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Abstract

Muchas organizaciones intentan implementar metodologias destinadas a mejorar los
procesos de desarrollo de software. Sin embargo la resistencia de los desarrolladores
hacia dichas metodologias a menudo desalienta su adopcion. A pesar de que las
inversiones en desarrollo de software que hacen las empresas se ha incrementado
enormemente, evidencias sugieren que el desarrollo de software no estd mejorando como
debiera, la calidad se estda mejorando a un ritmo menor de lo que se esperaba, la
productividad de hecho se ha declinado en un 13 por ciento en afios recientes, y hasta un
75 por ciento de todos los esfuerzos de desarrollo son considerados como fracasos.
Mejorar los procesos de desarrollo de software ha sido y sigue siendo una de las

principales preocupaciones de la administracion de las Tecnologias de Informacion.

El presente estudio tiene por objetivo tratar de identificar y describir los factores que
influyen en los desarrolladores de sistemas de software en la Direccién de Desarrollo de
Sistemas de Informacién en el INEGI, para aceptar o rechazar el uso de una metodologia
de desarrollo de software. Este estudio pretende generar datos e hipotesis que
constituyan la materia prima para investigaciones mas precisas. Aplicando el método de
analisis de factores se lograron obtener seis factores que determinan la aceptacion de las
metodologias de desarrollo de software por parte de los desarrolladores. Estos factores
coinciden con estudios en los cuales esta basada esta tesis, de los cuales los principales

se pueden resumir en utilidad, compatibilidad y facilidad de uso.
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Titulo

Factores que Determinan la Aceptacion o Rechazo del Uso de Metodologias de
Desarrollo de Software en la Direccién de Desarrollo de Sistemas de Informaciéon en el
INEGI.

Introduccion

En una economia digital impulsada por las tecnologias de la informacién, se ha
demostrado que los sistemas computacionales contribuyen enormemente a acelerar la
productividad de cualquier negocio o empresa. Anualmente se invierten importantes
cantidades de dinero en el desarrollo de sistemas de software, mismos que segln un
estudio publicado por Standish Group, empresa dedicada a la asesoria en el desarrollo de
sistemas de informacion, mas de la mitad de estos desarrollos fracasaran. (Standish
Group, 1994) Una manera de enfrentar este problema es establecer metodologias de
desarrollo de software proporcionadas por la ingenieria de software. Sin embargo, en
ocasiones las empresas que intentan implementar alguna de estas metodologias se
enfrentan a un rechazo por parte de los desarrolladores de software, lo cual es un
obstaculo para alcanzar el éxito al establecer dichas metodologias. (Riemenschneider,
B.C. Hardgrave, & F.D. Davis, 2002)

Existen modelos teéricos basados en variables psicoldgicas para explicar los factores que
influyen en el rechazo de las personas a utilizar tecnologias de informacién, pero estan
orientados a explicar el uso y aceptacion de tecnologias, mas no la adopcion de
metodologias de desarrollo de software, que es un fenébmeno mas especifico, que se
relaciona con usuarios mas especializados. Por lo que los estudios que intentan explicar
este fendmeno generalmente combinan ciertas variables de los modelos teéricos de

adopcién de tecnologias.

1.1 Importancia del uso de metodologias.

El software afecta la vida cotidiana, nuestros sistemas financieros estan administrados por

sistemas bancarios, nuestro transporte esta manejado por varios dispositivos que
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contienen software embebido, el cuidado de nuestra salud depende de sofisticados
sistemas médicos, nuestra manufactura se lleva con enormes sistemas de
procesamientos de recursos empresariales e incluso nuestro suministro de comida es

administrado por sistemas de software de distribucion y almacenaje. (Tsui & Karam, 2006)

Con nuestro mundo dependiendo fuertemente del software, es natural que la ingenieria de
software, la cual incluye el desarrollo y soporte de esos sistemas de software, esté
ganando la atencion de la industria del software, las academias y el gobierno. (Tsui &
Karam, 2006)

La ingenieria de software es una disciplina de la ingenieria cuya meta es el desarrollo
costeable de sistemas de software. Este es abstracto e intangible. No esta restringido
por materiales, o gobernado por leyes fisicas o por procesos de manufactura. De alguna
forma esto simplifica la ingenieria del software ya que no existen limitaciones fisicas del
potencial del software. Sin embargo, esta falta de restricciones naturales significa que el
software puede llegar a ser extremadamente complejo y, por lo tanto, muy dificil de
entender. La ingenieria de software comprende todos los aspectos de la produccion de
software. (Sommerville, 2005)

