados (Arnau &

Josefina, 2020)
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Disefiar la estrategia de busqueda

Dentro de esta fase un primer paso importante es detectar las palabras clave o
conocido en inglés como keywords. Una vez definidas las keywords, el siguiente paso es
precisar las fuentes de informacion o bases de datos mas pertinentes en funcionalidad del
entorno disciplinar. Finalmente, un tercer aspecto a tener en cuenta es la necesidad de precisar
criterios de indagacion y la utilizacion de filtros para delimitar los resultados (Arnau & Josefina,

2020).

Palabras clave. Dado que el tema esta enfocado en técnicas, metodologias y

aplicaciones las principales palabras clave serian:

i) Aplicacion web (web application)

i) Metodologia agil (agile methodology)

iii) Scrum

iv) 5W+2H (5W2H)

v) HU (user stories)

vi) Gestion de versiones (version management)

vii) Ingenieria de software (software engineering)

Catélogos y bases de datos. Como se mencion6 anteriormente las principales fuentes
de informacion para obtener articulos cientificos serdn IEEE Xplore la cual es una base de
datos de indagacion académica que permite ver documentos completos como articulos y
trabajos sobre Ciencias de la Computacion, Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE, 2005) y la
otra es ACM Digital Library que es la mas grande base de datos que existe especializada en

informética y tecnologias de la informacion (ACM, 2010).
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Criterios de inclusidn. Para seleccionar los mejores articulos y los que mas relacion

tengan con el tema propuesto se basa en los siguientes criterios, cabe destacar que desde

ahora los criterios de inclusién son nombrados como ClI:

ii)

Vi)

Cl1: Estudios que hayan desarrollado aplicaciones web con la metodologia agil
Scrum.

Cl2: Estudios que hayan desarrollado aplicaciones web aplicando la técnica de las
5W+2H

CI3: Estudios que hayan desarrollado aplicaciones web para realizar la gestion de
versiones de HU

Cl4: Estudios que profundicen en el tema del aprendizaje basado en proyectos
(PBL) aplicando la técnica de las 5W+2H.

CI5: Estudios que profundicen en el tema de documentacién mediante HU para un
sistema de software.

Cl6: Estudios a partir del afio 2014 hasta la actualidad en la que se realiza el trabajo

del tema propuesto.

Identificar y seleccionar la literatura relevante

Dentro de esta fase se deben seleccionar los criterios de exclusion los cuales tienen la

posibilidad de ser geograficos, tematicos, poblacionales, metodoldgicos, entre otros, segin se

requiera, ademas al tratarse de una revision de literatura, se necesita describir el proceso de

seleccién de resultados hasta llegar a la muestra final de articulos. Finalmente, es fundamental

examinar los articulos seleccionados mediante una evaluacion o control de la calidad (Arnau &

Josefina, 2020).

Criterios de exclusién y seleccién. Para garantizar que los articulos que no hayan

sido seleccionados fueron descartados por una razén valida, se basa en los siguientes criterios,

cabe mencionar que desde ahora los criterios de exclusion son nombrados como CE:
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i) CEL: Estudios en donde su tema central no sea la ingenieria de software y se
enfoque en otros ambitos.

i) CE2: Estudios que no sean extraidos de las bases de datos mencionadas
previamente.

i) CE3: Documentos que no sean articulos cientificos como libros, revistas, tesis, entre
otros.

iv) CE4: Estudios que no estén disponibles de forma gratuita, es decir, que sean de
paga para acceder a su contenido.

v) CED5: Estudios que hayan sido publicados o redactados cuyo afio sean iguales o
menores al 2013.

vi) CEB6: Estudios que se encuentren en ambas bases de datos, es decir, que sean

duplicados.

En base a los criterios de inclusion y exclusion mencionados anteriormente, se realiza
un proceso de seleccion en base al diagrama de Flujo de PRISMA (Moher, Liberati, Tetzlaff,

Altman, & The PRISMA Group, 2009)

Figura 3

Diagrama de Flujo de PRISMA
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Control de calidad de los resultados. Ahora bien, ademas de los criterios de
inclusion, exclusion y seleccién se debe afiadir una capa mas de confianza para garantizar que

los articulos seleccionados sean los mas apropiados y eso se lo realiza mediante una lista de
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comprobacion que propone el programa Critical Appraisal Skills Programme (CASP) que es
especifico para la revision de la literatura, dicha lista de comprobacién consta de 10 preguntas
(CASP, 2016) y seran asignados Unicamente a los articulos que hayan sido seleccionados

mediante el Diagrama de Flujo de PRISMA.

La cadena de busqueda que se utiliza para buscar los articulos cientificos en base a las
palabras clave definidas anteriormente que tengan mas relacion con el tema a desarrollar es la

siguiente:

((web application OR website OR software) AND (methodology OR agile methodology
OR scrum methodology OR user story) AND (5W2H OR management technique) AND

(management content OR version control) AND (software engineering OR computing))

Tabla 4

NUmero de articulos encontrados en cada base de datos

Base de datos Numero de articulos encontrados
IEEE Xplore 75
ACM 29
Total 104

Nota. Esta tabla presenta el total de articulos encontrados mediante la cadena de busqueda

Como se puede observar en la Tabla 4 se obtuvo 104 articulos, de los cuales 75
pertenecen a IEEE Xplore y 29 a ACM. Lo siguiente a realizar es aplicar el diagrama de flujo de

PRISMA detallado anteriormente para seleccionar los mejores articulos.

Figura 4. Diagrama de Flujo de Prisma aplicado

Diagrama de Flujo de Prisma aplicado
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Nota. Esta figura muestra la aplicacion del diagrama de Flujo de Prisma aplicando los criterios

de inclusion y exclusién de los articulos encontrados.

Una vez seleccionado los articulos se debe aplicar la lista de comprobacion CASP para

garantizar que los estudios seleccionados fueron los mejores y los que mas relacién con el

tema propuesto tienen.
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Tabla 5

Lista de comprobacién CASP aplicada

Preguntas Si  No No puedo decir Comentarios

¢La revision abordo
una pregunta
claramente enfocada?
¢, Los autores
buscaron el tipo
correcto de articulos?
¢,Cree que se
incluyeron todos los
estudios importantes
y relevantes?

¢ Los autores de la
revision hicieron lo
suficiente para
evaluar la calidad de
los estudios
incluidos?

Si se combinaron los
resultados de la
revision, ¢era

razonable hacerlo?

La revision se enfoco en el tema
propuesto y no en como tal en una
pregunta.

Esto fue gracias a las palabras clave y
la cadena de busqueda realizada para
buscar articulos.

Si bien se realiz6 una buena busqueda
con la cadena, Cl y CE, esto no es
garantia que uno o mas articulos de
relevancia hayan sido descartados.
Esto fue gracias al uso del diagrama
de flujo de PRISMA que permitid
seleccionar los articulos de mejor
forma aplicando conjuntamente los ClI
y los CE a través de las distintas fases
de este diagrama.

No aplica porque no se combinaron los

resultados de la revision
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Preguntas

Si No No puedo decir

Comentarios

¢,Cudles son los
resultados generales
de la revision?

¢, Qué tan precisos
son los resultados?
¢, Se pueden aplicar
los resultados a la
poblacion local?

¢, Se consideraron
todos los resultados
importantes?

¢ Valen los beneficios
los dafios y los

costos?

Los resultados fueron muy buenos, ya que de los 104 articulos se

logré escoger Unicamente 5 que mas relacion tenian con el tema

propuesto.

En base a cada articulo y su relacién con el tema propuesto se puede

decir que los resultados son altamente precisos.

X

Si bien es posible, los articulos
abordan temas que son de desarrollo y
no se relacionan con la poblacion.

Si, porque todos los articulos
encontrados estan relacionados con
las palabras claves definidas.

No aplica, puesto que uno para evitar
pagar por los articulos se tiene el CE4,

asi solo se tiene articulos gratuitos.

Nota. Esta tabla presenta la aplicacion de la lista CASP para la revision de literatura realizada

Como se observa en la Tabla 5 la mayoria de respuestas obtenidas son positivas, por lo

gue se puede garantizar que los articulos seleccionados fueron los ideales y los mas

relacionados con el trabajo en desarrollo, ademas deja en evidencia que la cadena de

busqueda, Cl, CE y la aplicacion del diagrama de flujo de PRISMA para la seleccion de

articulos se lo realizo correctamente.

Almacenar y registrar los datos de blusqueda

Los articulos importantes para el andlisis deben almacenarse en un gestor de

referencias bibliograficas, llevando a cabo de esta forma una libreria virtual personal conforme
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con el asunto de analisis. Ademas, es bastante aconsejable en un primer instante, ordenar las
referencias y hacer un registro con un diminuto resumen de todas ellas, se puede usar una
tabla, y expandir el resumen inicial con otras informaciones o notas que sean importantes para

el analisis e inclusive elegir las referencias por temas (Arnau & Josefina, 2020).

Almacenamiento de las referencias. Para almacenar los articulos encontrados en la
revision de la literatura se usara el gestor de referencias bibliografica de Microsoft Word, puesto
gue es simple de utilizar y ademas viene integrado con la aplicacion, facilitando de esta forma
la creacion de citas bibliograficas cuando se requiera citar a un autor especifico sin olvidar que

permite crear una tabla con toda la bibliografia utilizada.

Registro y resumen de las referencias seleccionadas. A continuacion, se presenta
una tabla que servir4 para presentar el titulo de cada articulo junto con su cita, con el objetivo

de poder conocer cudles estudios fueron seleccionados.

Tabla 6

Articulos Primarios (AP)

Articulo Titulo Cita

AP1 xPBL: a Methodology for Managing PBL when Teaching (dos Santos, Furtado,

Computing & Lins, 2014)

AP2 Towards a Secure SCRUM Process for Agile Web (Maier, Ma, & Bloem,
Application Development 2017)

AP3 Project based on Agile Methodologies by DMAIC (Salvadori, Magnano,

& Dutra, 2021)
AP4 Framework Study for Agile Software Development Via (Zayat & Senvar,

Scrum and Kanban 2020)
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Articulo Titulo Cita

AP5 The Impact of Agile Development Practices on Project (Ghimire & Chatrters,

Outcomes 2022)

Nota. La Tabla 6 muestra los Articulos Primarios (AP) seleccionados después del haber

aplicado la cadena de busqueda, Cl, CE y el diagrama de flujo de PRISMA.

Con los Articulos Primarios (AP) seleccionados, es momento de hacer un resumen de la
investigacion de cada uno para saber por qué fueron elegidos y ademas conocer cémo pueden

aportar al desarrollo del tema propuesto.

i) AP1: xPBL: a Methodology for Managing PBL when Teaching Computing.

Este articulo tiene la intencion de explotar las ventajas del PBL (Aprendizaje basado en
proyectos) y disminuir el peligro de fracaso al implementarlo, este estudio esta centrado en
procedimientos y herramientas dirigidos y aplicados al software. En este contexto, este articulo
ofrece una metodologia de educacién y aprendizaje basada en el PBL, llamada xPBL,
compuesta por: inconvenientes reales e importantes; un ambito comodo; un curriculo innovador
y flexible; un auténtico proceso de evaluacion; seguimiento estrecho por tutores técnicos y
tutores de proceso vy, al final expertos en ejercicio como maestros y tutores. Basado en dichos
recursos, el estudio explica el disefio de un enfoque PBL, con base en el razonamiento
adquirido del contenido y vivencias pasadas en cursos de Ingenieria de Software. Este enfoque
otorga una guia descriptiva para llevar a cabo PBL a partir de la metodologia xPBL y da
herramientas basadas en técnicas de administracion como 5W+2H y la produccion de
materiales para ayudar en el proceso de concepcién de conocimiento (dos Santos, Furtado, &

Lins, 2014).
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i) AP2: Towards a Secure SCRUM Process for Agile Web Application

Development.

Este articulo trata sobre el desarrollo agil, como Scrum y Extreme Programming, en
donde mediante iteraciones cortas se produce una respuesta inmediata a los requisitos y
cambios del mercado. No obstante, las metodologias de desarrollo de software seguras, se
fundamentan primordialmente en modelos lineales como cascada y modelo V, lo cual los hace
inadecuados para la aplicacion directa en un ambito agil. Este estudio muestra una iniciativa
para integrar ocupaciones de seguridad en el proceso Scrum para desarrollar aplicaciones web
seguras. Se identifica brechas en las metodologias existentes para garantizar el desarrollo agil
seguro. Después se adapta estas ocupaciones en el proceso de desarrollo de Scrum para
poder tener seguridad y velocidad. La iniciativa es evaluada por un equipo Scrum gque lleva a
cabo aplicaciones comerciales con JAVA EE en una encuesta de critica (Maier, Ma, & Bloem,

2017).
iii) AP3: Project based on Agile Methodologies by DMAIC.

Este articulo trata sobre la demanda por la integracion de Metodologias Agiles en
productos y servicios de tecnologia, especialmente en el desarrollo de software, el cual se ha
vuelto cada vez mas frecuente. Su aplicacién asegura entregas ordinarias, sin embargo, no
precisamente la calidad deseada, en especial una vez que se trata del reto técnico del retrabajo
y la conducta de los empleados. Dichos son retos conocidos en el desempefio de las
metodologias &agiles. Con base en el procedimiento DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar), se analiza un plan de desarrollo de software personalizado para un comprador
usando Metodologias Agiles. El propésito postulado cumple su funcionalidad de examinar el
proceso en el periodo de desarrollo. Esto se hace por medio del diagnéstico de brechas en los
procesos relacionados en el procedimiento de 61 errores determinados, la coleccién de datos,

la retroalimentacion de las piezas relacionadas y el mapeo de oportunidades de optimizacion,



43

como la utilizacién de FDD (Desarrollo de unidades de funcién), para poder hacer actividades

de contorno (Salvadori, Magnano, & Dutra, 2021).

iv) AP4: Framework Study for Agile Software Development Via Scrum and

Kanban.

Este articulo otorga una comparacion sistematica entre 2 metodologias agiles bien
conocidas: Scrum, que es un marco para hacer proyectos por medio de la asignacion de
labores en pequefias fases denominadas sprints, y Kanban, que es un sistema de
programacion para gestionar el flujo de trabajo mediante sefiales visuales. En este sentido, se
revisan las dos metodologias para explorar similitudes y diferencias entre ellas. Después, se
hace una encuesta de conjunto focal para especificar la metodologia preferible para el
desarrollo de productos segun con diversos limites en el &mbito del plan, incluida la dificultad
del plan, el grado de incertidumbre y la magnitud del trabajo, teniendo presente componentes
de salida como la calidad, la productividad y la entrega. Los resultados presentan la flexibilidad
de las dos metodologias para abordar fines agiles, donde Scrum enfatiza la corporacion del
comprador y los grupos de desarrollo con un enfoque en capacidades particulares como la
planeacion, organizacion, presentacion y revision, lo cual lo hace ideal para proyectos nuevos y
complicados donde hace falta una colaboracién regular del comprador, mientras tanto que
Kanban es mas operativo en ambitos de flujo constante con un enfoque constante hacia la

optimizacion del sistema (Zayat & Senvar, 2020).

v) AP5: The Impact of Agile Development Practices on Project Outcomes

Este articulo presenta métodos agiles de desarrollo de software para minimizar los
problemas que se enfrentan al utilizar los enfoques tradicionales. Hay varios enfoques agiles
utilizados en el desarrollo de proyectos de software, estos incluyen Scrum, Extreme

Programming y Kanban. Un enfoque agil se centra en la colaboracién entre clientes y
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desarrolladores y anima a los equipos de desarrollo a organizarse por si mismos. Para lograr
esto, existen diferentes practicas agiles que los equipos eligen usar en sus proyectos. Algunos
equipos solo usan una practica mientras que otros usan una combinacion de practicas. Las
practicas mas comunes utilizadas son stand-ups, HU, Burndown chart/Burnup chart y pair
programming. Este estudio informa sobre el andlisis de los datos recopilados de personas
involucradas en equipos de desarrollo de software agil e identifica que la combinacion de
practicas en el desarrollo tiene un impacto en la comunicacion en el equipo, los requisitos del
proyecto y sus prioridades, y se adoptan mas practicas correlacionandose con mejores

resultados del proyecto (Ghimire & Charters, 2022).

Modelar y organizar las referencias seleccionadas
Una vez recopiladas y registradas las referencias seleccionadas, se necesita ordenarlas
segun ciertos criterios para llevar a cabo o edificar el marco tedrico del trabajo a ser

desarrollado (Arnau & Josefina, 2020).

Para organizar de forma correcta las referencias, se utiliza la técnica del mapa
conceptual de la literatura el cual da un retrato visual de los clusteres de literatura asociados al
asunto de andlisis (Janovec, 2001). En la Figura 5, se muestra un ejemplo de cédmo se debe

realizar mapa conceptual de la literatura.

Figura5

Ejemplo del mapa de literatura
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Nota. La figura 5 muestra como se realiza un mapa de literatura acerca de las preocupaciones
de los empleados sobre la equidad y la toma de decisiones gerenciales. Adaptado de
Procedural justice in organizations: A literature map. Unpublished manuscript, University of

Nebraska-Lincoln. por Janovec, T, 2001.

En base a la Figura 5, se crea el mapa conceptual de la literatura propio (Ver Figura 6)
con los AP de la Tabla 6 para poder tener una visién clara de lo que va a contener el marco

tedrico del trabajo.

Figura 6

Mapa conceptual de la literatura aplicado
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Desarrollo de una aplicacién con la metodologia SCRUM basado
en las 5W y 2H para las carreras de Software e ITIN del DCCO
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Nota. La Figura 6 muestra el mapa conceptual de literatura realizado en base a los AP de la

Tabla 6 para la elaboracion del marco te6rico

Si bien la Figura 6 no representa a exactitud todo el marco teérico que se puede
desarrollar, da una idea de las principales secciones que va a tener, asi como sus respectivos

subtemas y de dénde se obtendra la informacion para poder realizar las respectivas citas.

Analizar e interpretar los resultados de los articulos seleccionados

Después de haber analizado cada articulo y haber interpretado de la mejor forma los
resultados de cada uno, se llega a la conclusion de que el tema propuesto para el desarrollo del
trabajo es innovador, puesto que, si bien se ha encontrado informacion relacionada como las
metodologias &agiles, HU, desarrollo de aplicaciones web y la técnica de las 5W+2H no existe
como tal una propuesta en que se desee automatizar este proceso e integrarlo dentro de
Scrum almacenando versiones y que sirve como una herramienta para un ambiente
pedagdgico o incluso ya profesional. Por tal motivo, los articulos seleccionados van a ser de
mucha ayuda para la elaboracién del marco teérico y para tener las principales bases de

conocimiento para el desarrollo de la aplicaciéon web.
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Metodologia

La metodologia que va a guiar el desarrollo de la aplicacion web es la conocida como
Design Science Research (DSR), en donde el principio fundamental de la investigacion de la
ciencia del disefio es que el conocimiento y la comprension de un problema de disefio y su
solucion se adquieren en la construccién y aplicacion de un artefacto (Hevner, March, & Park,
2004). Por tal motivo, es la metodologia ideal para lo que se pretende hacer, puesto que, se
tiene un problema que se ha detallado en el capitulo | y la solucién que se plantea es
desarrollar una aplicacion web para automatizar el proceso de las 5W+2H, entonces como se

ve cumple con el principio fundamental del DSR, lo que significa que se puede usar esta

metodologia.
Figura 7

Fases de la metodologia Design Science Research (DSR)

Process lteration
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importance £ accomplish? ¥ Use artifact to § lterate backto | O X Protessional
8 solve problem g x design publications
&

Client/
Context

Problem-
Centered

Initiation Initiated

Possible Research Entry Points

Nota. La Figura 7 muestra todas las fases de la metodologia de Design Science Research
DSR. Adaptado de Introduction to Design Science Research (p. 6), por J. Brocke, A. Maedche y

A. Hevner, 2020, Design Science Research Cases.
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Identificacion de la problematica y motivacién. Esta actividad define el problema de
un trabajo especifico y justifica el costo de una solucién (Brocke, Hevner, & Maedche, 2020).
Esta primera fase ya se ha desarrollado a mayor profundidad en el Capitulo | en donde se
puede evidenciar la problematica identificada mediante encuestas realizadas a los estudiantes,
para mayor informacion Ver Tabla 1 — 2 y Ver Figura 1 — 2. Asimismo, se puede ver la
justificacion del por qué es necesario desarrollar una aplicacion web para solucionar el

problema encontrado en los estudiantes pertenecientes a las carreras del DCCO.

Definicién de los objetivos de la solucion. Se describe esta actividad como la
posibilidad de intuir la explicacion del problema y del conocimiento sobre los objetivos, de
manera que sea posible y factible. (Brocke, Hevner, & Maedche, 2020). Para el desarrollo de
esta fase se realiz6 una matriz de congruencia metodoldgica Ver Tabla 3. Asi, se pudo decretar

los objetivos especificos y las preguntas de investigacion para cada objetivo

Disefio y desarrollo. En esta fase se disefiara y desarrollara la solucion a la
problematica observada en el capitulo 1 y se lo llamara como artefacto (Brocke, Hevner, &
Maedche, 2020). El artefacto sera capaz de gestionar las historias de usuario con la técnica de

las 5W+2H en un marco de trabajo SCRUM.

Demostracidn. En esta etapa se pone a prueba el artefacto y se verifica que su
funcionamiento sea el deseado con el objetivo de resolver una 0 mas instancias de la
probleméatica. (Brocke, Hevner, & Maedche, 2020). En este caso, se requiere demostrar que el
aplicativo web cumpla con las expectativas de los usuarios, este proceso se realizara mediante

encuestas.

Evaluacién. La evaluaciéon mide ya sea con métricas cualitativas o cuantitativas cuan

efectivo es el artefacto sobre la problematica (Brocke, Hevner, & Maedche, 2020). En esta
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etapa se pondra a prueba el artefacto con métricas de evaluacién tales como eficiencia,

usabilidad, rendimiento, entre otras.

Comunicacion. Los resultados de la reaccion del artefacto sobre la problematica son
comunicados a las partes interesadas (Brocke, Hevner, & Maedche, 2020). Se manifiesta si el
artefacto comprueba la hipétesis planteada en el capitulo 1 y junto a estudiantes de distintos
cursos del periodo PA0202251 del DDCO, se realizara la contrastaciéon de la técnica de las
5W+2H con el proceso de elicitacion de requisitos en la identificacién de requisitos funcionales

y no funcionales.

Marco Tedrico

Conceptos de Gestion de Proyectos
Proyecto. Un proyecto es un esfuerzo temporal emprendido para crear un producto,
servicio o resultado Unico y segun (Project Management Institute, 2021) tiene varias

caracteristicas que lo identifican.

i) Temporal: Cada proyecto tiene una fecha de inicio y fecha de final definidos y
estos se deben identificar en la planificacidn del proyecto. El final del proyecto
(también conocido como deadline), es cuando se ha logrado los objetivos del
proyecto o cuando se ha decidido que no se llegara a cumplir los objetivos,
resultando en un proyecto cancelado.

ii) Productos, servicios o resultados Unicos: El resultado final de todos los
proyectos, es un producto, servicio o resultado entregable. En el caso de
producto, puede ser cuantificable o un componente. Los servicios se distinguen
por ser prestados por un personal asignado y es un aporte al usuario, finalmente
el resultado puede ser un documento aplicado al conocimiento.

iii) Elaboracion gradual: Significa que un proyecto empieza una temprana fase de

desarrollo (no necesariamente desde cero), contindia en pasos y aumentando
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mediante incrementos. Su importancia influye el concepto de temporal, ya que

sirve para la planificacion de fechas de inicio y de fin de un proyecto.

Todo proyecto tiene partes interesadas en torno al producto final y puede ser el
personal que trabaja o esta implicada en el proyecto, siendo ellos un elemento clave para el

éxito del proyecto, ya que se considera exitoso si logra o supera las expectativas de las partes.

Programa. Un programa dentro del contexto de la direccién de proyectos, es un
conjunto de proyectos relacionados entre si que se gestionan en grupo para la obtencion de
beneficios adicionales, a diferencia de manejarlos individualmente. Normalmente se puede
identificar un programa si sus proyectos tienen relacién y al ejecutarlos de forma coordinada se
logra los objetivos de las partes interesadas, beneficiando a todos los proyectos del programa.

(Project Management Institute, 2021).

Portafolios. Un portafolio, por su lado, es un grupo de programas o proyectos, que se
manejan en conjunto para facilitar la gestion de los proyectos y con la meta de cumplir los
objetivos especificos y condiciones de la organizacién. (Project Management Institute, 2021).
Dentro del contexto de la Ingenieria de Software, la gestion de portafolios implica la estrategia,

coordinacién y administracion de los distintos proyectos de software de una organizacion.

Figura 8

Proceso de establecimiento de un sistema de gestion de portafolios

Step 1: Step 2: Siep 4: Step 5
Explain Analysis :> _Sl.”f_-’ 3:. Matching projects Portfolio
status of and Prioritization with management
projects evaluation Projects Organizational syslem

Pro 1ects resources

Nota. La Figura 8 muestra los 5 pasos a realizar para el correcto proceso de establecimiento de

un sistema de gestion de portafolios. Adaptado de Project Portfolio Management System,
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concepts and approach foundations (p. 4), por M. Dezhkam, S. Xue y A. Liu, 2019, IOP

Conference Series Earth and Environmental Science

Segun (Dezhkam, 2019), el proceso involucra un total de cinco pasos con el objetivo de

clarificar como un sistema de gestién de portafolios es correctamente establecido.

El primer paso es explicar el estado de los proyectos, este proceso involucra recopilar
informacion sobre el estado mas reciente de estos, se lo realiza con el objetivo de destinar

fondos, priorizar y analizarlos.

En el segundo paso se determina la organizacion de los criterios de evaluacion de cada

proyecto de manera que puedan ser analizados y evaluados de forma correcta.

El tercer paso consiste en un analisis para identificar la prioridad de cada proyecto, este
proceso se lo realiza mediante ponderaciones para juzgar el valor de estos a través de criterios

como las partes interesadas, direccion, gestion, entre otros.

El cuarto paso involucra a los recursos de la organizacién, tales como el presupuesto y
el factor humano, para mantener el portafolio de proyectos se realiza un analisis de

restricciones que dificulten la gestion de proyectos

Finalmente, el quinto paso es la recopilacion de los cuatro anteriores, en donde se
confirma el estado y el valor de los proyectos, ademas de los riesgos y el presupuesto. Este
proceso permite a la organizacion gestionar los portafolios de una forma organizada, correcta y
acertada, ademas permite conocer cuales proyectos son prioritarios y cuales pueden llegar a

ser suspendidos, optimizando los recursos de la organizacion.

Relacién entre proyectos, programa y portafolios en una organizacién. Como
observamos previamente, los proyectos, programas y portafolios se relacionan entre si para

cumplir con las expectativas del cliente y los objetivos especificos. Estas definiciones nos
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sirven para gestionar los proyectos de una forma mas ordenada y siguiendo un plan
estratégico. La figura 9 nos indica la relacién que existe entre ellos; el proyecto que puede ser
dirigido a tres escenarios: como un proyecto independiente (fuera de programa o portafolio),

dentro de un programa o dentro de un portafolio. (Guerrero, 2019).

Figura 9

Diagrama de relacién entre proyectos, portafolio y programas en una organizacién

p=

ORGANIZACION

Y

PORTAFOLIC 1 PORTAFOLIO 2

Programal Programa 2

Dyect ol Proyecto 1 Proyecto 1 Proyecto2

Nota. La Figura 9 muestra un diagrama de relacion entre proyectos, portafolio y programas en
la gestion de proyectos dentro de una organizacion, indicando los tres escenarios de un
proyecto. Adaptado de Proyectos, portafolios y programas y la PMO (p. 2), por D. Guerrero,

2018, Repositorio Institucional PIRHUA.

Ciclo de vida del proyecto. Es una serie de etapas por las que pasa un proyecto
desde su inicio hasta su final y la secuencia de estas fases tipicas segun (Project Management

Institute, 2021) son las siguientes:

Figura 10
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Secuencia de fases tipica en un ciclo de vida del proyecto

Idea
Entradas | Equipo de direccion del proyecto
|
1 L . -
Fase | INICIAL - INTERMEDIA
1 L 4 PR Y 1
| | T
Salidas de la Acta Plan Aceptacion
direccion Enunciado Linea Base Aprobacion
de proyectos del Alcance Avance Entrega

Producto entregable

del proyecto Producto

Nota. La Figura 10 muestra la secuencia de las fases tipicas en un ciclo de vida de un proyecto
desde su fase inicial hasta la final. Adaptado de Guia de los fundamentos para la direccion de
proyectos (p. 23), por Project Management Institute, 2021, NISO (National Information

Standards Organization).

Fase inicial: Tiene como entrada la idea y el equipo de direccién del proyecto,
normalmente la salida de esta fase suele ser un acta de constitucién que autoriza el comienzo

de un proyecto con las especificaciones y el enunciado del alcance.

Fase intermedia: Es todo el proceso del proyecto (desarrollo de los productos, servicios
o resultados Unicos), las salidas de esta fase es un plan, linea base, avance y aceptacion de

los interesados.

Fase final: En esta etapa se realiza la aprobacién del proyecto por parte de los

interesados y la entrega del producto, servicio o resultado Unico.

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT). Una Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT) dentro de un proyecto es una representacion gréfica del plan de manera bastante

detallada. Se van organizando las actividades a varios niveles con el objetivo de alcanzar un
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nivel de detalle suficiente para planificar y mantener el control de manera correcta del proyecto.

(EALDE, 2020)

El proceso de la creacion de una Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) es un
proceso dentro de la gestion del alcance del proyecto, de manera que se pueda subdividir
entregables del proyecto en componentes que faciliten el manejo y que sean compactos
(Project Management Institute, 2021), esto se lo realiza en forma de arbol tal como se muestra

en la figura 11.

Figura 11

Ejemplo de Estructura de Desglose del Trabajo

Producto
gs]  [owee]  [swoed

Producto Producto Producto Producto Producto
Entregable 2.1 Entregable 2.2 Entregable 2.3 Entregable 4.1 Entregable 4.m

Producto Producto Producto Producto
Entregable 2.2.1 Entregable 4.1.1 Entregable 4.1.2 Entregable 4.1.x
Paquete de Trabajo Subproyecto 2.2.2.1) Paquete de Trabajo Paquete de Trabajo

2211 31 4121

Producto
Entregable 2.2.2

Subproyecto 2.2.2.2)

Paquete de Trabajo || Paquete de Trabajo || Paque;e de Trabajo
2222 : A.2.
Paquete de Trabajo I Pauuete;;Traba;o Paque;eldg gabalo

Paquete de Trabajo 22221

2223

Paquete de Trabajo

Paguete de Trabajo 3.4

22222

Nota. La Figura 11 muestra un ejemplo de una Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), que

se descompone en diferentes ramas hasta llegar al nivel de cada paquete de trabajo. Adaptado
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de Guia de los fundamentos para la direccion de proyectos (p. 114), por Project Management

Institute, 2021, NISO (National Information Standards Organization).

Todo proyecto dentro de su gestion requiere de una Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT) en la que se puedan definir cada paquete de trabajo, asignarlo al personal
correspondiente, establecer un cronograma y definir el presupuesto que sera asignado por la

organizacion para el desarrollo adecuado del producto (EALDE, 2020).

Dentro del campo de desarrollo de software, se puede realizar un EDT con las
diferentes etapas del desarrollo de software asignadas en el proyecto. Se lo realiza

normalmente en la gestion del alcance del proyecto.

Figura 12

Ejemplo de Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) de un proyecto de software

PLATAFORMA
DIGITAL AGRICOLA

| | |
I

NIQO ANALISIS ¥ DISENO Y

| ESPECIFICACION ARCLITECTURA PROGRAMACION PRLEBAS DOCUMENTACIGN | ENTREGA
! | | |
| | —
Descripadn Definicién Elaboracian Prusbas Realizacién IL-:gﬁ";;:ﬂ
Recepcion detallada del funcionarmisare del chdigo Operacicnal es Marmal entrega del Sofrwars
s softwee e Técnico dd aplicauve
Anticipo |
Disshho -
Sociall zaclfn idennficacidn COmponentes Realizacifn
Reunidn de de componsntes Plataferma Mannal
Inicic con que se Usuario
integra el Definici6n
software Impl ementacién
tecnolGgica

Nota. La Figura 12 muestra un ejemplo de una Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) en un
proyecto de desarrollo de software en donde se realiza el disefio y la implementacion de una
pagina web y app mavil para el Ministerio de Agricultura en Bogota. Adaptado de DISENO E
IMPLEMENTACION DE UNA PAGINA WEB Y APP MOVIL PARA EL MINISTERIO DE
AGRICULTURA (p. 11), por J. Guerra, G. Hernandez, O. Hernandez, 2016, Universidad Santo

Tomas.
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Ingenieria de Requisitos (IR)

La Ingenieria de Requisitos es una de las etapas mas importantes dentro de la
ingenieria de software. Ya que marca el punto de partida para otras actividades del proyecto de
software y la correcta elicitacion de estos permiten verificar si los objetivos propuestos son
alcanzables y 6ptimos para conseguir la satisfaccion de las partes interesadas (Alvarez, y otros,

2021).

¢ Qué es un requisito? La definicién de un requisito puede variar dependiendo del
autor, segun la Real Academia Espafola de la Lengua, un requisito es “circunstancia o
condicion necesaria para algo” (Real Academia Espafiola, 2014). Para (IEEE, 2008), un
requisito debe ser una condicidn que el usuario necesita para lograr un objetivo en especifico.
Ademads, esta condicion debe tener un sistema o un componente y representada en un

documento formal.

Las cuatro actividades principales de la Ingenieria de Requisitos (IR). Segun

(IREB, 2015), la Ingenieria de Requisitos tiene cuatro principales actividades:

i) Elicitar: Es la actividad en la que se extrae la informacion, es decir los
requisitos mediante diferentes técnicas y las refina.

ii) Documentar: En esta etapa se define la forma de documentar la
especificacion, normalmente de lo realiza en lenguaje natural.

iii) Verificar y ajustar: Se asegura la calidad del producto en una fase
temprana del desarrollo.

iv) Administrar: Se prioriza a los interesados del proyecto a través de la
estructuracion y organizacion de los requerimientos. Los interesados
suelen cambiar de opiniones y en esta etapa es donde se modifica

los requerimientos para implementarlos en el proyecto.
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Requisitos funcionales. Los requisitos funcionales son aquellos requerimientos que
estan involucrados en el resultado del comportamiento del sistema (IREB, 2015). Ademas,
estan inmersos en los servicios que un sistema de software debe suministrar y como estos
afectan al comportamiento del sistema en situaciones en especifico. Estos dependen del tipo

de software que se vaya a desarrollar y de las necesidades del cliente (Sommerville, 2011).

En la especificacion de los requisitos funcionales deben definirse todos los servicios que
se van a proveer y son requeridos por el cliente (Sommerville, 2011). Algunos ejemplos de
requisitos funcionales puede ser la blsqueda de ciertos datos que proveen la informacién al

personal que lo necesita, registrar miembros a la base de datos, autenticacion, etc.

Requisitos no funcionales. Son aquellos requisitos que no se relacionan directamente
con el servicio que va a proveer el proyecto de software a desarrollarse y se relaciona con
propiedades que estan intrinsecas en el sistema y mejora la satisfaccion del usuario con el
software (Sommerville, 2011). Segun (IEEE, 2008), los requisitos no funcionales, a diferencia
de los requisitos funcionales, no especifica qué es lo que haré el software, sino, como lo hara.

Segun (Sommerville, 2011), existe tres tipos de requisitos no funcionales:

Requisitos del producto: Se especifica o restringe el como debe comportarse el
software. Alberga caracteristicas como el rendimiento, memoria, fiabilidad, seguridad y

usabilidad de un software.

Requisitos de la organizacién: Son aquellos que se definen entre el cliente y el
desarrollador dependiendo de las politicas y procesos que se ocupen en la organizacion del
cliente. En estos incluyen cdmo llegara a usarse el sistema, lenguajes de programacion,

estandares, y requisitos ambientales.
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Requisitos externos: Alberga todos aquellos requisitos que son externos al sistemay a
su proceso de desarrollo, esto quiere decir, que dependen de organizaciones externas como

entes reguladores, legislativos, éticos, etc.

En la figura 13 se muestra un arbol de los requisitos no funcionales y su clasificacién,
ademas de qué métricas y procedimientos involucra en cada uno de ellos para realizar un

sistema fiable.

Figura 13

Clasificacion de requisitos no funcionales en un proyecto de software.

Requerimientos
no funcionales

Requerimientos Requerimientos Requerimientos
del producto de la organizacion externos
Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos
de eficiencia de confiabilidad de seguridad regulatorios éticos
Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos
de usabilidad ambientales operacionales de desarrollo legales
Requerimientos Requerimientos Requerimientos Requerimientos
de rendimiento de espacio contables proteccidn/seguridad

Nota. La Figura 13 muestra como esta clasificado los requisitos no funcionales dentro de un
proyecto de software. Adaptado de Ingenieria de Software (p. 88), por I. Sommerville, 2011,

Pearson Education, Inc.

Requisitos de Calidad. Los requisitos de calidad definen la o las caracteristicas que un
sistema debe tener, en algunas ocasiones afecta a la arquitectura del sistema (IREB, 2015).

Por ejemplo (Organizacion Internacional de Normalizacion, 1991) define que la especificacion
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de la funcionalidad de los requisitos de calidad es, entre otros, la fiabilidad, usabilidad,

portabilidad, eficiencia y mantenibilidad, siendo meticas medibles cualitativas o cuantitativas.