A pesar de los adelantos en las técnicas de desarrollo de software durante los ultimos
treinta afios, tanto la calidad del software como la productividad de su proceso de
elaboracion todavia no han alcanzado niveles comparables con los de otras tecnologias
mas antiguas. Todo esto, combinado con un aumento espectacular de la demanda de

software, ha provocado lo que se ha denominado la crisis del software. (Falgueras, 2003)

Las compainiias de todo el mundo industrializado reconocen que la calidad del producto se
traduce en ahorro de costos y en una mejora general. Hablar de calidad del software
implica la necesidad de contar con parametros que permitan establecer los niveles
minimos que un producto de este tipo debe alcanzar para que se considere de calidad.
(Abud, 2005)

El problema es que la mayoria de las caracteristicas que definen al software no se
pueden cuantificar facilmente; generalmente, se establecen de forma cualitativa, lo que
dificulta su medicion, por lo que suelen establecerse métricas que permiten evaluar
cuantitativamente cada caracteristica dependiendo del tipo de software que se pretende

calificar. Existen estandares para evaluar la calidad del software, tomando uno como
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ejemplo: ISO/IEC 9126 de la familia ISO. Esta norma ha establecido un estandar
internacional para la evaluacion de la calidad de productos de software el cual fue
publicado en 1992 con el nombre de “Information technology — Software product
evaluation: Quality characteristics and guidelines for their use” en el cual se establecen las
caracteristicas de calidad para productos de software. Este estandar, establece que
cualquier componente de la calidad de software puede ser descrito en términos de una a
seis caracteristicas basicas, las cuales son: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad; cada una de las cuales se detalla a través de un
conjunto de subcaracteristicas que permiten profundizar en la evaluacion de la calidad de
productos de software. Las siguientes son preguntas centrales que atiende cada una de

estas caracteristicas:

Funcionalidad: ¢Las funciones y propiedades satisfacen las necesidades explicitas e

implicitas; esto es, el qué ...?

Confiablidad: ¢Puede mantener el nivel de rendimiento, bajo ciertas condiciones y por

cierto tiempo?

Usabilidad: ¢ El software es facil de usar y de aprender?
Eficiencia: ¢ Es rapido y minimalista en cuanto al uso de recursos?
Mantenibilidad: ¢ Es féacil de modificar y verificar?

Portabilidad: ¢ Es facil de transferir de un ambiente a otro?

La causa principal de dificultades en cuanto a la calidad, es la gran complejidad del
software comparado con otros tipos de productos, que provoca, por ejemplo, que no sea
posible, ni mucho menos, probar el funcionamiento de un software en todas las
combinaciones de condiciones que se pueden dar. Y eso ocurre en una época en la que
se da cada vez mas importancia a la calidad en todos los ambitos, al considerarla un
factor de competitividad dentro de unos mercados cada vez mas saturados y, por lo tanto,
mas exigentes. No es extrafio, pues, que el tema de la calidad adquiera una importancia

creciente dentro de la ingenieria de software. (Falgueras, 2003)

Por lo que respecta a la productividad, cabe decir para empezar que cualquier fabricacién

en serie tiene necesariamente una productividad mucho més elevada que la fabricacion



de un producto singular; pero, incluso, si la comparamos con otras ingenierias la
productividad es claramente inferior. La complejidad del producto también puede ser una
causa de este hecho, pero ciertamente no es la Unica. Un factor que tiene un peso
importante en la baja productividad es el hecho de que, a diferencia de las otras
tecnologias, en un proyecto de software el desarrollo empieza tradicionalmente de cero

(solo recientemente se utilizan fragmentos de software “prefabricados”). (Falgueras, 2003)

Una cuestion importante que enfrentan los administradores de sistemas de informacion es
mejorar la efectividad del desarrollo de sistemas. Muchas organizaciones estan
intentando implementar metodologias de desarrollo de sistemas para apoyar en este
esfuerzo. (Roberts, Gibson, & Fields, 1998)

1.2 Metodologias de desarrollo de software.

Las metodologias de administracion de proyectos de software que se han desarrollado en
las pasadas dos décadas se han hecho para enfrentar el endémico problema de los
fracasos de los proyectos de software causados, en gran medida, por la falta de una
planeacion y pobre ejecucion. (Brewer, Dittman, & Ghatge, 2005)