Obtencién de requisitos. Toda obtencion de requisitos, tiene distintas fuentes para
extraerlos, usualmente comienza con un analisis del contexto del sistema y de varias fuentes
de requisitos, algunos ejemplos de fuentes de requisitos son: las partes interesadas del
proyecto (también conocidos como stackholders), documentos de la organizaciéon que toma el
papel de cliente y los sistemas de operacion (IREB, 2015). También, se menciona que el
ingeniero de requisitos, es aquella persona que debe identificar todas las fuentes de los
requisitos. Una vez identificadas, estas deben ser accesibles y debe llevar una o varias listas
de comprobacion, por el lado contrario, si no han sido identificadas, este problema conduce a la

falta de conocimiento del personal a lo largo del proyecto.

Las partes interesadas en el proyecto es la fuente de requisitos mas importante y
confiable para el ingeniero de los requisitos (IREB, 2015), es por ello que se debe realizar una
lista de interesados, un ejemplo se muestra en la figura 14 que se analiza a cada interesado

dentro del proyecto.

Tabla7

Ejemplo de una estructura de lista de interesados en la fuente de requisitos
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Interesados  Descripcién Represe Informacion de Disponibil Competencia
ntante contacto idad
Gestion de Interlocutor H. Teléfono ... Vacacione Conoce al cliente
producto con el Schmidt  Correo ... s CW13 desde hace 4
cliente. anos.
Responsable
del éxito del
' R. Teléfono ... Inmediata  Conocimiento de
negocio.
Schuize  Correo ... los productos de
la competencia.
Cliente Fuente de J Doe Teléfono ... 11:00- Excelente
recursos Correo ... 14:00 conocimiento del
economicos. horas mercado.
Usuario del M Smith  Teléfono ... Inmediata  Sélo conoce su
sistema. Correo ... area de trabajo,

responsable de
pruebas de

aceptacion.

Nota. La Tabla 7 muestra coOmo esta estructurado una lista de interesados dentro de un

proyecto de software. Adaptado de Profesional Certificado en Ingenieria de Requisitos de IREB

(p. 12), por IREB, 2015, IREB.

Existen varias técnicas para el levantamiento de requisitos, estos pueden ser: técnicas

de interrogatorio como entrevistas o entrevistas; técnicas creativas como lluvia de ideas o

recopilacién de ideas, técnicas basadas en la documentacion tales como arqueologia de
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sistema, lectura basada en la perspectiva, reutilizacion de requisitos, entre otros. Ultimamente
se ha popularizado las técnicas de observacidbn como observacion de campo, aprendizaje u

otros (IREB, 2015).

Documentacién de requisitos. Los documentos de requisitos es un conjunto de
requisitos sistematicamente representado, generalmente para un sistema o componente, que

se ajusta a un estandar determinado y segun (IREB, 2015) tiene varios propdsitos:

Sentar las bases para las actividades de desarrollo, identificar las cuestiones relevantes
desde el punto de vista juridico, reflejar la complejidad del tema/problema que se esta

abordando y aclarar los requisitos a todos los involucrados.
Ademas, en (IREB, 2015), se detalla tres formas de documentar los requisitos:

En forma de lenguaje natural: Es muy verséatil y (por supuesto) facil de entender para
cualquier persona, se aplica a cualquier perspectiva y estas pueden combinarse, haciendo que

los requisitos sean inexactos.

Mediante modelos conceptuales: Es preciso y facil de entender gracias a una sintaxis
familiar (mediante el formalismo), es separado para cada perspectiva, pero no es aplicable en

todas partes porque se requiere conocimiento de la notacion.

Combinaciones de ambos: Al combinar el poder de los lenguajes naturales y los
modelos conceptuales, se pueden reducir sus limitaciones. Por ejemplo, descripciones verbales

de modelos esquematicos

Existe algunos ejemplos de estructura de documentos que facilitan la documentacién de
requisitos, uno de los mas conocidos es IEEE 830, que su estructura se puede observar en la

figura 14.

Figura 14



Estructura de documento de la IEEE 830 -1998

3.Requisitos especificos

3.1 Requisitos de interfaces exw. mnas
3.1.1 Interfaces de usuario \
3.1.2 Interfaces hardware
3.1.3 Interfaces software
3:1.4 Interfaces de comunicacion
3.2 Requisitos funcionales

3.2.1 Usuario clase 1

3.2.1.1 Requisito funcional 1.1

. Introduccion

1.1 Objetivo

1.2 Alcance

1.3 Definiciones, acronimos y abreviaturas
1.4 Referencias

1.5 Vision general

2. Descripcion general

2.1 Perspectiva del producto 3.2.1.n Requisito funcional 1.n

2.2 Funciones del producto 8.2.2 Usuario clase 2

2.3 Caracteristicas de usuario
2.4 Restricciones 3.2.m Usuario clase m

2.5 Suposiciones y dependencias 3.2.m.1 Requisito funcional m.1
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3.2.m.n Requisito funcional m.n

3.3 Requisitos de rendimiento

3.4 Restricciones de diseno

~ | 3.5 Atributos del sistema software
3.6 Otros requisitos

El estandar IEEE 830 ofrece
distintas posibilidades de
estructurar el capitulo 3.
Ejemplo: Organizacion basada
en clases de usuarios

Nota. La Figura 14 muestra cdmo esta estructurado un documento de requisitos IEEE 830.

Adaptado de Profesional Certificado en Ingenieria de Requisitos de IREB (p. 15), por IREB,

2015, IREB.

Documentacion basada en modelos. Las ventajas del lenguaje natural (prosa) y los

modelos de requisitos basados en documentacion a menudo se combinan. Las descripciones

visuales lo ayudan a comprender problemas complejos. Usando, por ejemplo: el modelo de

destino (&rboles), los diagramas de caso de uso, diagramas ER y diagramas de clases

(perspectiva estructural), diagramas de flujo de datos UML y diagramas de actividad (punto de

vista funcional), diagramas de estado UML y gréaficos de estado (perspectiva de

comportamiento) (IREB, 2015).

Validacién de requisitos. El objetivo principal de la validacion de los requisitos es

determinar si cumplen con los criterios de calidad predefinidos para detectar y corregir

cualquier anomalia lo antes posible. Dado que los documentos de requisitos forman la base de

todo el desarrollo posterior, cada tipo de error de requisito no detectado afecta a todas las
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operaciones posteriores de tal manera que no se intenta el esfuerzo de depuracion requerido

(IREB, 2015).

Gestion de requisitos. El propésito de la gestién de requisitos es garantizar que se
cumplan los objetivos de desarrollo del producto. Es un conjunto de métodos para documentar,
analizar, priorizar y negociar requisitos, asegurando que los equipos de ingenieria siempre
tengan los requisitos actualizados y aprobados. La gestidn de requisitos ayuda a prevenir
errores al realizar un seguimiento de los cambios en los requisitos y facilitar la comunicacién
con las partes interesadas en las primeras etapas del proyecto durante todo el ciclo de

desarrollo (IBM, 2021).

Metodologias Agiles

Las metodologias agiles son una forma de gestionar los proyectos, no necesariamente
de software, sino de cualquier tipo de proyecto que suelen requerir constante colaboraciéon con
las partes interesadas. Las metodologias agiles de desarrollo de software son desarrollos
iterativos e incrementales donde los requisitos van en un cambio constante segun las
necesidades del cliente o de los interesados del proyecto. Ayuda con la planificacion de un
proyecto de software, el desarrollo iterativo y las limitaciones de tiempo. Es un marco de trabajo
gue impulsa la interaccién esperada a lo largo del ciclo de desarrollo del producto de software

(Sharma, Sarkar, & Gupta, 2012).

Caracteristicas de proyectos gestionados con metodologias agiles. El proceso de
las metodologias 4giles requiere menos planificacion y divide las tareas en pequefios
incrementos. Las metodologias agiles estan pensadas para proyectos a corto plazo con un
esfuerzo de trabajo en equipo que sigue el ciclo de vida del desarrollo de software que
observamos previamente. En el proceso agil se pueden afiadir facilmente nuevas
caracteristicas mediante el uso de multiples iteraciones. Las caracteristicas mas importantes de

un proyecto gestionado con metodologia &gil, son: iterativo, modularidad, gestion de tiempo,



64

incremental, adaptivo, convergente, colaborativo y orientado a las personas (Sharma, Sarkar, &

Gupta, 2012).

Algunas practicas que afectan la comunicacion incluyen espacios de oficina abiertos,
acumulacién de productos (backlog), planificacion de sprint, reuniones de planificacién de
sprint, revisiones de sprint, reuniones diarias y retrospectiva de cada iteracion (Ghimire &

Charters, 2022).

Practicas usadas en proyectos gestionados con metodologias agiles. Los
diferentes tipos de metodologias agiles usan varias practicas comunes, que permiten cumplir
con todos los objetivos que hacen que un proyecto sea agil. Los autores (Ghimire & Charters,
2022) realizaron una tabla que recopila estas practicas tras realizar un andlisis sistemético de la

literatura, esta se muestra en la tabla 8.

Tabla 8

Practicas usadas en proyectos agile

Préactica Descripcion

Stand-ups Reunion permanente de 15 minutos en la que el
equipo proporciona informacién sobre el progreso
del proyecto y si surge algun problema

Integracion continua Proceso de reunir el trabajo realizado por los
desarrolladores cuando se realizan cambios

Backlog La lista de entregables priorizados que se van a
implementar en un proyecto, se suelen realizar
con historias de usuario, que seran detalladas

mas adelante.
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Practica

Descripcion

Pair Programming (programacion en
pareja)

Burndown chart/Burnup chart (Grafico
de avance)

Definition of Done (Definicién de hecho)

Refactoring (Refactorizacion)

Scrum board (Tablero de SCRUM)

Kanban board (Tablero de Kanban)

Retrospectiva

Epica

Sprint/Time box

Técnica en la que dos desarrolladores trabajan
juntos en un mismo puesto de trabajo

Registro visual del trabajo realizado o por realizar
en un proyecto

Cuando todos los criterios de aceptacion que
debe cumplir cada entregable se cumplen y estan
listos para ser entregados al cliente

El proceso de mejorar la estructura del cddigo
existente mientras se conserva el
comportamiento externo.

Este tablero es la muestra visual del
estado/progreso del trabajo en cada sprint.
Herramienta de visualizacion que proporciona un
progreso visual de la tarea del proyecto, los flujos
de trabajo y las comunicaciones.

Es una reunion en la que el equipo reflexiona
sobre lo que ha funcionado, lo que no ha
funcionado y por qué

Un cuerpo de trabajo en el que el trabajo se
puede desglosar en historias de usuario.

Periodo de tiempo en el que un equipo trabaja
para completar una cantidad de trabajo

determinada
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Practica

Descripcion

Planning Poker Technique (Técnica de
plan de poker)
Automated Test (Pruebas

automatizadas)

Definition of Ready (Definicion de listo)

Unit Test (Pruebas unitarias)

Continuous development (Desarrollo

continuo)

Técnica que utilizan los desarrolladores para
estimar el esfuerzo de una tarea

Se crean casos de prueba que se ejecutan
automaticamente cuando el nuevo codigo se
introduce en el repositorio

Técnica utilizada para determinar si el trabajo en
una tarea esta listo para comenzar.

Es un tipo de prueba de software en la que se
prueban unidades/componentes individuales del
software.

Es una practica de integracion rutinaria de los
cambios de cadigo en el repositorio principal del

sistema.

Nota. Esta tabla es una recopilacién de las practicas junto a su descripcién que son mas

usadas dentro de proyectos gestionados con metodologias agiles. Adaptado de The Impact of

Agile Development Practices on Project Outcomes (p. 266, 267), por D. Ghimire y A. Charters,

2022, MDPI.

Metodologia Scrum. Scrum es otro método popular de desarrollo agil que puede ser

muy productivo. Se basa basicamente en un proceso de desarrollo de software incremental. En

la metodologia Scrum, un ciclo de desarrollo completo se divide en una serie de iteraciones,

cada iteracion se denomina sprint. La duraciébn méaxima de un sprint es de 30 dias (Sharma,

Sarkar, & Gupta, 2012).

Cada equipo de Scrum tiene un duefio del producto (Product Owner), un maestro de

Scrum (Scrum Master) y un equipo de desarrollo. Los equipos Scrum son multifuncionales y



autoorganizados. Los equipos son flexibles y estan disefiados para trabajar con creatividad y

productividad (Zayat & Senvar, 2020). A continuacion, en la tabla 9, se presenta los distintos

actores de Scrum junto a su rol dentro de un proyecto.

Tabla 9

Equipo de Scrum y sus roles dentro de un proyecto
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Miembro

Rol

Duefio del producto (Product Owner)

Su principal rol dentro de la organizacién es
asegurarse que el producto tenga valor y sea de
calidad, ademas es el encargado de la gestion
del product backlog como la identificacion de los
elementos, ordenarlos segun su importancia,

aclarar el backlog a su equipo, entre otros.

Scrum master

Equipo de desarrollo de Scrum

Es una persona encargada de asegurar que la
gestion del proyecto se la realiza como dicta la
guia de SCRUM, aumenta la eficacia del proyecto
y da las pautas de cémo realizarlo.

Son los encargados de desarrollar el producto, al
final de cada sprint, presenta el producto segln
cada incremento, siguen las especificaciones del
backlog para construir el producto. Algunas de
sus caracteristicas son: autoorganizados,

interfuncionales y flexibles.

Nota. Esta tabla es un resumen de los miembros de un equipo dentro de un proyecto con la

metodologia agil Scrum vy los roles que cumplen. Adaptado de Framework Study for Agile
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Software Development Via Scrum and Kanban (p. 8, 9), por W. Zayat y O. Senvar, 2020,
International Journal of Innovation and Technology Management.

Ciclo de Vida de Scrum. El comienzo de un proyecto con metodologia agil Scrum, es
la organizacién del Product Backlog, este proceso se maneja bajo la supervision del Scrum
Master. Después, inicia la planificacion de los sprints y su posterior ejecucion, pasada el sprint
se muestra un producto potencial para el cliente, luego el ciclo se repite una y otra vez (Zayat &

Senvar, 2020). La figura 15 muestra un marco de trabajo agil Scrum con todos los pasos.
Figura 15

Ciclo de vida Scrum

Daily
Meeting
Sprint &S5 i
h &\ <% Sprint Sprint
Planning & \ Review :
‘ [ 2 ) Retrospective
\ \ Hours .
== 0 N @
| s 2 [
\ Weeks v
N 4 Potential
Product sprint Backlog = Product
Backlog Sprint Increment

Nota. La Figura 15 muestra cdmo esta estructurado normalmente un ciclo de vida Scrum en un
proyecto de software. Adaptado de Framework Study for Agile Software Development Via
Scrum and Kanban (p. 8, 9), por W. Zayat y O. Senvar, 2020, International Journal of Innovation

and Technology Management.

Historias de Usuario. Las historias de usuarios son una forma comuin de expresar los
requisitos, a menudo con modelos simples como: "como (roles), quiero (objetivos), [de esa

manera (beneficios)]". La adopcidn de historias de usuarios esta creciendo, especialmente en
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el contexto del desarrollo agil de software. Las historias de usuario se utilizan principalmente
junto con metodologias agiles. En particular, Scrum es utilizado por la mayoria de los
profesionales que participan en este tipo de proyectos. (Lucassen, Dalpiaz, van der Werf, &

Brinkkemper, 2016).

Un conjunto de historias de usuarios forma los componentes basicos para describir los
requisitos o funciones de un sistema de informacion desarrollado en un proyecto gestionado
con metodologias agiles. Son utilizados al comienzo del primer sprint y el conjunto priorizado
de historias de usuarios se almacenan en el producto backlog y esta se actualiza con nuevas
historias de usuario después de cada Sprint a medida que se identifican nuevos requisitos

(Bolloju, Alter, Gupta, Gupta, & Jain, 2017).

Técnica de las 5W+2H. La herramienta 5W+2H es esencialmente una técnica para
comprender los requisitos y permitir la creacion de historias de usuario. La técnica de las
5W+2H se considera una herramienta de planificacion muy utilizada en la gestion empresarial.
Esta es una lista de verificacion que contiene las actividades especificas que los empleados de
su organizacion deben realizar con la mayor claridad. Juega un papel importante en la
resolucion de problemas ya que elimina por completo las dudas que puedan surgir sobre el

proceso o actividad (da Silva & Gongalves, s.f).

A continuacion, se puede observar ver cada uno de ellos y lo que representan:

e (Qué? - ¢Qué se hara (pasos)?

e ¢;Porqué? - ¢Por qué se hara (justificacion)?

e Do6nde? — Do6nde se hara (ubicacion)?

e (;Cuando? — ¢Cuando se hara (tiempo)?

e (Quién? — ¢ Por quién se hara (responsabilidad)?

e (;COmMo? — ¢(Cbmo se hara (método)?
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e (Cuanto? — ¢ Cuanto costard hacer (coste)?

La técnica de las 5W+2H se puede adaptar para disefiar requisitos de manera eficiente,
facilitar la compilacion de historias de usuarios que pueden crear criterios de aceptacion y
definir escenarios de prueba para ejecutar. Al disefiar los requisitos, debe aplicar preguntas y
recopilar informacion. Las historias de usuario se pueden crear completamente utilizando los

datos disponibles (da Silva & Gongalves, s.f).

Al aplicar esta técnica a un marco de trabajo para la obtencién de historias de usuario,
se parte desde un problema, el que debe ser analizado, coordinado y documentando en
lenguaje natural que permita su facil comprension, posteriormente se aplica la técnica de las
5W+2H para conocer mas acerca del problema para su resolucion, se documenta y enlista de

acuerdo a su prioridad (alta, media o baja) y surge la historia de usuario (Ruiz, 2020).

Figura 16

Descripcion de los componentes del marco de trabajo

cWhat?'
EWhy?
(Who?
Ve <Where?: Historia
Problema {When? de
¢How? Usuario
¢How
much?

Nota. La Figura 16 muestra como beneficia la técnica de las 5W+2H a un marco de trabajo agil
para la resolucién de problemas y generacion de historias de usuario. Adaptado de
Planteamiento de un marco de trabajo para levantar requisitos de software con estudiantes del
primer nivel de la carrera de software de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE (p. 4),

por J. Ruiz, 2020, Curso Internacional en Cultura de la Investigacion UNIR.
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Capitulo 1l
Herramientas
Para la elaboracién de la aplicacion web se ocupan varias herramientas entre lenguajes
de programacion, servicios de alojamiento, librerias, frameworks y repositorio para poder
almacenar todo el cédigo que se va realizando, Las principales herramientas que se han

utilizado son las siguientes.

Modelado de datos

Power Designer. Es la herramienta que se encarga de dirigir la modelizacion de datos
y fue publicada por SAP. Posibilita a las organizaciones visualizar, examinar y manipular de
forma mas simple los metadatos para tener una arquitectura de informacién de compainiia eficaz
(SAP, 2016). Esta herramienta se utiliza para realizar el modelado de la BD y de esta forma
obtener un modelo conceptual (CDM), un modelo légico (LDM) y un modelo fisico (PDM) de la
cual se va a implementar, con el objetivo de realizar el almacenamiento de toda la informacion,
ademas con esta herramienta se va a generar el script para la misma. Para el desarrollo de la

aplicacion se usa la version 16.7.

Base de datos (BD)

MySQL. Es BD de codigo abierto mas conocido de todo el mundo. Es ideal para
aplicaciones web de veloz aumento, un ISV (Proveedor de software independiente) de
tecnologia o una gigantesca compafia, MySQL puede ayudar de forma rentable a dar
aplicaciones de BD escalables y de elevado rendimiento (Oracle, 2022). Se seleccion6 esta BD
puesto que, otra herramienta llamada PythonAnywhere, de la cual se hablard méas adelante,
venia integrada de forma gratuita, ademas era necesario ocupar una BD relacional dado que,
dentro de la aplicacion existen varias relaciones entre las diferentes entidades. Para el

desarrollo de la aplicacién se usa la version 8.0.31.
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Backend

Python. Es un lenguaje de programacién que posibilita laborar inmediatamente e
integrar sistemas de forma mas eficaz y efectiva (Python, 1996). Se utiliza este lenguaje de
programacion porque en conjunto con el framework Flask sirve para crear APl Rest de forma
rapida, ademas siguiendo buenas practicas de cédigo limpio, el cédigo se puede volver
totalmente mantenible y simple de entender para los desarrolladores que deseen estudiarlo.

Para el desarrollo de la aplicacién se usa la version 3.11.0.

Flask. Es un marco de aplicacion web WSGI ligero. Esta creado para que comenzar
sea veloz y simple, con la funcion de escalar a aplicaciones complicadas. Inicié como un
sencillo envoltorio de Werkzeug y Jinja y se convirtié en uno de los marcos de aplicaciones web
de Python mas famosas (Flask, 2022). Se utiliza este framework debido a que se acopla
perfectamente con Python, ademds existe mucha documentacion en la pagina oficial de Flask
de como realizar su instalacion, crear API Rest, entre otras que facilitan el desarrollo. Para el

desarrollo de la aplicacién se usa la version 2.2.2.

Control de Acceso HTTP (CORS). Es un mecanismo que usa cabeceras HTTP extras
para permitir que un agente de usuario obtenga permiso para entrar a recursos seleccionados a
partir de un servidor, en un origen diferente al que pertenece. Un agente crea una peticion
HTTP de procedencia cruzada una vez que solicita un recurso a partir de un dominio diferente,
un protocolo o un puerto distinto al del archivo que lo generé (MDN, 2022). Esta libreria se
ocupa para poder realizar peticiones al APl Rest y que puede ser consumida por el usuario sin

mayor problema. Para el desarrollo de la aplicacion se usa la versién 3.0.10.

SQLAIchemy. Es el kit de herramientas SQL de Python y el asignador relacional de
objetos que ofrece a los desarrolladores de aplicaciones todo el poder y la flexibilidad de SQL
(SQLAIchemy, 2005). Como ya se menciond anteriormente, se va a utilizar la BD MySQL razén

por la cual el uso de SQLAIchemy es de vital importancia para poder crear los modelos que van
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a ser similares a las tablas de la BD y de esta forma establecer las propiedades y relaciones

entre los modelos. Para el desarrollo de la aplicacion se usa la version 2.0.

Frontend

Javascript (JS). Es un lenguaje de programacion ligero, interpretado, o compilado (just-
in-time) con funcionalidades de primera clase. Si bien es mas habitual como un lenguaje de
scripting para paginas web, y es utilizado en varios espacios fuera del navegador, ademas es
un lenguaje de programacién basada en prototipos, multiparadigma, de un solo hilo, dindmico,
con soporte para programacion dirigida a objetos, imperativa y declarativa (MDN, 2022). Se
utiliza este lenguaje puesto que el objetivo es crear una aplicacién web dinamica y no sélo una

pagina web estética. Para el desarrollo de la aplicacion se usa la version ES2022.

Lenguaje de Marcado de Hipertexto (HTML). es el componente mas basico de la
Web. Define el significado y la estructura del contenido web. Ademas de HTML, generalmente
se utilizan otras tecnologias para describir la apariencia/presentacion de una pagina web o la
funcionalidad/comportamiento (MDN, 2022). Si bien la mayor parte de la pagina web esta
desarrollada con el framework React, cabe mencionar a HTML, puesto que todas las paginas
se renderizan y se convierten en HTML para que los navegadores puedan entender dichas
paginas y asi ser presentadas al usuario. Para el desarrollo de la aplicacién se usa la version

HTMLS.

React. Es una libreria de JavaScript para desarrollar interfaces de cliente (Meta, 2022).
Como se menciono previamente, este framework se utiliza principalmente para crear las
interfaces de usuario y hacer que estas sean interactivas, es decir, que no se limiten
Gnicamente a mostrar informacion, sino que el usuario pueda interactuar con ellas de forma
sencilla mediante vistas atractivas y faciles de usar y entender. Para el desarrollo de la

aplicacion se usa la version 18.2.0.
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Styled-components. Son primitivas visuales para los componentes de la aplicacion
web. Usa las versiones de (Ecmascript) ES6 y (Hojas de estilo en cascada) CSS para disefiar
las aplicaciones (Maddern, Stoiber, Pluckthun, Jacobs, & Contributors, 2016). Esta libreria de
React sirve para poder dar estilos a los componentes propios que se van creando y de esta
forma dar un mejor apartado visual a la aplicacién web y que el usuario vea una interfaz mas

amigable y con la cual pueda interactuar sin mayor dificultad.

Material Ul (MUI). Es un grupo integral de herramientas de interfaz de cliente para
mandar novedosas funcionalidades de forma mas veloz. También es considerada una libreria
de elementos enteramente cargada (Material Ul SAS, 1998). Esta libreria se utiliza para evitar
perder tiempo creando componentes ya existentes, por lo tanto, esta libreria ahorra tiempo de
programacion y sirve para agilizar el desarrollo. Para el desarrollo de la aplicacion se usa la

version Material Ul V5.

Servicio de alojamiento en la nube

PythonAnywhere. Sirve para alojar, ejecutar y programar Python en la nube
(Anaconda, 2011). Se ocupa este servicio dado que es gratuito y como se mencioné
anteriormente viene incluida con una BD gratuita que es MySQL, ademas al desarrollar el API
Rest en el lenguaje de programacion Python es ideal para poder subir la aplicacion, dado que
este servicio de alojamiento cuenta con una terminal de comandos en donde se puede instalar

librerias necesarias para hacer correr la aplicacion.

Vercel. Es la plataforma para desarrolladores frontend, que ofrece la rapidez y la
fiabilidad que los desarrolladores requieren para subir aplicaciones web (Vercel Inc, 2001). Se
ocupa este alojamiento dado que, es gratuito y ademas su configuracion para subirlo a la nube
es realmente facil y sencillo de llevar a cabo, en adicibn como se realiza cambios constantes en

el cédigo, y el servicio de alojamiento en la nube debe estar actualizado con la ultima versién
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del codigo fuente que se tenga, Vercel lo facilita y no es muy complicado de mantenerlo

actualizado con la Ultima version subida a GitHub.

Sistema de control de versiones

GitHub. Permite administrar repositorios de cédigo, los cuales pueden ser publicos o
privados (GitHub, 2008). Para tener una mejor organizacion en el codigo se crea dos
repositorios diferentes, uno para el desarrollo del Backend con la conexién a la base de datos y
el otro para el desarrollo del Frontend para programar las interfaces graficas del usuario y el
consumo del API Rest del Backend. Para almacenar el cédigo de la aplicacion se usa la version

3.7.0.

Arquitectura

Para el desarrollo de la aplicacién se lo hizo bajo la Arquitectura en Capas, la cual
consta en dividir el sistema a desarrollar en diferentes capas, a fin de que cada una tenga un
papel bastante determinado, como puede ser, una capa de presentacion (Ul), una capa de
normas de comercio (servicios) y una capa de ingreso a datos (DAO), no obstante, este estilo
arquitectonico no define cuantas capas deberia de tener la aplicacién, sino mas bien, se enfoca

en la division de la aplicacion (Blancarte, 2020).

En la practica, la mayor parte de las veces este estilo arquitectdnico es implementado
en 4 capas (Ver Figura 17), presentacion, negocio, persistencia y base de datos, no obstante,
es usual ver que la capa de negocio y persistencia se combinan en una solo capa, mas que
nada una vez que la l6gica de persistencia esta incrustada en dicha capa (Blancarte, 2020). Sin
embargo, como se mencioné previamente, no existe ni un minimo y maximo de capas que se
deban realizar, razén por la cual, este estilo arquitectonico se adapta a las necesidades de los
desarrolladores ya que pueden usar diferentes capaz segun crean conveniente y no se pierda

la esencia de dicha arquitectura.



Figura 17

Arquitectura en capas

Nota. La figura 17 muestra la clasica implementacion de la arquitectura en capas. Adaptado de

Arquitectura en Capas. 2020, por Blancarte.

Cabe destacar que, en una arquitectura en capas, cada una de las capas se colocan de
manera horizontal, de tal forma que cada capa solo puede comunicarse con la capa que esta
rapidamente por abajo, por lo cual, si una capa desea comunicarse con otras que permanecen
muchisimo mas debajo, van a tener que realizarlo por medio de la capa que esta rapidamente

por abajo (Blancarte, 2020).
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Figura 18

Comunicacioén entre capas

Nota. La figura 18 muestra la forma en la que se comunican las diferentes capas de la

aplicacion. Adaptado de Arquitectura en Capas. 2020, por Blancarte.

Una vez conocido la arquitectura empleada en la aplicaciéon, es momento de mostrar
cémo se integran y cdmo se ubican cada uno de los materiales mencionados en las diferentes
capas de esta arquitectura. Cabe mencionar que la eleccion de esta arquitectura fue en gran
medida a que se optd por desarrollar una aplicacion web y el modelo se acoplaba a las

necesidades de la aplicacion a desarrollar.

Figura 19

Diagrama de arquitectura de la aplicacion web
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Nota. La Figura 19 representa el modelo de arquitectura usado en la aplicacion.

Como se puede observar la Figura 19 es un poco distinta al modelo tradicional de
arquitectura de capas, sin embargo, como se mencioné anteriormente, la esencia de la
arquitectura se mantiene y se tiene dos servicios distintos colocados en servidores de
alojamiento en la nube, como ya se mencioné en la seccién de materiales dicho alojamientos

son Vercel y PythonAnywhere para el Frontend y Backend respectivamente.
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Ahora bien, como se puede ver en la Figura 19 todo empieza por la solicitud que puede
ser GET (recoger uno o mas datos), POST (crear un nuevo dato), PUT (actualizar un dato) o
DELETE (borrar un dato), en donde los estudiantes pueden acceder a la aplicacion mediante el
protocolo HTTP, una vez que haya accedido a la aplicacion se realiza una peticién de algun
recurso y es ahi en donde mediante la libreria CORS pueden obtener el permiso para entrar y
obtener lo que hayan solicitado, pero antes de eso la solicitud pasa a través de la capa de
negocio en donde, por ejemplo, si un estudiante quiere crearse una cuenta para poder acceder
a la aplicacion web, es necesario acceder al endpoint de registrar, el cual se encuentra en la

capa anteriormente mencionada.

Si no hubo algun problema, se puede acceder a la capa de persistencia y a travées del
ORM SQLAIchemy transforma la solicitud de lenguaje Python en lenguaje SQL para poder
acceder a la ultima capa que es la de la base de datos, en donde puede realizar distintas
instrucciones DML (Data Manipulation Language) que se pueden definir en su mayoria como
un CRUD (Create - INSERT, Read - SELECT, Update - UPDATE, Delete - DELETE) para que
dependiente de la accion realizada pueda obtener la respuesta deseada, es decir, ya sea un
codigo 200 (Todo ha salido bien), un codigo 404 (No se ha encontrado) o incluso un codigo 500
(Error en el servidor), entre otros. Luego, la informacién solicitada es devuelta al usuario para
gue pueda interactuar con la aplicacion a su gusto y en caso de haber errores, que estos sean
lo mas claro posibles para que el usuario esté tranquilo y sepa como reaccionar y solucionar (si

fuera el caso) el problema ocurrido durante su peticion.

Diagrama de Entrada, Proceso y Salida (EPS)
El diagrama EPS es un diagrama de flujo donde se observa la entrada, el proceso y la
salida de una cierta operacion, todas las etapas tienen una funcionalidad (Corporacion ADSI

SENA, 2014):
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i) Entrada: se apoya en todos los datos que se hallan accesibles para procesar la
informacion.

i) Proceso: se apoya en cada una de las operaciones que se tienen que hacer para
obtener los resultados esperados o para resolver el problema que se ha propuesto.

iil) Salida: esta parte hace referencia al resultado obtenido o la solucion al problema.
Figura 20

Diagrama EPS

CONTEXTO ESPECIFICO

Entrada Proceso Salida

t

Retroalimentacion

Nota. La Figura 20 muestra la conexion entre la Entrada, Proceso y Salida con su respectiva
retroalimentacién de un contexto especifico. Adaptado de ¢ Qué es un diagrama de entrada-

proceso-salida?, por Corporacion ADSI SENA, 2014, Blogspot.

Diagrama EPS a nivel macro

En base a la Figura 20 se elabora el diagrama EPS de toda la aplicacién web realizada,
con el objetivo de conocer cuales son las entradas que tiene la aplicacién, cual es el proceso
que realiza con ellas, cudles son las diferentes salidas que se obtiene y finalmente conocer

como se retroalimenta a la entrada inicial que se tuvo.

Figura 21
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Diagrama EPS de toda la aplicacion web

APLICACION WEB
Proceso Salida
. USuaﬁ:;rada « CRUD de usuarios « Calendario de actividades a
: « CRUD de perfiles del proyecto realizar en el sprint definido
» Perfiles del proyecto . duct back
« Versiones « CRUD de versiones = Product backlog _
« HU * CRUD de HU « Calculo de las horas estimadas y
» Reglas de negocio horas reales trabajadas por dia

= Conocer el desempefio del equipo en base a las HU con status terminado.

« Conocer si cambié el perfil del proyecto

+ Conocer si es necesario crear una nueva version de HU.

« Conocer si es necesario cambiar el tiempo de realizacion de una HU o si han
aparecido nuevas.

Retroalimentacion

Nota. La Figura 21 muestra el diagrama EPS de toda la aplicacién web desarrollada.

Como se observa en la Figura 21 se tiene 4 diferentes entradas que son los usuarios,
los perfiles de proyecto, las versiones y las HU, toda esta informacion es procesada mediante
CRUDs y reglas de negocio individuales como puede ser validar usuario, generar dias y horas
de trabajo por cada HU realizada en base a la duracion del sprint, entre otras. Una vez que se
tenga toda esta informacion se pueden obtener las distintas salidas mencionadas. Para el
calendario de actividades, es necesario conocer los usuarios que van a realizar las HU, en qué
perfil de proyecto y con qué version van a trabajar para poder tener calendarizado las
actividades y el tiempo maximo de entrega, cabe destacar que este calendario sera accesible
por todos los usuarios de la aplicacion, tanto del lider del proyecto como de los demas

miembros del equipo.

Para la segunda salida que es el backlog, es necesario saber el total de las HU y los
usuarios que estan trabajando en cada una de ellas ya que, el backlog va de la mano con la

tercera salida que es el célculo de las horas estimadas y reales trabajadas por dia, y es de vital
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importancia conocer esta informacion, sin olvidar mencionar que a estos datos unicamente
podra acceder el lider del proyecto puesto que, serd el encargado de verificar el nUmero de
horas trabajadas de cada integrante del equipo para poder obtener datos veridicos y evitar que

los miembros del equipo alteren informacion valiosa.

Finalmente, como retroalimentacion para las futuras entradas seran las cuatro que se
puede observar en la Figura 21. La primera consiste en conocer cuantas HU han sido
completadas con éxito, esto gracias a que cada HU va a tener un status y Unicamente se
analizara aquellas que estén terminadas, por lo tanto, si existen HU que no tengan este status
se debe conocer el programador responsable y preguntarle que ha sucedido con dicha HU y

volver a ser asignada en una segunda version del mismo perfil del proyecto.

La segunda retroalimentacion consiste en saber si el perfil del proyecto ha sido
cambiado a baja escala, por ejemplo, si tuvo un pequefio cambio en las ideas a defender o en
el alcance, si es asi Unicamente se debe realizar una actualizacion, pero si el perfil del proyecto
tuvo un cambio drastico, por ejemplo, cambia totalmente el alcance, los objetivos, entre otros,

se debe generar otro perfil de proyecto.

En referencia a la tercera, esta sirve para conocer si todas las HU han sido completadas
con éxito y si ho existe ninguna otra se daria por terminado el perfil del proyecto, caso contrario
se debe crear nuevas versiones con las HU que no se han podido completar por diferentes
motivos y con nuevas que se han identificado la cual tiene una relacion con la cuarta

retroalimentacion.

Si bien tanto el perfil del proyecto como el de las versiones es informacién realmente
importante, su uso se limita a lo anteriormente mencionado y no existe algun otro tipo de salida

gue pueda obtener, a diferencia de los usuarios y las HU las cuales si son analizadas
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individualmente en un nivel micro se puede obtener otras salidas las cuales se pueden

observar a continuacion.

Diagramas EPS a nivel micro

Diagrama EPS de los usuarios. Dado que los usuarios son la parte fundamental de
esta aplicacién web y en general de cualquiera aplicacion, se empieza por detallar el diagrama
EPS de esta entidad para conocer que otras salidas e importancia tienen ademas de lo ya

mencionado en el nivel macro.

Figura 22

Diagrama EPS de usuarios

Usuarios
Entrada Proceso ) Sallt_ia
« Contrasefia »| * Registrar usuario »| * Serlider del perfil del proyecto
+ Correo electrénico = Validar usuario + Ser asignado a un perfil de
proyecto

« Conocer la habilidad del lider del perfil del proyecto para gestionar
equipos de trabajo con Scrum.
« Desempefio del equipo de desarrollo con Scrum.

Retroalimentacion

Nota. La Figura 22 muestra el diagrama EPS Unicamente de los usuarios

Como se puede observar en la Figura 22, se recibe dos datos como entrada que son la
contrasefa y el correo electrénico, estos datos van a servir para poder realizar el registro del
usuario para ser almacenado en la BD y el otro proceso seria la validacion, para saber si las
credenciales ingresadas son iguales a las almacenadas en la BD y que de esta forma puede

ser autenticado y tenga acceso a la aplicacion web.