Las metodologias de desarrollo de sistemas pueden mejorar el proceso de desarrollo una
vez que el entendimiento de los principios fundamentales se alcanza. En ambientes
modernos de sistemas de informacion, una metodologia de desarrollo de sistemas
comprende una estrategia global para el desarrollo sistemas de informacion basados en
computadoras que incluya un marco flexible de la secuencia de las tareas de desarrollo,
junto con las técnicas utilizadas para realizar cada tarea. Esta definiciébn no es la Unica
que describe una metodologia de desarrollo de sistemas. La literatura de sistemas de
informacion contiene tantas definiciones de metodologias de desarrollo de sistemas como

tantas metodologias hay, de las cuales existen cientos. (Roberts et al., 1998)

Una metodologia, impone un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el
objetivo de hacer este desarrollo mas predecible y eficiente. Todas las actividades
basadas en conocimiento utilizan métodos que varian en sofisticacion y formalidad, una
metodologia describe como modelar y construir un sistema de software de una forma

confiable y reproducible. (Gacitda, 2003)



El uso de metodologias estandar de alguna manera ha ayudado en asegurar que los
proyectos emprendidos tengan algun grado de éxito. (Brewer et al., 2005)

Las metodologias de desarrollo de sistemas proveen el potencial para ayudar a aliviar los
problemas de desarrollo y mantenimiento de software que plagan muchos departamentos
de sistemas de informaciéon. Las primeras metodologias de desarrollo de sistemas se
desarrollaron para intentar responder a la complejidad de los problemas asociados con el
desarrollo de sistemas. Un estudio muestra la necesidad de desarrollar métodos
rigurosos para desarrollar requerimientos de sistemas para incrementar la confiabilidad y
reducir los costos de los sistemas para las organizaciones. Otros estudios muestran que
errores tardios en el proceso de desarrollo son mas costosos que los errores corregidos
de manera temprana en el proceso. Las metodologias de desarrollo de sistemas ofrecen
una alternativa a los métodos de desarrollo intuitivos, informales y riesgosos, los cuales
son usados frecuentemente en la practica. El uso de metodologias de desarrollo de

sistemas formales es importante por varias razones: (Roberts et al., 1998)

1. Se pueden ensefiar

2. Proveen consistencia debido a que todos usan las mismas técnicas

3. Estas requieren entregables de manera explicita que se pueden corroborar para la
calidad

4. Proveen una disciplina de desarrollo tipo ingenieria

La metodologia de desarrollo cobra gran importancia en proyectos empresariales pues al
no utilizarla adecuadamente se puede desembocar en la frustracion del equipo de
desarrollo y en la insatisfaccion de los clientes. Por tanto el uso de una metodologia es

critico para controlar el ciclo de vida de un proyecto. (Torres & Alférez, 2008)

Los modelos de desarrollo de sistemas como cascada, Sashimi, Espiral y metodologias
agiles se han convertido en herramientas clave para los administradores de proyectos y
desarrolladores de software para apoyarlos en la entrega de proyectos a tiempo, dentro
del presupuesto y que cumplan con los requerimientos del cliente. Desafortunadamente,
muchos no aplicaron estos modelos adecuadamente ni utilizaron la metodologia correcta

gue encajara en el proyecto. (Brewer et al., 2005)



Los desarrolladores no siempre creen que el enfoque de desarrollo elegido es
necesariamente el enfoque apropiado. En sus investigaciones (Verner & Cerpa, 1997)
encontraron que algunos profesionales se habian involucrado en desarrollos en el que
deberian haber usado el enfoque de “prototipos”, pero en cambio se uso el método de
“cascada”; otros desarrolladores se involucraron en desarrollos donde se utilizd
“prototipos”, a pesar de que los desarrolladores pensaron que el modelo de “cascada”

hubiera sido méas apropiado. (Khalifa & Verner, 2000)

El Standish Group, una compafiia de consultoria, la cual publica anualmente sus
resultados desde 1994 en un reporte llamado “El Caos”, es lider en evaluacion de riesgos,
retorno de inversion y costo en inversiones de tecnologias de informacién. (Brewer et al.,
2005)