84

En cuanto a las salidas existen dos principalmente, la primera consiste en si el usuario
creado va a ser el lider del perfil del proyecto tendria un rol superior en comparacion a los
demas y por ende tendria los accesos de editar y eliminar perfiles de proyectos, versiones e HU
y acceder al backlog para registrar las horas de trabajo reales de los deméas miembros del
equipo de desarrollo que esta gestionando. Por otro lado, si es Gnicamente un miembro del
equipo sera asignado a un perfil del proyecto en donde podra ver la informacién y
principalmente saber las HU asignadas para que las desarrolle en el tiempo estimado segun la

duracion del sprint.

Como retroalimentacioén, se puede realizar reuniones diarias (Daily Scrums) para saber
coémo ha sido el desempefio de todo el equipo de trabajo, si el equipo esta organizado de forma
correcta, todos se encuentran trabajando en su HU asignada y esta a su vez no tiene ningin
bloqueo se puede intuir que el lider del equipo esta realizando un buen trabajo y por ende
puede mantenerse en su mismo rol. Caso contrario si se ve que el estudiante lider esta
presentando problemas en gestionar el equipo se puede realizar un cambio de rol para que otra
persona sea el lider y segun la duracidn del sprint se vea los resultados y hacer esa
comparacion entre ambos lideres y saber si realmente fue un problema del lider al momento de
gestionar el equipo de trabajo o por el contrario fue un problema en general del equipo de
desarrollo que no supo cumplir con los plazos establecidos en el cronograma que se puede

acceder desde la propia aplicacion.

Diagrama EPS de las HU. Otro aspecto importante dentro de la aplicacién son las HU
las cuales son de vital importancia puesto que son el resultado de la aplicacién de la técnica de
las 5W+2H, por lo tanto, es fundamental conocer las salidas especificas que tiene esta entidad

dentro de la aplicacion web.

Figura 23
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Diagrama EPS de HU

HU
Entrada
« Comentarios Proceso )
* 5Wy 2H = Consultar HU Salida
« Prioridad « Crear HU * HU con formato
« Pruebas = Editar HU « Exportable a PDF
* Status * Borrar HU

» Nombre de la HU

« Conocer a el programador responsable de la HU y saber si cumplié con el
tiempo establecido.

« Almacenar la documentacién de las HU.

« Realizar una gestién de las versiones de HU.

Retroalimentacion

Nota. La Figura 23 muestra el diagrama EPS unicamente de las HU.

Como se puede observar en la Figura 23, tiene varias entradas, entre las que estan los
comentarios, las 5 preguntas W (What, Where, When, Who y Why) y las 2 preguntas H (How
much, How), la prioridad, las pruebas de como se va a verificar si se cumplié con las
expectativas, el status y el nombre de la HU. Una vez se tenga todos estos datos, se puede
procesarlos para consultar una HU, crear una nueva, editar o inclusive borrar dependiendo de

lo que se desee realizar dentro de la aplicacion.

En referencia a las salidas se tiene dos posibles situaciones, la primera es poder ver
desde la aplicacion web la HU con un formato para que sea mas agradable a la vista y que
resuma ficha de la HU. Y como segunda salida se tiene la posibilidad de exportar una o varias
HU a PDF para poder almacenarlas en nuestra computadora creando un respaldo para no

tenerlas Unicamente en la aplicacion web.

Como retroalimentacién se puede saber si el programador asignado ha cumplido con la

HU en el tiempo establecido y conocer si se logra lo que realmente se esperaba, si este fuera el



caso la HU se daria por terminado y podria trabajar en una nueva, sin embargo, si por algin
motivo el estudiante no ha podido cumplir con lo deseado en el tiempo establecido se puede
indagar al programador responsable de por qué no lo ha terminado para saber si pueden

conseguir alguna ayuda o identificar si existe algun problema.

Ademds, como segunda y tercera retroalimentacion se tiene que cada HU se puede
almacenar por versiones, lo cual va a permitir analizar si el tiempo de entrega del proyecto se
va a ver afectado, puesto que, si existen varias HU que no han podido ser terminadas con
éxito, lo mas probable es que el tiempo de entrega del proyecto se demore mas de lo
planificado, y si son pocas HU las que se han visto retrasadas, se tendria que hacer un

esfuerzo para poder cumplir con el trabajo que ha quedado pendiente en un nuevo sprint.

Implementaciéon

Modelo de datos

Todo comienza con el modelado de datos que se lo realiza mediante la herramienta
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Power Designer, la cual se detall6 en la seccién de materiales. Primero fue necesario realizar el

modelo conceptual (CDM) el cual sirve para identificar las interacciones de maximo grado entre

las diversas entidades (Tecnologias Informacién, 2019). A continuacién, se presenta el modelo

realizado que sirve como primer paso para elaborar la BD.

Figura 24

Modelo de datos conceptual (CDM)
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User ProjeciProfile
user_id =pi= |nfeger =M= project profile id =pi= Infeger ==
email Variable characters (64) =M= goal 3‘3“.338 cl;ara;ters E?;_g; {Eb
d ariable ch ot 128 M Uszer ProjectProfile | SC0PE arname characiers <=
ﬁ:f:;“m V:E:DI: zh:;:dz:: E54}} == — jedt 4= ideas_to_defend Variable characters (512) <M=
image \ariable characters (32768) expected_results Variable characters (512) <M=
; project_profile_name Variable characters (128) <M=
re-::m.rery_answe:r Variable characters (64) =M= members JSON M=
Identifier_1 =pi= - -
ldentifier_1 =pi=
UserStory
user story id =pi= Integer =M= Proiect Versi
problem Variable characters (512) <M= roject Version
question_what Wariable characters (512) <M=
question_why Variable characters (512) <M= Version
guestion_who Variable characters (128) <M= — -
question_how Variable characters (512) <M= version_id =pi= Integer =M=
made_by \ariable characters (16) <M= version_name Variable characters (16) =M=
question_how_much Integer =M= |Version_UserStory uers!nn_descriplion V‘ar!ablecharacters[ﬁﬂ] <M=
question_when Variable characters (16) <M= 7 t—] version_number Variable characters () <M=
priority Variable characters (8) =M= sprint_duration Integer <Mz
status Wariable characters (16) <M= Identifier_1 =pi=
question_how_verify Variable characters (512) <M=
comments Wariable characters (312) <M= T
user_story_name Variable characters (64) <M=
user_story_number Wariable characters (3) <M=
created Variable characters (16) <M=
Identifier_1 =pi= Version_Projecto\Work
N
ProjectWark
_ || project work _id =pi= Integer =M=
UserStory_ProjectiVork = working_hours_per_date JSOM <M=
Identifier_1 =pi=

Nota. La Figura 24 muestra el CDM de la BD.

Una vez obtenido el CDM mediante el uso de la herramienta Power Designer se puede
generar de forma automatica el modelo l6égico (LDM) el cual sirve para explicar los datos con el
mas grande detalle posible, independientemente de como se implementa fisicamente en la BD
(Tecnologias Informacién, 2019). A continuacion, se presenta el modelo obtenido en base a la

Figura 24.

Figura 25

Modelo de datos légico (LDM)
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ProjectProfile
User project_profile_id int =plk=
user_id int =pk= user_id int <fh=
email varchar(64) FK_USER_PROJECTPROFILE goal varchar(123)
password varchar(128) —d scope varchar(123)
image varchar(32768) ideas_fo_defend varchar(128)
name varchar(g4) expected_results varchar(123)
recovery answer varchar(g4) project_profile_name varchar{128)
members JSON

Fr_PROJECT_VERSION

UserStory
user story id int =pk=
version_id int =fk= “ersion
problem varchar{123) version_id int =pk=
question_what varchar(128) FK_VERSION_USERSTORY project_profile_id  int <fh
question_why varchar(128) = — = yersion_name varchar({18)
question_who varchar(64) version_description wvarchar{128)
question_how varchar(123) version_number  varchar(8)
made_by varchar(64) sprini_duration int
question_how_much int
question_when varchar(16)
priornity varchar(g)
status varchar{16)
question_how_verify wvarchar{128)
comments varchar(128) FE_VERSICN_PROJECTOWORK
user_story_name varchar(64)
user_story_number wvarchar(d)
created varchar{16)

ProjectWork
project work_id int =pk=
user_story_id int =fki=
FE_USERSTORY_PROJECTWORK version_jd int A2
working_hours_per_date JSON

Nota. La Figura 25 muestra el LDM generado a partir de la Figura 24

Finalmente, cuando se haya obtenido tanto el CDM y el LDM se puede generar el
modelo fisico de datos (PDM) el cual representa como se construye el modelo en la base de

datos (Tecnologias Informacion, 2019). A continuacién, se presenta el modelo obtenido.

Figura 26. Modelo fisico de datos (PDM)

Modelo fisico de datos (PDM)
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ProjectProfile
User - - -
project profile id =pi> Integer <M=
user_id =pi= Infeger =M= user_id <fi=  Infeger =M=
email Wariable characters (64) =Mz goal Variable characters (128) <M=
password Variable characters (128) =M= Uﬁer_PrﬂjectPrﬂ-Tﬂf scope Variable characters (128) <M=
image Variable characters (32768) J ™ ideas_to_defend Variable characters (128) <M>
name Wariable characters (64) expected_results Variable characters (128) <M=
recovery_answer Variable characters (64) <M= project_profile_name Variable characters (128) <M=
Identifier_1 =pi= members JSON <M=
Identifier_1 =pi=
UserStory
user_story id Zpi= Integer Project_Version
version_id =fi= Integer
problem Variable characters (128) .
question_what Variable characters (128) Version
question_why Variable characters (128) version_jd =pi= Integer =M=
question_who Variable characters (64) project_profile_id  =fi= Integer <M=
question_how Variable characters (123) . version_name Variable characters (16) <M=
made_by Variable characters (64) |, Version_UserStory, | yersion_description Variable characters (128) <M=
question_how_much Integer ! ' version_number Variable characters (8) =M=
question_when Variable characters (16) sprint_duration Integer <M=
priority Variable characters (8) Identifier 1 =pi=
status Variable characters (16) —
question_how_verify Variable characters (128)
commentis Variable characters (128)
user_story_name Variable characters (64)
user_story_number Variable characters (8)
created Variable characters (16) ‘Version_ProjectoWork
ProjectWork
project work id =pi= Integer
UserStory_ProjectWork f<={ user_story_id =fil> Integer
version_id <fi2= Integer
working_hours_per_date J50N

Nota. La Figura 26 muestra el PDM que sirve para generar la BD.

Una vez obtenido el modelo fisico de datos, se puede generar el script para obtener las

tablas con todos los atributos que contiene la BD, es decir, la herramienta Power Designer

genera lo que en inglés se conoce como el Data Definition Language (DDL). Cabe mencionar

gue los tres modelos tanto el CDM, LDM y PDM se generaron en inglés, puesto que es una

buena préctica trabajar en este idioma porque es el idioma universal.

Tabla Usuario. Esta tabla sirve para almacenar el correo y contrasefia de los usuarios

gue se vayan a registrar en la aplicacion.

Tabla Perfil de Proyecto. Esta tabla va a contener la informacién resumida de los

perfiles de proyectos de cada estudiante, un punto a destacar son los miembros, debido a que
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Unicamente el lider del equipo de trabajo va a tener acceso a funcionalidades extras como
edicién, borrado y acceso al Product Backlog, mientras que, los demas van a poder acceder a
la informacion de cada HU y poder ver mediante un calendario hasta qué fecha tienen plazo de

terminar el desarrollo de dicho requerimiento.

Tabla Version. Esta tabla sirve para almacenar las versiones de cada perfil del
proyecto, un punto importante, es la duracién del sprint que va a contener dicha version, debido
a que, la metodologia Scrum recomienda tener un maximo de 4 semanas de sprint y dentro de
el tiempo establecido se debe terminar con lo solicitado. Una vez terminado el tiempo del sprint,
se procede a crear otra version con igual, menor o mayor tiempo al sprint definido

anteriormente.

Tabla HU. Esta tabla va a contener toda la informacién necesaria para elaborar la HU
en base a las preguntas de la técnica de las 5W+2H. Ademas, cabe mencionar que es de las
tablas mas importantes del sistema, debido a que almacena toda la informacién que se
requiere y con la cual se va a poder obtener algunas de las salidas mas importantes ya

expuestas en el Diagrama EPS a nivel macro.

Tabla Trabajo del Proyecto. Esta tabla sirve para almacenar la informacion de las
horas reales trabajas por dia, cabe destacar que esta funcionalidad se encuentra dentro del
Product Backlog, por lo tanto, sélo tendra acceso el lider quien se encarga de gestionar a todo
el equipo de desarrollo. Ademas, se puso el nombre en base al grafico que se obtiene llamado

Burndown Chart, el cual es un diagrama de la representacion grafica del trabajo por hacer.

Base de datos
En base al script generado, se accede al servicio en la nube PythonAnywhere para
acceder a la BD MySQL, puesto que, como se menciond, este servicio de alojamiento contiene

la BD en la nube para poder accederla de cualquier lugar y no Unicamente de forma local, ya
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gue, provee de forma gratuita la direccion de host de la BD. Por lo que sélo fue necesario crear
el nombre de la BD, la cual se denominé como user-stories, y también crear una contrasefia,

para el administrador de la BD conocido como DBA.

Con la BD creada en la nube, Unicamente se selecciona todo el script que genera la
herramienta Power Designer para tener la misma estructura de tablas, propiedades y
relaciones con el objetivo de tener lista la BD y poder empezar a almacenar los datos de los

usuarios, perfiles de proyecto, versiones, HU y el trabajo realizado.

Backend

Finalmente, para el desarrollo de los servicios APl REST que va a consumir la
aplicacion web desde el frontend, se implementar el backend el cual va a contener los modelos
de las tablas de la BD, con el objetivo de poder establecer rutas (endpoints) y poder realizar
distintas operaciones como GET, POST, PUT o DELETE, accediendo a la BD para hacer

consultas, creaciones, ediciones o eliminaciones de los datos que se encuentran almacenados.

Por lo tanto, el cédigo fue desarrollado en el IDE VS Code, y se opté por una estructura
de carpetas propia de los proyectos de Python, es decir, una carpeta para los modelos, otra
para las rutas y finalmente una para los métodos especificos como obtener la fecha actual,
obtener el rango de semanas del sprint para las horas de trabajo, entre otras. Luego se hace
uso de las herramientas ya mencionadas en la seccion de Backend para implementar los
servicios API REST y una vez haya sido codificado, se procede a acceder al servicio de
alojamiento en la nube Python Anywhere para subir todo el proyecto, cabe mencionar que se

debe realizar algunas configuraciones extras para que el proyecto corra sin mayor problema.

Entre las configuraciones principales se tiene que crear un ambiente virtual, dado que
se hace uso de librerias que no vienen instaladas por defecto en PythonAnywhere, por lo tanto,

se debe generar un archivo de requerimientos el mismo que servira para instalar dichas
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librerias y que la aplicacion pueda funcionar sin mayor problema. De esta forma, estaria
levantada tanto la BD como los servicios de la APl REST en la nube y listos para ser

consumidos por los usuarios a través del frontend.

Frontend

Para el desarrollo del frontend del aplicativo web se hizo uso de la aplicacion de una
Arquitectura Limpia enfocada a React (Vasconcelos, 2022). De esta manera, nos aseguramos
el orden correcto en la division de carpetas segun las funcionalidades que contiene la
aplicacion tal como se muestra en la figura 27. De igual manera, se aplicé la implementacion de
funciones y componentes en la capa correspondiente y se realiz6 la conexién en una capa de
presentacion que une las diferentes funcionalidades que permite que todas las solicitudes al

backend funcionen de la manera esperada.

Figura 27

Estructura de carpetas de la aplicacion frontend
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Nota. La Figura 27 muestra la composicién de la aplicacién web cliente donde se encuentran

los archivos necesarios y ordenados para el funcionamiento de la aplicacion.

Como bien se mencioné en las herramientas, se utiliz6 styled-components para dar
estilos a los componentes. Esta herramienta fue de gran ayuda ya que nos permite crear
componentes separados estilizados y en la estructura de carpetas, se ha creado para cada
caracteristica, un archivo que contiene los componentes estilizados que se haran uso a

posterior mediante importaciones.

El uso de Material Ul como kit de interfaces de usuario, fue de gran ayuda para contar
con componentes ya realizados que facilita el trabajo de crear componentes desde cero.
Ademas, nos permite estilizar de manera responsive y crear un tema de estilos que puede

variar segun la paleta de colores a elegir.
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A continuacion, se visualizara las diferentes rutas que contiene la aplicacion.

Inicio de sesién y registro de usuarios. Contiene las caracteristicas principales de
autenticacion y validacion de usuarios. Ademas, contiene funcionalidades extras para visualizar
la contrasefa digitada, validacién de contrasefia fuerte, validacién de usuarios existentes, entre

otros.

Figura 28

Pantallas de inicio de sesién y registro.

Iniciar Sesion

Registrarse

Ya lienes una cuenta? Inicia sesion

Nota. La Figura 28 muestra las rutas /login, /registros, que proveen los servicios de

autenticacion de usuarios para acceder a la aplicacién.



95

Perfiles de proyectos. Contiene una tabla dindAmica extensible para hacer el CRUD de
perfiles de proyectos y versiones, mostrar versiones para cada perfil de proyecto y navegar a

Sus versiones.

Figura 29

Pantalla de perfiles de proyectos

E Perfiles de Proyectos

Versiones perfil de Proyecto Objetivo Alcance \deas a Defender Resultados esperados Miembros Acclones

S : 000
Kjduy@espe.cdu.ec

Versiones de perfil de proyecto

# Version Nombre de Version Descripeion de Version Duracién del Sprint Acciones

v2 Versidn Beta Desc Version Beta 3 semana/s

;

Nota. La Figura 29 muestra la ruta /perfiles-proyectos, que proveen al usuario la gestion de

perfiles de proyecto y sus versiones.

Matriz de identificacion de requisitos funcionales. Contiene una tabla dinamica y
extensible que permite hacer el CRUD, buscar y generar historias de usuario. En esta tabla nos

encargamos de escribir la historia de usuario basandonos en la técnica de las 5W+2H.

Figura 30

Pantalla de matriz de identificacion de requisitos funcionales
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#ltem
v REQ001
v REQ002
v REQ003
v REQ004

& Perfiles de Proyectos aF B

Problema

El aplicativo debe
permitir iniciar
sesién como
Administrador

El aplicativo debe
permitic seleccionar
la categoria.

El aplicativo debe
permitir el registro
de equipos

El aplicativo debe
permitir el registro
de  jugadores  por
equipo

QUE (Necesidad)

Acceder al
sistema  como
Administardor

Gestionar  una
categoria

Gestionar a los
equipos

Gestionar
Jugadores

PARA QUE
(Solucion)

Permitir el ingreso al
sistema como
Administrador

Organizar los
equipos por
categoria

Crear los  equipos
para el campeonato

Registrar a los
jugadores que
disputaran el
campeonato en el
sistema

PARA QUIEN
(Usuario)

Administrador

Administrador

Administrador

Administrador

COMO (Descripcion de
Tareas)

Ingresar  los  datos:
Usuario(Nombre y Apellido)
Contrasefia (Solo nimeros)

Elegir la categoria deseada
por el usuario: Master,
Maxima, Primera, Segunda

Ingresar los datos  del
equipo: Nombre : Direccién:
Teléfono:

Ingresar los  datos  del
jugador: Cédula, Nombres,
Apellidos,  Fecha  de
Nacimiento, Sexo, Tipo de
Jugador, Equipo

HECHO POR (Prog.
Resp.)

Kiduy@espe.edu.ec

jlgalarza3@espe.cdu.cc

jlgalarzas@espe.cdu.cc

Kiduy@espe.edu.ec

CUANTO
TIEMPO
(Estimado en
hrs)

3 Horas

2 Horas

3 Horas

2 Horas

FECHA DE
ENTREGA

07/12/2022

09/12/2022

06/12/2022

10/12/2022

GENERAR HISTORIAS DE USUARIO

ACCIONES

000

©eo0
©eo0

©e0

Seleccione Version

Nota. La Figura 30 muestra la ruta /uh-matriz en donde encontramos la gestién de requisitos

funcionales a través de historias de usuario basadas en la técnica de las 5W+2H.

Reporte de historias de usuario. Contiene un gréfico en forma de tabla que resume la

informacion de cada historia de usuario escrita. En este apartado se puede exportar una o

todas las historias de usuario en un documento PDF.

Figura 31

Pantalla de reporte de historias de usuario



Reporte de Historias de Usuario

HISTORIA DE USUARIO (HU)

REQO01 v Administrador _ ;%9 E \

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS 177 %
INNOVACION PARA LA ExcELENCIA |

—

3 Horas Alta kiduy@espe.edu.ec

3 - Permitir el ingreso al Ingresar los datos:
QUE AccedAedr al sws:enga como PARA QUE sistema como Usuario(Nombre y Apellido)
ministardor Administrador Contrasefia (Solo numeras)

‘ NOMBRE HISTORIA ‘ Ingreso al Aplicativo como Presidente ‘

PRUEBA Mostrar al Usuario: Sus
datos son correctos/ Sus
[datos son incorrecto, vuelval COMENTAR")S_
aintentar
& Matriz Historias de Usuario @ Exportar HU como PDF © Exportar todas las HU como PDF

Nota. La Figura 31 muestra la ruta /uh-reporte, en donde encontramos la historia de usuario

resumida y exportable a documento PDF.

Calendario. Contiene un calendario en el que se encuentran los requisitos funcionales
asociados a la ultima version de al perfil de proyecto seleccionado. En esta pantalla se puede

navegar a las historias de usuario de una manera directa.

Figura 32

Pantalla de Calendario




LUl Ingreso al Aplicative
LU0l Ingreso al Aplicativc

LISUGER Registro a nomina ¢

= &
~

LN Registro a nomina ¢

v

domingo

Calendario
diciembre de 2022
Tunes martes miércoles jueves, viernes
1 2
4 5 6 7 3 9

00:00 REQO04: Registro a nomina de jugadores

00:00 REQO01: Ingreso al Ap
00:00 REQO03: Registro a mo

sabado
3
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Nota. La Figura 32 muestra la ruta /calendario que contiene los requisitos funcionales digitados

asociados a su fecha de creacion y fecha de entrega.

Backlog. Contiene un backlog editable asociado a las historias de usuario de un perfil

de proyecto seleccionado. Esta pantalla solo es accesible al lider del perfil de proyecto y podra

gestionar el tiempo que se ha tomado cada colaborador para realizar una tarea del requisito

asignado, tal como se muestra en la figura 33. De igual manera se muestra un grafico de lineas

gue permite visualizar las horas estimadas vs las horas estimadas restantes del proyecto tal

como se muestra en la figura 34.

Figura 33

Pantalla de Backlog



ATRAS

Informacién HU

Historia

Horas diarias

ENVIAR

Estimado
e - 06/12/2022  07/12/2022 081212002 O9/12/2022  10/12/2022  11/12/2002 127122022 13/12/2022  14012/2022 151212022  16/12/2022  17/12/2022  18/12/2022  19/12/2022  20112/2022  2112/2022 22/
usuario
REQODI 5 |2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
REQUO2 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0
REQEOS ER 0 2 o 0 o 0 o 0 0 o 0 o 0 o 0 0
REQED4 R 0 o 1 0 o 0 o 0 0 o 0 o 0 o 0 0
Horas estimadas vs totales por dia

Total 10nrs 3hrs ihis 2hrs hrs onrs onrs onrs ohrs onrs ohrs anrs ons onrs ohrs onrs ohrs
Horas

10nrs 7hrs 6hrs ams 3hrs 3his 3nrs 3hrs 3his 3hrs 3hrs 3his 3hrs 3hrs 3his 3ms 3hrs
estimadas
Haras
Esimadas  10.00his 929 hrs 857his 786 s FAdhrs 643hrs 571hs 500 hrs 429hes 357his 286 hrs 214 s 143hrs 071 hrs 0.00hrs 071 hrs 143 hrs
Restantes

Nota. La Figura 33 muestra la ruta /backlog, en la que el lider de proyecto puede gestionar el

tiempo que toma realizar los requisitos y el tiempo estimado calculado.

Figura 34

Gréfico de lineas horas estimadas vs horas estimadas restantes

Backlog

Horas estimadas vs totales por dfa
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Nota. La Figura 34 muestra el grafico de lineas calculado entre las horas estimadas y las horas
estimadas restantes. El lider del perfil de proyecto puede visualizar datos del tiempo que le esta

tomando realizar una tarea y el tiempo estimado calculado.

Ajustes. Contiene configuraciones, en esta seccidn el usuario es capaz de seleccionar

una foto de perfil, actualizar nombres y apellidos y cambiar la contrasefia en caso de olvido.

Figura 35

Pantalla de Ajustes

= Ajustes
Foto de perfil

GUARDAR IMAGEN

Actualizar nombre y apellido

Jorge Galarza

GUARDAR NOMBRES

Cambiar contrasefia

Contrasefia actual ®

Nueva contrasefia @  Repetirnueva contrasefia @

CAMBIAR CONTRASENA

Nota. La Figura 35 muestra la ruta /ajustes, la cual permite al usuario realizar configuraciones

de su usuario de acuerdo a lo requerido.

Ayuda. Contiene informacion general del aplicativo web. Es una guia para el usuario
que facilita el uso de la aplicacion y lo capacita para que el correcto uso de este pueda

beneficiar a la creacion de historias de usuario a través de la técnica de las 5W y 2H.

Figura 36

Pantalla de Ayuda
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= Backlog

Informacién HU H di
it Estimad
IS ) 061212022 07/12/2022  0812/2022 091212022 10/12/2022  11/12/2022 121212022 13122022 14122022 15M22022  16/122022 177122022 18A22022 19122022 201122022 ANAN2 22F
REQOOT 3 2 0 1] 0 0 o 0 0 0 0 0 0 o 0 a 0 0
REQ002 2 1 Q 0 0 ] o 0 o 0 0 0 0 0 o o 0
REQUOS ERR 0 2 o 0 o o o 0 0 0 0 o 0 o o 0
REQODS 2 o 0 o 1 0 o o o 0 0 0 o 0 0 o o 0

Horas estimadas vs totales por dia
Total 10hr 3h h Ll h oh Ohi Oh Ohrs ohr LL oh L 0hi Oh Ll 0h
Hor
s 10n L 6 am 3n 3n 3h 3 £ 3 L 3n 3 3n 3 2 3
10.00 hrs 928 s 857his 786 ks T4 643his $71hs S0 hrs 4281 357his 286 hrs 218hs 14300s 071 hrs 0.00his 271hrs 143 s

Nota. La Figura 36 muestra la ruta /ayuda, que provee al usuario una guia general para el uso

del aplicativo web.

Requisitos no funcionales. Contiene una guia de métricas y submétricas detalladas
para abstraer requisitos no funcionales basados en la ISO 25010 - ISO/IEC 25000. Esta pagina
sera de gran ayuda para el usuario al momento de verificar aquellos requisitos no funcionales

que se cumpa 0 no en un proyecto.

Figura 37

Pantalla de Requisitos no funcionales
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Requisitos No Funcionales (ISO/IEC 25010)

RENDIMIENTO SEGURIDAD USABILIDAD FIABILIDAD MANTENIBILIDAD PORTABILIDAD PROBABILIDAD DOCUMENTAC >

Rendimiento
Definicién:La eficiencia y efectividad con las que un sistema o componente es capaz de realizar sus funciones requeridas dentro de un periodo de
tiempo especificado.

Descripcién:El rendimiento se refiere a la velocidad, la respuesta y la eficiencia de un sistema.
Ejemplos:

- Un sitio web de comercio electrénico deberia cargar rapidamente y ser capaz de manejar un alto volumen de trafico sin colapsar.
-Una aplicacion movil deberia funcionar suavemente y no consumir excesivamente la bateria.

Submétricas
Tiempo de respuesta
El tiempe que toma un sistema o componente
para responder a una solicitud
ANTERIOR SIGUIENTE
Recursos:

Rendimiento | Usability.gov
Preguntas frecuentes sobre el rendimiento del sitio web | NN/g

Nota. La Figura 37 muestra la ruta /requisitos-nf, que provee al usuario una guia general de

métricas para elaborar requisitos no funcionales.
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Capitulo IV

Disefio de la evaluacién

El disefio de la evaluacion se enfoca en dos escenarios principales, el primero que es la
auditoria de la aplicacién web desarrollada y el segundo es la demostracion de la aplicacién a
los estudiantes de las carreras del DCCO. Cabe destacar que estos dos escenarios son
fundamentales puesto que permite conocer como fue el desarrollo de la aplicacion web (si
mantiene buenos estandares) y también conocer acerca de su funcionalidad, puesto que si los
estudiantes no tienen problemas para manejar la aplicacion e incluso ven una mejoria notable
con respecto al método tradicional o manual, se puede apreciar que realmente se esta
proporcionando una aplicacion de valor a los estudiantes que les permita entender de mejor
manera cOmo se aplica la técnica de las 5W+2H dentro de una metodologia agil como Scrum

para realizar las HU.

Auditoria de la aplicacion web

La auditoria de la aplicacion web se va a realizar a través de la herramienta Lighthouse.
Esta es una herramienta potente y Util para realizar auditorias de aplicaciones web, y
proporciona informacién valiosa sobre el rendimiento, la accesibilidad, las mejores practicas y
el SEO de la aplicacion web, en este caso, se omitira la auditoria de SEO debido a que sera un
aplicativo web interno de la universidad y no se requiere su optimizacion en el motor de
basquedas. En general, la herramienta Lighthouse nos ayuda a identificar &reas especificas en
las que podiamos optimizar la aplicacion y mejorar la experiencia del usuario. Siguiendo las
recomendaciones proporcionadas por la herramienta, nos aseguramos que la aplicacion web

sea rpida, accesible, esté bien disefiada y los usuarios puedan encontrarla facilmente.

Funcionalidad de la aplicacion web
Para evaluar la funcionalidad de la aplicacion web se planea realizar dos encuestas

mediante preguntas claves para inquirir a los estudiantes acerca de qué tal les parecio la
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aplicacion web y otros aspectos relacionados. La primera encuesta va a ser aplicada a un curso
de la carrera de Software pertenecientes a la Unidad Profesional y a un cursos de ITIN
pertenecientes a la Unidad Basica o Inicial, esto con el objetivo de tener una muestra de los
estudiantes de la carrera del DCCO, porque de esta forma se puede obtener una
retroalimentacion por parte de los estudiantes quienes son los usuarios reales de la aplicacion,
ademas también se puede evaluar cudl fue el rendimiento de la aplicacién con n usuarios en
tiempo real (esto es un dato importante puesto que, se trabaja con servicios de alojamiento en
la nube gratuitos y la concurrencia de usuarios no esta garantizada). Y la segunda encuesta
serd aplicada unicamente al curso de Software para obtener los datos mas reales, debido a
que, son los estudiantes que tienen mayor conocimiento de Ingenieria de Requerimientos y han
trabajado con la matriz de las 5W+2H. Cabe destacar que con los datos recopilados de los
cursos a los que se aplique la encuesta se va a realizar una comparacion y contrastacion de los
datos, y de esta manera obtener resultados acerca de si la aplicacién fue de ayuda en

comparacion a métodos tradicionales o herramientas manuales.

Escenarios

Auditoria de la aplicacion web

Para la auditoria de la aplicacion web se llevara a cabo una revisién exhaustiva de la
aplicacion web mediante la evaluacion de métricas proporcionandonos informacion detallada
sobre las areas de mejora y las oportunidades para aumentar la calidad y el rendimiento de la

aplicaciéon. Cabe mencionar que cada actividad del escenario, sera una auditoria diferente.

Al llevar a cabo este escenario de evaluacion, se puede recopilar valiosos datos y
perspectivas que ayudaran a comprender los puntos fuertes y débiles de la aplicacion web e
identificar oportunidades de mejora. Esto proporcionara una base soélida para las conclusiones

y recomendaciones del proyecto de tesis.
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Funcionalidad de la aplicacion web
En referencia a los escenarios de la funcionalidad de la aplicacion web, se van a realizar

encuestas para recopilar las principales opiniones de los estudiantes acerca del funcionamiento

de la aplicacién web, cada escenario se puede ver detallado en la Tabla 10.

Tabla 10

Descripcion de escenarios propuestos

No. Escenario Sesidn Actividad Descripcion Objetivo
Auditoria de 1 Auditoriade  Evaluar el rendimiento  Identificar
Aplicacion Rendimiento  de la aplicacion web, oportunidades para
Web incluyendo métricas mejorar el rendimiento
como First Contentful de la aplicacién y la
Paint (FCP) y Time to experiencia del usuario.
Interactive (TTI).
2 Auditoriade  Evaluar la accesibilidad Identificar
Accesibilidad de la aplicacién web, oportunidades para

incluido su
cumplimiento de las
Pautas de
Accesibilidad al
Contenido en la Web

(WCAG)

mejorar la accesibilidad
de la aplicacion y el
cumplimiento de las

normas del sector.
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No. Escenario Sesion Actividad Descripcion Objetivo
3 Auditoriade  Evaluar las mejores Identificar
Buenas practicas de la oportunidades para
Practicas aplicacion web, como mejorar la seguridad y
el uso de HTTPS, el el rendimiento de la
almacenamiento en aplicacion.
caché y la minificacion.
Funcionalidad 1 Encuesta Los estudiantes van a Conocer la percepcion
de Aplicacién dirigida a probar la aplicacién de los estudiantes

Web estudiantes
de las
carreras de

Software e

ITIN

web, creando un

usuario para poder

acceder a la aplicacion.

Los estudiantes en
base al uso de la
aplicacion web, van a
conocer si la
automatizacion de la
matriz les parece de
utilidad para identificar

requisitos funcionales

acerca de la aplicacion
web para saber si les
parece excelente o al
contrario les parece
regular.

Conocer si a los
estudiantes les parece
atil la aplicacién para
identificar los requisitos

funcionales.
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No. Escenario

Sesioén

Actividad

Descripcion

Objetivo

Los estudiantes en
base a su experiencia
deberan responder el
tiempo en el que se
demoraban en realizar
este proceso con la
matriz manual en Excel
Una vez que los
estudiantes hayan
probado la aplicacion
web y hayan creado
HU, se debe conocer el
tiempo en el que se
demoraron en

realizarlas.

En base a la aplicacion
web, los estudiantes
deben evaluar la
navegabilidad de la
aplicacion para acceder
nuevamente a los

requisitos ingresados.

Conocer el tiempo de
elaboracion de las HU
de forma manual con la

matriz de Excel.

Conocer el tiempo en el
gue los estudiantes se
demoran en realizar las
HU con la aplicacién
web para comparar con
el tiempo anterior de la
forma manual y
conocer si realmente
existe una optimizacion
en el desarrollo de HU.
Conocer la facilidad de
uso de la aplicacion
para que los
estudiantes accedan
rapidamente a los
requisitos y no pierdan

tiempo buscéandolos.
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No. Escenario Sesion Actividad Descripcion Objetivo
Funcionalidad 2 Encuesta En base a la aplicacion  Conocer si los
de Aplicacion dirigida a web y el proceso estudiantes prefieren la

Web estudiantes
de la carrera

de Software

tradicional de
Ingenieria de
Requisitos los
estudiantes deben
seleccionar cual de los
dos procesos prefieren
En base a la aplicacion
web, los estudiantes
deben valorar que tan
importante es la
informacion que se
puede observar en la
secciéon No
funcionalidad

Los estudiantes deben
seleccionar una de las
dos formas de
identificar requisitos

funcionales

aplicacién web sobre el
proceso tradicional de
Ingenieria de

Requisitos

Conocer que tan
importante es la
informacion
proporcionada acerca
de la No Funcionalidad
dentro de la aplicacién

web

Conocer si la aplicacion
web desarrollada fue
de utilidad para los
estudiantes y
determinar si se cumple

la hipbtesis planteada

Nota. La Tabla 10 muestra la descripcion de los escenarios propuestos y el detalle de la

descripcion y objetivo que se espera para cada actividad.
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Rendimiento. El rendimiento es una métrica comun que se utiliza para evaluar la

calidad y el rendimiento de diversos sistemas y aplicaciones. En el contexto de las aplicaciones

web, el rendimiento se utiliza normalmente para referirse a la velocidad y capacidad de

respuesta de la aplicacién, y lo bien que es capaz de manejar diferentes cargas de trabajo y

peticiones de los usuarios. Existen métricas de rendimiento que seran evaluadas, tal como se

muestra en la tabla 11.

Tabla 11

Métricas de Rendimiento

Métrica

Descripcion

Valor adecuado

First Contentful Paint
(FCP).

Time to Interactive (TTI).

Speed Index

Total Blocking Time (TBT)

Renderizado del mayor

elemento con contenido

(LCP)

Tiempo que tarda una pagina web en
mostrar el primer contenido en pantalla.
Tiempo que tarda una pagina web en ser
totalmente interactiva.

Tiempo promedio que tarda el contenido
de la pagina en ser visible en la pantalla.
Tiempo que tarda la pagina en responder
a la entrada del usuario.

Tiempo que tarda el elemento mas
pesado en cargarse y mostrarse en la

pantalla

Menos de 1,0
segundos.
Menos de 5,0
segundos.
Menos de 3,0
segundos.
Menos de 200
milisegundos.
Menos de 1,5

segundos.
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Métrica

Descripcion

Valor adecuado

Cumulative Layout Shift

Desplazamiento o cambio en la
disposicién de los elementos de una

pagina web mientras se carga

Menos de 0,1.

Nota. La Tabla 11 muestra la descripcion y el valor de tiempo adecuado para cada métrica de

rendimiento en aplicaciones web.

Accesibilidad. A continuacién, la auditoria de accesibilidad evaluara la aplicacién web

desde la perspectiva de los usuarios con discapacidad y ofrecera recomendaciones para

hacerla mas accesible. Esto puede incluir afiadir texto alternativo a las imagenes, utilizar

jerarquias de encabezados adecuadas y garantizar que la aplicaciéon pueda navegarse con un

teclado. Existen métricas que son comunmente usadas para evaluar la accesibilidad, las cuales

se detallan en la tabla 12.

Tabla 12

Métricas de Accesibilidad

Métrica

Descripcion

Valor adecuado

Conformidad con las

WCAG.

Accesibilidad de los

componentes.

Problemas de accesibilidad.

Grado de conformidad de la pagina web
con las Pautas de Accesibilidad al
Contenido en la Web (WCAG).
Porcentaje de componentes accesibles
para los usuarios con discapacidades.
Numero y tipo de problemas de
accesibilidad detectados durante la

auditoria.

WCAG 2.1 Nivel

AA.

100%

0 problemas.
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Nota. La Tabla 12 muestra la descripcién y el valor adecuado para cada métrica de

accesibilidad en aplicaciones web.

Buenas Practicas. La auditoria de buenas practicas evaluard la aplicacion web con

respecto a las normas y buenas practicas del sector, y ofrecerd sugerencias para mejorar su

disefio y funcionalidad general. De esta manera garantizamos que la aplicacién sea compatible

con dispositivos moviles, que utilice techologias seguras y actualizadas, y que siga patrones y

convenciones de disefio establecidos. Existen métricas que son cominmente usadas para

evaluar la accesibilidad, las cuales se detallan en la tabla 13.

Tabla 13

Métricas de Buenas Practicas

Métrica Descripcion Valor adecuado

Uso de HTTPS. Medida en que la pagina web utiliza 100%
conexiones HTTPS seguras.

Uso de manifiesto de Presencia de un archivo de manifiesto de  Si.

aplicacion web. aplicacion web que define la apariencia y
el comportamiento de la aplicacion.

Uso de service workers. Presencia de un service worker que No.
permite la funcionalidad offline y mejora el
rendimiento.

Uso de presupuestos de Uso de presupuestos de rendimiento para  Si.

rendimiento. limitar el tamafio y el nimero de activos

que se cargan en la pagina.




112

Nota. La Tabla 13 muestra la descripcién y el valor adecuado para cada métrica de buenas

practicas en aplicaciones web.

Funcionalidad de la aplicacion web

Opinidn de la aplicacion. Es importante conocer la opinién de los estudiantes acerca
de la aplicacién web, para lo cual, deben crearse una cuenta (Gnicamente con el correo
institucional) para poder acceder a la aplicacién y poder ver de primera mano todas las
funcionalidades que ofrece el aplicativo y asi poder conocer una opinion real por parte de
usuarios que van a usar el aplicativo, para evaluar esta métrica se tendra en consideracion 4
calificaciones cualitativas que pueden dar a la aplicacién que son (de la mas baja a la mas

alta):

i) Regular

ii) Bien

iif) Muy bien

iv) Excelente

Utilidad de la aplicacion en la identificacion de requisitos funcionales. Es
importante conocer la opinién de los estudiantes acerca de si les parece Gtil o no la aplicacion
web desarrollada para poder identificar requisitos funcionales, puesto que, si les parece inatil o
incluso que causa confusion, se podria afirmar que la aplicacién no esta siendo de ayuda y al
contrario esta causando confusién y por lo tanto no se esta corrigiendo ni cumpliendo el
objetivo principal que es automatizar este proceso. Para saber si es de utilidad Unicamente

deberan responder si 0 no.

Tiempo de demora en elaborar las HU mediante la forma manual (matriz de Excel).

Es importante saber el tiempo con el cual los estudiantes se demoran en realizar las HU en la
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matriz manual, para responder esto, se debe garantizar que los estudiantes hayan usado
previamente la matriz con el objetivo de que los estudiantes respondan con seguridad y certeza
a esta pregunta. Por lo tanto, la manera de evaluar esta pregunta seré a través de intervalos de

tiempo que se definen a continuacion (del menor tiempo a mayor tiempo):

i) Menos de un minuto
i) Entre dos y cuatro minutos

iif) Mas de 5 minutos

Tiempo de demora en elaborar las HU mediante la aplicacion web. Es importante
conocer el tiempo de demora de los estudiantes al momento de utilizar la aplicacién web para
elaborar las HU, puesto que, si se ve que realmente existe una mejora en el tiempo, se puede
afirmar que la aplicacion desarrollada esté optimizando el tiempo de elaboracion de HU y al
mismo tiempo esta haciendo del proceso engorroso un proceso mucho mas facil de entender,
comprender y de aplicar. Al igual que la métrica anterior, la forma de evaluar sera mediante la

escala de tiempo definida ahi.

Facilidad para devolverse a los requisitos en la aplicacion. Es importante conocer
gue opinan los estudiantes acerca de la navegabilidad de la aplicacion web y uno de los
aspectos mas importantes es la facilidad de la aplicacion para regresar a los requisitos, dado
gue, es el aspecto mas importante con el cual los estudiantes van a trabajar constantemente
para desarrollar lo solicitado en las HU. La forma de evaluar esta métrica sera mediante

escalas cualitativas de dificultad que se definen a continuacion (de la mas dificil a la mas facil):

i) Bastante dificil
ii) Dificil
iii) Normal

iv) Muy facil
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Comparacion en base a la experiencia en el uso de Ingenieria de Requisitos y de
la aplicacién web de HU/5W+2H. Es de vital importancia establecer una comparacion acerca
de la opinién de los estudiantes sobre que proceso les parece mejor, para lo cual se
establecera una pregunta con diferentes aspectos a evaluar que permitiran conocer cual
prefieren realizando una comparacion entre la Ingenieria de Requisitos y la aplicacion web, la

forma de evaluar sera la siguiente:

i) Agil — engorroso
i) Facil — dificil
i) Rapido — lento

iv) Todos - uno

Por ejemplo, en la encuesta se va dar la opcion de que el estudiante seleccione Agil en la
aplicacion y engorroso en Ingenieria de Requisitos o viceversa, de esta forma, se puede
conocer cual de las dos prefieren y asi con cada parametro de evaluacion descrito

anteriormente.

Informacion acerca de la No Funcionalidad. Es importante conocer en qué escala la
informacién proporcionada dentro de la aplicacion web en relacion a las métricas de la No
Funcionalidad (obtenidas de la ISO 25010), son de relevancia para los estudiantes, para lo cual
se establecen las siguientes métricas:

i) Bajo
i) Medio
i) Alto
iv) Muy alto
Preferencia a futuro entre el proceso tradicional de la Ingenieria de Requisitos con

el uso de la aplicacién web HU/5W+2H. Finalmente, la Gltima pregunta sirve para conocer si
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los estudiantes realmente prefieren la aplicacién web sobre el proceso de Ingenieria de
Requisitos para la determinacion de requerimientos funcionales, ya que, de esta manera se
puede comprobar la hipotesis planteada anteriormente. La forma de evaluar sera mediante la

seleccion de una de las siguientes opciones:

i) Aplicacion web HU/5W+2H

i) Ingenieria de Requisitos.

Resultados
Auditoria de aplicacion web

Resultados de auditoria de rendimiento. En general, tras realizar la auditoria de
rendimiento detallada en la tabla 14 nos encontramos con una puntuacion de 94/100, las
puntuaciones de las métricas estan dentro del rango adecuado y nos indican que la aplicacion
web tiene un buen rendimiento, con interfaces de usuario rapidas y receptivas, esta bien

optimizada y ofrece una buena experiencia de usuario.

Tabla 14

Resultados de auditoria de rendimiento

Métrica Puntuacion Resultado
First Contentful 0,4 Bueno (indica que la pagina mostro el primer contenido en
Paint (FCP). segundos. la pantalla en menos de 1 segundo).
Time to 1,2 Bueno (indica que la pagina se volvio totalmente
Interactive (TTI). segundos. interactiva en menos de 5 segundos).
Speed Index. 1,0 Bueno (indica que el tiempo medio que tardé el contenido
segundos. de la pagina en ser visible en la pantalla fue inferior a 3

segundos).
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Métrica Puntuacién

Resultado

Total Blocking 110

Time (TBT). milisegundos.

Renderizado del 1,5

mayor elemento  segundos.
con contenido

(LCP).

Cumulative 0.039

Layout Shift.

Bueno (indica que el contenido principal de la pagina era
visible en la pantalla en menos de 1,5 segundos).
Moderado (indica que el elemento con mas peso de la

pagina era visible en la pantalla en 1,5 segundos).

Bueno (indica que los elementos de la aplicacién no

ocasionan desplazamiento mientras se carga).

Nota. La Tabla 14 muestra los resultados de la auditoria de rendimiento realizada, en donde se

especifica la puntuacion obtenida y la explicacion del resultado.

Resultados de auditoria de accesibilidad. En primer lugar, la aplicacién ha sido

evaluada mediante las Pautas de Accesibilidad al Contenido en la Web (WCAG) en tres niveles

diferentes: A, AAy AAA, tal como se muestra en la tabla 15. En cada nivel se muestra el

namero de criterios, el nimero de criterios cumplidos y el nUmero de criterios fallidos.

Tabla 15

Resultados de auditoria de accesibilidad mediante WCAG 2.1

Nivel de Numero de Numero de criterios de Numero de criterios fallidos
WCAG criterios éxito

A 12 9 3

AA 26 20 6

AAA 48 27

21




117

Nota. La Tabla 15 muestra los resultados de la auditoria de accesibilidad realizada mediante
WCAG Conformance, en donde se muestra los niveles, el nimero de criterios por nivel y los

criterios con éxito/fallidos.

De esta tabla se concluye que el sitio web ha cumplido la mayoria de los criterios de los
niveles Ay AA, pero no ha cumplido todos los criterios del nivel AAA. Esto indica que el sitio
web es accesible en general, pero puede haber algunas areas que podrian mejorarse para que

cumpla plenamente las WCAG.

A continuacion, se realizé la auditoria de accesibilidad de los componentes, se ha
evaluado la accesibilidad de varios componentes del sitio web, como el menu de navegacion, el
formulario de busqueda y los botones. Para cada componente, la auditoria ha determinado si el

componente es accesible o no, tal como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16

Resultados de auditoria de accesibilidad de componentes

Componente Accesibilidad Descripcion
Menu de Aprobado El menu de navegacién se sometié a pruebas de
navegacion accesibilidad mediante teclado y compatibilidad con

lectores de pantalla, y superé todas las pruebas. Incluye

enlaces claros y descriptivos, y se puede navegar

facilmente con el teclado o con un lector de pantalla.
Formulario Aprobado Se ha comprobado la accesibilidad mediante teclado y la
de busqueda compatibilidad con lectores de pantalla del formulario de

basqueda, y se han superado todas las pruebas. Incluye




118

Componente Accesibilidad

Descripcion

Calendario

Tablas

Grafico de

lineas

Botones

Fallo

Fallo

Aprobado

Aprobado

instrucciones claras y concisas para los usuarios y puede
rellenarse y enviarse facilmente con el teclado o un lector
de pantalla.

Se ha comprobado la accesibilidad mediante teclado y la
compatibilidad con lectores de pantalla del calendario, pero
no se han superado una o varias pruebas. El calendario no
es accesible desde el teclado y no puede ser utilizado por
usuarios que dependen de un teclado o de un lector de
pantalla.

Se ha comprobado la accesibilidad mediante teclado y la
compatibilidad con lectores de pantalla del componente de
tabla, pero ha fallado una o varias pruebas. La tabla no esta
correctamente marcada y los usuarios que utilizan un lector
de pantalla no pueden leerla con facilidad.

Se ha comprobado la accesibilidad mediante teclado y la
compatibilidad con lectores de pantalla del grafico de
lineas, y se han superado todas las pruebas. Los usuarios
con deficiencias visuales pueden leer facilmente el gréafico
de lineas y navegar por él con el teclado o un lector de
pantalla.

Se ha comprobado la accesibilidad del teclado y la
compatibilidad con lectores de pantalla de los botones, y se
han superado todas las pruebas. Los botones estan

claramente etiquetados, son faciles de pulsar y pueden ser
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Componente Accesibilidad Descripcion

utilizados por usuarios que dependen de un teclado o de un

lector de pantalla.

Nota. La Tabla 16 muestra la auditoria de accesibilidad realizada por accesibilidad de

componentes segun las métricas de Lighthouse.

Podemos deducir que el menu de navegacion, el componente de tabla y los botones
han superado la auditoria de accesibilidad, lo que significa que son accesibles para usuarios
con discapacidad. Sin embargo, el calendario y el componente de tabla no han superado la
auditoria de accesibilidad, lo que indica que puede haber algunos problemas con la forma en

gue estan implementados que podrian afectar a su accesibilidad.

Esta auditoria ayuda a identificar las areas de la aplicacion web que pueden necesitar
mejoras para hacerlo més accesible a los usuarios con discapacidad. Haciendo los cambios
necesarios y volviendo a probar los componentes, el sitio web puede ser mas accesible y facil

de usar para todos los usuarios.

Finalmente, en la tabla 17 se ha realizado un resumen de la métrica de problemas de
accesibilidad detectados en la auditoria, esto con el fin de tratar de resolver estos problemas
para que el sitio web sea méas accesible y facil de usar para todos los usuarios, incluidos los
discapacitados. Esto ayudara a garantizar que el sitio web sea integrador y satisfaga las

necesidades de una amplia gama de usuarios.

Tabla 17

Resultados de auditoria de problemas de accesibilidad
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Tipo de Problema Numero de Problemas
Detectados
Faltan alternativas de texto 5
Contraste de color insuficiente 3
Uso incoherente del color 4
Uso incorrecto del color para transmitir informacion 2
Problemas de accesibilidad del teclado 7
Problemas de compatibilidad con lectores de pantalla 10
Falta de etiquetas en los formularios 4
Atributos ARIA no validos 6
Falta de gestion del enfoque 9
Otros problemas 12

Nota. La Tabla 17 muestra los tipos de problemas y la cantidad de problemas detectados

durante la auditoria de accesibilidad.

Como se puede visualizar, se ha detectado un total de 46 problemas de accesibilidad en
la aplicacion web. Estos problemas se clasifican en diferentes categorias, como falta de
alternativas de texto, contraste insuficiente de colores, problemas de accesibilidad del teclado y
problemas de compatibilidad con lectores de pantalla. También se han detectado otros
problemas menos comunes, como el uso incoherente del color, el uso incorrecto del color para

transmitir informacién y la falta de etiquetas en los formularios.

Resultados de auditoria de buenas practicas. Finalmente, en la tabla 18, se realiz6 la
auditoria de buenas practicas para la aplicacién web. La auditoria evalu6 el uso de HTTPS, el

manifiesto de la aplicacién web, los service workers y los presupuestos de rendimiento, y



121

determind si se superaba o0 no cada métrica. La tabla también incluye una explicacion de por

gué se aprobo o suspendié cada métrica y como afecta a la experiencia general del usuario.

Tabla 18

Resultados de auditoria de buenas practicas

Métrica Resultado Explicacién

Uso de HTTPS Aprobado La aplicacién web utiliza HTTPS, que cifra toda la
comunicacion entre el navegador web del usuario y el
sitio web. Esto protege la informacion sensible de ser
interceptada por terceros, y ayuda a mejorar la seguridad
del sitio web. También garantiza que el sitio web cumple
las normas y mejores practicas web actuales.

Uso del Aprobado La aplicacién web utiliza un manifiesto de aplicaciones

manifiesto de web, que permite ofrecer a los usuarios una experiencia

aplicaciones web coherente y fluida en distintos dispositivos. Esto facilita a
los usuarios encontrar y acceder a la aplicacion web
sobre la marcha, y ayuda a mejorar la experiencia
general del usuario.

Uso de service Fallo El sitio web no utiliza service workers, lo que significa

workers

que puede no beneficiarse de un mejor rendimiento y
capacidad de respuesta. Esto podria afectar
negativamente a la experiencia del usuario, sobre todo

en dispositivos moviles.
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Métrica Resultado Explicacién
Uso de Aprobado El sitio web utiliza presupuestos de rendimiento, que
presupuestos de ayudan a garantizar que su rendimiento se mantiene
rendimiento dentro de limites aceptables. Esto ayuda a prevenir

problemas como la lentitud en la carga de paginas o el
uso excesivo de recursos del sistema, que pueden

afectar negativamente a la experiencia del usuario.

Nota. La Tabla 18 muestra la auditoria de buenas practicas con las métricas de Lighthouse con

el resultado y su explicacion.

La aplicacion web ha superado la auditoria para tres de las cuatro métricas, pero ha
suspendido la métrica "Uso de service workers". Esto indica que el sitio web no esta utilizando
las mejores practicas en esta area, y puede estar perdiendo los beneficios de un mejor
rendimiento y capacidad de respuesta. Al explicar por qué la aplicaciéon web no ha superado
esta métricay como afecta a la experiencia del usuario, esta auditoria proporciona valiosas

ideas y recomendaciones para mejorar la aplicacion web.

Funcionalidad de la aplicacion web (Primera encuesta)
Se aplica la primera encuesta para conocer la opinion de los estudiantes tanto de las
carreras de Software e ITIN, para mayores detalles Ver Tabla 10, escenario de Funcionalidad

de la aplicaciéon web, sesion 1.

Opinién de la aplicacion. Como se puede observar en la Figura 38, la mayoria de
estudiantes tanto de Software e ITIN piensan que la aplicacion web desarrollada es muy buena,
por lo que se intuye que gran parte de los estudiantes se sienten satisfechos con la aplicacion.
No obstante, existe una persona que puso regular y ademas existen pocas personas que

pusieron que la aplicacion les parece excelente, por lo tanto, para evitar que mas estudiantes
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opinen de forma negativa de la aplicacion y al contrario aumentar el nimero de personas que
les parece excelente, todavia se puede mejorar aiin mas la aplicacion web afadiendo mas
funcionalidades, haciéndola mas atractiva a la vista o reduciendo la complejidad para que sea

mas facil de usar.
Figura 38

Resultados de la opinién de la aplicacion

¢Qué opina de la aplicacion?
14
12
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8
B Software
I mITIN
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Bien Excelente = Muy bien Regular
B Software 5 2 8
M ITIN 8 4 12 1

Nota. La Figura 38 muestra los resultados tanto de los estudiantes de las carreras de Software

e ITIN acerca la opinion de la aplicacién

Utilidad de la aplicacion en la identificacion de requisitos funcionales. Como se
puede observar en la Figura 39, la mayoria de estudiantes tanto de software e ITIN piensan
que la aplicacion si es de utilidad en la identificaciéon de requisitos funcionales, sin embargo,
existen 3 estudiantes que pusieron que no, por lo tanto, se deberia mejorar en ese aspecto la
aplicacion para que todos los estudiantes consideren que la aplicacién web es de utilidad y

puedan usarla en su formacién académica.
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Figura 39

Resultados acerca de la utilidad de la aplicacion

¢éCree que la aplicacion es de utilidad en la
identificacion de requisitos funcionales?

25
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10 M Software
W ITIN
5
. —
No Si
B Software 1 14
HITIN 2 23

Nota. La Figura 39 muestra los resultados tanto de los estudiantes de Software como de ITIN
acerca de su opinion sobre la utilidad de la aplicacién en la identificacién de requisitos

funcionales

Tiempo de demora en elaborar las HU mediante la forma manual (matriz de Excel).
Como se puede observar en la Figura 40, la mayoria de estudiantes afirman que mediante la
forma manual (Matriz de Excel) se demoran mas de 5 minutos y de ahi el resto de estudiantes

contestaron que se demoran entre 2-4 min o 1 min.

Figura 40

Tiempo de demora en elaborar la matriz de HU de forma manual
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¢Cuanto tiempo le toma realizarlo de forma

manual?
16
14
12
10
8
6 B Software
4 EITIN
B
0 [ |
Forma manual: Forma manual: Forma manual:
entre 2y 4 min mas de 5 min menos de 1 min
M Software 3 11
HITIN 8 15 1

Nota. La Figura 40 muestra a los estudiantes de las carreras de Software e ITIN su opinion

acerca del tiempo en hacer realizar la matriz de HU de forma manual

Tiempo de demora en elaborar las HU mediante la aplicacion web. Como se puede
observar en la Figura 41, la mayoria de estudiantes contesto que se demoraban entre dos y
cuatro minutos, es decir si existe una disminucién de tiempo en comparacion a la forma
manual. Puesto que, s6lo 6 estudiantes piensan que se demoran mas de cinco minutos con la
aplicacion, mientras que 26 estudiantes piensan que se demoran mas de cinco minutos de la
forma manual como se puede observar en la Figura 40, lo cual da un buen indicio de que la
aplicacion es de utilidad para los estudiantes, ademas que reduce el tiempo al momento de

elaborar HU que puede llegar a ser un proceso demoroso y engorroso.

Figura 41

Tiempo de demora en elaborar la matriz de HU con la aplicaciéon web
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¢Cuanto tiempo le ha tomado realizarlo con la
aplicacion?

14
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8
6
M Software
4
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Aplicacién: entre 2 Aplicacidon: mas de | Aplicacion: menos
y 4 min 5 min de 1 min
W Software 7 2 3
M ITIN 12 4 6

Nota. La Figura 41 muestra a los estudiantes de Software e ITIN acerca de su opinidn sobre el

tiempo de demora en realizar la matriz de HU con la aplicacion web

Facilidad para devolverse a los requisitos en la aplicaciéon. Como se puede
observar en la Figura 42, la mayoria de estudiantes respondié que es no es ni muy facil ni muy
dificil regresar a los requisitos en la aplicacion, el principal punto es que Unicamente 2 personas
respondieron que les parece algo dificil y 7 personas piensan que les parece bastante dificil,
por lo tanto, se debe tener en cuenta este aspecto para seguir mejorando la aplicaciéon y que

sea muy facil acceder o regresar a los requisitos.

Figura 42

Resultados acerca de la facilidad para devolverse a los requisitos
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¢Qué tan facil es devolverse a los requisitos en
la aplicacion?
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Nota. La Figura 42 muestra a los estudiantes de las carreras de Software e ITIN acerca de su
opinién sobre devolverse a los requisitos, lo cual da un indicio sobre la navegabilidad de la

aplicacion web.

Funcionalidad de la aplicacion web (Segunda encuesta)

Se aplica la segunda encuesta para conocer la opinién de los estudiantes Unicamente
de la carrera de Software, puesto que son estudiantes que aprobaron el curso de Ingenieria de
Requisitos, por tal motivo las preguntas estan enfocadas hacia una comparacién entre la
aplicacion web con el proceso de Ingenieria de Requisitos, para mayores detalles Ver Tabla 10,

escenario de Funcionalidad de la aplicacién web, sesion 2.

Comparacion en base a la experiencia en el uso de Ingenieria de Requisitos y de
la aplicacién web de HU/5W+2H. Como se mencion0 anteriormente, se van a abordar cuatro
aspectos diferentes que permitiran realizar la comparacion entre la Ingenieria de Requisitos con
la aplicacion web, por lo tanto, los resultados obtenidos se comentan seguido de la imagen

correspondiente.
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Figura 43

Ingenieria de requisitos vs aplicacion web, aspecto: Agil y engorroso

Agil y engorroso

B Agil en el aplicativo web
HU/5W2H y engorroso en
ingenieria de requisitos

m Agil en ingenierfa de
requisitos y engorroso en el
aplicativo web HU/5W2H

11, 85%

Nota. La Figura 43 muestra el porcentaje de estudiantes que piensan que la aplicacion web es

agil y la Ingenieria de Requisitos es engorrosa y viceversa.

Como se observa en la Figura 43, existe un 85% de estudiantes que opinan que la
aplicacion web con la técnica de las 5W+2H es mas agil en comparacion a la Ingenieria de
Requisitos, por lo tanto, en este primer punto se observa que la aplicacion web cumple con su

objetivo de brindar agilidad en la identificacion de requisitos funcionales.

Figura 44

Ingenieria de requisitos vs aplicacién web, aspecto: Facil y dificil
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Facil y dificil

M Facil en el aplicativo web
HU/5W?2H vy dificil en
ingenieria de requisitos

M Facil en ingenieria de
requisitos y dificil en el
aplicativo web HU/5W2H

Nota. La Figura 44 muestra el porcentaje de estudiantes que piensan que la aplicacién web es

facil y la Ingenieria de Requisitos es dificil y viceversa.

Como se puede observar en la Figura 44, de igual forma existe un mayor porcentaje de
estudiantes (77%) que piensan que el proceso de la aplicaciéon web aplicando la técnica de las
5W+2H es mas facil en comparacion con la Ingenieria de Requisitos, donde opinan que el
proceso es mas dificil, por lo tanto, en este segundo punto se refuerza que la aplicacién es

sencilla de usar, por lo tanto, la usabilidad de la aplicacién web es éptima.

Figura 45

Ingenieria de requisitos vs aplicacion web, aspecto: Rapido y lento
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Rapido y lento

M Répido en el aplicativo web
HU/5W2H y lento en
ingenieria de requisitos

M Répido en ingenieria de
requisitos y lento en el
aplicativo web HU/5W2H

Nota. La Figura 45 muestra el porcentaje de estudiantes que piensan que la aplicacién web es

rapida y la Ingenieria de Requisitos es lenta y viceversa.

Como se observa en la Figura 45, al igual que en el anterior aspecto, existe un 77% de
estudiantes que consideran que la identificacién de requisitos funcionales es mas rapida de
hacerlo con la aplicacion web de las 5W+2H en comparacién al proceso de Ingenieria de
Requisitos, por lo tanto en este tercer punto, los estudiantes lograron ingresar la informacion

del perfil del proyecto y de la técnica de las 5W+2H de forma rapida en la aplicacién web.

Figura 46

Ingenieria de requisitos vs aplicacion web, aspecto: Todos y uno
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Todos y uno

M |dentifica todos los requisitos
en el aplicativo web y se
enfoca en un solo tipo de
requisito en ingenieria de
requisitos

M |dentifica todos los requisitos
en Ingenieria de Requisitos y
se enfoca en un solo tipo de
requisito en el aplicativo web

Nota. La Figura 46 muestra el porcentaje de estudiantes que piensan que la aplicacion web

identifica todos los requisitos y la Ingenieria de Requisitos se enfoca sélo en una y viceversa.

Como se observa en la Figura 46, se tiene el Ultimo aspecto a comparar, en la cual,
nuevamente la aplicacién web tiene mayor porcentaje (69%) con el cual queda claro que la
opinién de la mayoria de los estudiantes es positiva respecto al proceso de ingreso de
informacion en la aplicacién web, ademas que permite identificar la gran mayoria de requisitos
funcionales en comparacion con la Ingenieria de Requisitos que a percepcion de los

estudiantes se enfoca mas en uno dejando de lado los demas.

Informacion acerca de la No Funcionalidad. Como se observa en la Figura 47 y
recordando la forma de evaluacion definida anteriormente, ningun estudiante selecciond la
escala baja o media y al contrario hubo un 77% de estudiantes que opinan que la escala en
gue la informacién proporcionada les ayuda a comprender la no funcionalidad en la aplicacién
web es alta y un 23% muy alta, esto gracias a toda la informacion resumida que se puede leer

junto con recursos de apoyo incluida la propia fuente de donde se obtuvo.

Figura 47
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Comprension de los estudiantes acerca de la No Funcionalidad

Comprension de la No
Funcionalidad

H Alto

® Muy alto

Nota. La Figura 47 muestra el porcentaje de estudiantes que opinan que la informacién que se
encuentra en la aplicacién web acerca de la No Funcionalidad les ha ayudado en una escala

alta y muy alta.

Preferencia a futuro entre el proceso tradicional de la Ingenieria de Requisitos con
el uso de la aplicacién web HU/5W+2H. Finalmente, en la Figura 48 se puede observar que el
92% de estudiantes escogerian a la aplicacion web con la técnica de las 5W+2H para
desarrollar sus trabajos académicos, esto reforzado con las preguntas anteriores en donde la
mayoria de estudiantes escogieron a la aplicacion web debido a su agilidad, facilidad, rapidez y
gue pueden identificar gran parte de los requisitos funcionales para mantener un flujo de trabajo

durante todo el proceso de construccion o desarrollo del software.

Figura 48

Preferencia para desarrollar trabajos académicos en el futuro
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Preferencia para trabajos académicos
futuros

B Aplicativo web HU/5W2H
(ERS)

M Ingenieria de requisitos (ERS)

Nota. La Figura 48 muestra el porcentaje de estudiantes que escogerian a la aplicacién web de

las 5W+2H o la Ingenieria de Requisitos para trabajos académicos futuros.
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Capitulo V

Conclusiones

En las auditorias realizadas de la aplicacion web, se concluye que el rendimiento mostro
buenos resultados en términos de tiempos de carga, interactividad y estabilidad visual. Los
resultados obtenidos en la auditoria de rendimiento, presentados en la Tabla 14, son una
puntuacion general de 94/100. Los resultados de las métricas especificas, como el First
Contentful Paint (FCP), Time to Interactive (TTI), Speed Index, Total Blocking Time (TBT) y el
Renderizado del mayor elemento con contenido (LCP) son buenos o moderados, cumpliendo
con los estandares recomendados. El Gnico punto de mejora identificado fue en el tiempo de
carga del elemento con mayor peso de la pagina, que fue moderado. Por lo tanto, los
resultados obtenidos demuestran que la aplicacion web tiene un buen rendimiento y es apta

para su uso por parte de los usuarios.

En la accesibilidad de la aplicacién web se mostré que la pagina cumple con un nivel A
en WCAG 2.1, con un 9 de 12 criterios de éxito cumplidos y 3 fallidos. A nivel de AA, la
aplicacién cumple con 20 de 26 criterios de éxito y 6 fallidos, y en el nivel AAA solo se cumplen

27 de 48 criterios de éxito y 21 fallidos.

En cuanto a la accesibilidad de componentes, se encontré que el menl de navegacion,
el formulario de busqueda, los botones y el grafico de lineas tienen accesibilidad aprobada
debido a que superaron todas las pruebas de accesibilidad mediante teclado y compatibilidad
con lectores de pantalla. Sin embargo, el calendario y las tablas no cumplieron con todas las
pruebas de accesibilidad, por lo que no tienen accesibilidad aprobada. La auditoria también
identifico problemas de accesibilidad en la aplicacion, como falta de alternativas de texto,
contraste de color insuficiente, problemas de accesibilidad del teclado y problemas de
compatibilidad con lectores de pantalla. En la tabla 16 se presentan los resultados detallados

de la auditoria de accesibilidad de componentes.
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También, en la auditoria de buenas practicas de la aplicaciébn web mostré que la pagina
cumple con las buenas practicas en cuanto al uso de HTTPS y del manifiesto de aplicaciones
web, lo cual es positivo para la seguridad y la experiencia del usuario. Sin embargo, se
identificd una falla en el uso de service workers, lo que podria afectar negativamente el
rendimiento de la aplicacion, especialmente en dispositivos moviles. Por otro lado, la aplicacién
cumple con el uso de presupuestos de rendimiento, lo cual garantiza que el rendimiento se
mantiene dentro de limites aceptables. En general, los resultados obtenidos demuestran que la
aplicacion web cumple con buenas practicas en algunos aspectos, pero hay un area en la que

se podria mejorar, especificamente en el uso de service workers.

Las auditorias realizadas a la aplicacion web han revelado que tiene un buen
rendimiento, accesibilidad y cumplimiento de buenas préacticas, pero también se han
identificado areas de mejora. Estas incluyen la mejora en el tiempo de carga del elemento con
mayor peso de la pagina, el aumento del cumplimiento de los estandares de accesibilidad y

mejorar el uso de service workers para mejorar el rendimiento de la aplicacion.

La hipétesis planteada al inicio se cumplid, puesto que, el 85% (Ver Figura 43) y el 77%
(Ver Figuras 44 — 45) de estudiantes, consideraron que la aplicacion web desarrollada es una
herramienta agil, facil y rapida. Ademas, existen otros resultados positivos en ambas carreras
tanto de Software e ITIN como la optimizacion del tiempo de identificacion de requisitos
funcionales (Ver Figura 41) en donde el 55,88% de estudiantes de ambas carreras opinaron
gue mediante la aplicacién web este proceso se demora entre 2 y 4 minutos mientras que con
el proceso tradicional (usando la matriz de Excel) el 76,47% (Ver Figura 40) de estudiantes

afirman que con la matriz este proceso toma mas de 5 minutos.

Cabe destacar que, se cumplio con el objetivo de gestionar y versionar los requisitos
funcionales y brindar informacién a los estudiantes para la comprensién acerca de la no

funcionalidad, en donde el 77% (Ver Figura 47) de estudiantes opinaron que la informacién
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proporcionada en la aplicacion web es de ayuda en una escala alta y el 23% en una escala
muy alta y ningun estudiante seleccioné la opcidn baja o0 media, lo cual indica que la aplicacion

web realmente es de gran ayuda para conocer mas acerca de la no funcionalidad.

Finalmente, la aplicacién web desarrollada aplica de forma correcta la técnica de las
5W+2H con el marco de trabajo agil Scrum, esto se respalda gracias a que el 92% (Ver Figura

48) de estudiantes optaria por utilizar la aplicacién web en trabajos académicos futuros.

Recomendaciones

Si se desea continuar con el desarrollo e implementacion del aplicativo en la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE se recomienda analizar las tecnologias utilizadas
en el desarrollado de la aplicacion web, puesto que, se puede tener en consideraciéon otros
lenguajes de programacion, bases de datos o servicios de alojamiento distintos a los ocupados
en este trabajo, analizando las ventajas y desventajas de cada tecnologia detallada en la

seccion de Materiales, Capitulo 3.

De igual forma, se puede tener en cuenta la arquitectura con la que fue disefiada la
aplicacion, dado que, si se quiere seguir agregando mas funcionalidades al aplicativo, que sea
escalable y dividir a todos los médulos desarrollados en distintos servicios, se deberia optar por
una arquitectura de microservicios que brinda mas ventajas sobre la empleada actualmente

gue es la de N Capas.

Ademas, para aumentar la capacidad de concurrencia de usuarios (que sera totalmente
obligatorio en caso de que se desee implementar en la Universidad) se debera contratar un
servicio en la nube con mejores caracteristicas del ocupado actualmente, dado que, en el caso
de PythonAnywhere Unicamente se esta trabajando con un servidor gratuito el cual soporta una
cantidad muy limitada de usuarios que estén haciendo uso de la aplicacion web al mismo

tiempo.
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También, si se aumenta nuevas funcionalidades se debe mantener y continuar con las
buenas practicas de codigo limpio, que han sido utilizadas tanto en el backend como en el
frontend, sin olvidar que se deberia realizar pruebas unitarias y de integracién para verificar las

nuevas funcionalidades que se afiadan a la aplicacion web.

Finalmente, se debe tener en cuenta que la aplicacién web ha sido desarrollada con
fines académicos para que los estudiantes pertenecientes a los cursos de Andlisis y Disefio de
Software y Metodologias de Desarrollo de Software de las carreras de Software e ITIN
respectivamente, puedan comprender o entender de mejor manera la aplicacion de la técnica
de las 5W+2H en la identificacion de requisitos funcionales a través de HU con el marco de
trabajo Scrum, en caso de que se quiera cambiar el enfoque con otra técnica se deberia tener
en consideracion los datos que son necesarios para poder implementarla en la aplicacién web y
gue de igual manera sirva de guia a los estudiantes con el objetivo que puedan comprender

otras formas de identificar requisitos funcionales.

Trabajos Futuros

En cuanto a trabajos futuros, se podria continuar desarrollando la aplicacion para incluir
una mayor gestion de los requisitos no funcionales. Esto podria incluir la implementacion de
una herramienta de seguimiento de los requisitos no funcionales, asi como la automatizacién

de la evaluacion de estos requisitos para garantizar que se cumplan en todo momento.

Un enfoque podria ser mejorar la funcionalidad de la aplicacion para hacer mas facil la
gestion de las versiones de los perfiles de proyecto, asi como de las historias de usuario. Por
ejemplo, se podria incluir una herramienta de seguimiento de tiempo para mejorar la gestion de
las tareas dentro de las historias de usuario y una herramienta de andlisis para mejorar la toma
de decisiones en cuanto a cambios de versiones de perfiles de proyecto. También podria incluir
un sistema de alertas para notificar a los miembros del equipo de cambios o actualizaciones en

los perfiles de proyecto e historias de usuario.
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Ademas, se podria investigar la posibilidad de integrar la aplicacion con otras
herramientas para mejorar aun mas la eficiencia y eficacia del proceso de gestion de requisitos
funcionales y EDT dentro del trabajo SCRUM. Esto podria incluir la integracion con
herramientas de seguimiento de errores, herramientas de pruebas automatizadas,
herramientas de gestién de tiempo, herramientas de andlisis de datos y herramientas de
colaboracion y trabajo en equipo. Especificamente, se podrian investigar herramientas como
JIRA, Trello, Asana, entre otras para la gestion de tareas y seguimiento de errores, y

herramientas como Selenium, Appium para la automatizacién de pruebas.

Finalmente, se podria continuar investigando y mejorando la aplicacion en términos de
escalabilidad, seguridad y rendimiento para garantizar que pueda soportar un gran nimero de
usuarios y perfiles de proyectos simultaneamente, y para proteger la informacion de los

usuarios.

En resumen, el trabajo futuro podria enfocarse en mejorar la gestion de requisitos no
funcionales, mejorando las funcionalidades de la aplicacion, integrando con herramientas

adicionales y mejorando la escalabilidad, seguridad y rendimiento de la aplicacion.
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