Segln el reporte de “El Caos” en 1994, en los Estados Unidos se gastan $250 billones de
dolares cada afio en el desarrollo de aplicaciones de TI, de aproximadamente 175,000
proyectos. Una gran parte de estos proyectos, fracasara. El Standish Group muestra que
un 31.1% de los proyectos seran cancelados antes de que se completen, 52.7% de los
proyectos costaran 189% mas de su costo estimado o se terminaran después de la fecha
de termino pactada. EIl costo de estos fracasos y excesos de tiempo y presupuesto son
solo la punta de un iceberg. El costo de las oportunidades perdidas no es medible, pero
puede ser facil en trillones de délares. Uno solo tiene que ver la ciudad de Denver para
darse cuenta del alcance del problema. El fracaso para producir software confiable para
manejar el equipaje en el nuevo aeropuerto le esta costando a la ciudad $1.1 millones de
dolares por dia. (Standish Group, 1994)

Por el lado de los éxitos, el promedio de los proyectos que se completan a tiempo y en
presupuesto es del 16.2% y en las compafias grandes es de solo el 9%. AlUn cuando
estos proyectos son finalizados muchos no son ni la sombra de las especificaciones de
los requerimientos originales. Estos proyectos completos por las compafias mas grandes
americanas, tienen solo aproximadamente el 42% de las caracteristicas y funciones
propuestas originalmente. Las compafiias pequefias lo hacen mucho mejor con un 74.2%
de sus funciones y caracteristicas originales. (Standish Group, 1994). En la figura 1.2.a

siguiente podemos observar mejor la situacién antes expuesta.



"El Caos" 1994

M Proyectos cancelados
antes de completarse
16.2 (31.1%)

H Proyectos que excederan
costo y tiempo (52.7 %)

Proyectos que se
completan a tiempo y
presupuesto (16.2 %)

Figura 1.2.a Porcentajes de éxito en los proyectos de software (1994)

Cerca de tres cuartas partes de todos los proyectos de Tl en la era de internet que fueron
concebidos en los Ultimos siete afios han sufrido de uno o mas de los siguientes: fracaso
total, exceso en costo, exceso de tiempo o un despliegue con menos caracteristicas o

funciones de las que se prometieron. (Brewer et al., 2005) coraje frustracion

Ahora en 2009, Standish Group presenta que, como se muestra en la figura 1.2.b los
resultados de este afio muestran un marcado decremento en los porcentajes de proyectos
exitosos con respecto a afios anteriores, con un 32% de todos los proyectos que tienen
éxito con entrega a tiempo, presupuesto estimado y las caracteristicas y funciones
requeridas. Un 44% de los proyectos se terminaron con retraso en tiempo, mayor
presupuesto y con menos de las funciones y caracteristicas requeridas y un 24% de los
proyectos fracasaron, ya sea porque se cancelaron antes de terminarse o proyectos que

se entregaron pero nunca se usaron. (Standish Group, 2009)



"El Caos" 2009

B Proyectos cancelados
antes de completarse
(24 %)

H Proyectos que excededn
costo y tiempo (44 %)

Proyectos que se
completan a tiempo y
presupuesto (32 %)

G J

Figura 1.2.b Porcentajes de éxito en los proyectos de software (2009)

Estos numeros representan un decremento en las tasas de éxitos con respecto a previos
estudios, de la misma manera que hay un significante incremento en el nidmero de
fracasos, segun Jim Crear, director de Informatica en Standish Group, estos puntos estan
bajos con respecto a los ultimos cinco periodos de estudio. Los resultados de este afio
representan la tasa de fracasos mas alta en esta década. (Standish Group, 2009)

Por otro lado el ciclo de vida de un proyecto no es la solucion a todos los problemas
concernientes al desarrollo de un proyecto. Esto significa que no liberara al administrador
del proyecto de la dificil responsabilidad de tomar decisiones, comparar alternativas,
pelear batallas politicas, negociar con los usuarios, levantar la moral de los
programadores o cualquier otra prueba relacionada al proyecto. EI administrador del
proyecto, permanecera administrando en todo el sentido de la palabra. La Unica ayuda
que el ciclo de vida puede proveer, es que puede organizar las actividades del
administrador, haciendo méas probable que los problemas, seran enfrentados en el

momento preciso. (Yourdon, 2006)

1.3 Resistencia al uso de metodologias

Muchas organizaciones tratan de implantar metodologias dirigidas a mejorar los procesos

de desarrollo de software. Pero, la resistencia individual de los desarrolladores de



software contra el uso de tales metodologias a menudo obstruye su adopcion.
(Riemenschneider et al., 2002)

Existen estudios relacionados a la aceptacién o rechazo de las nuevas tecnologias, que
se apoyan en modelos de comportamiento tales como TAM (Technology Acceptance
Model), TAM2 (Una extension del modelo TAM), TPB (Theory of Planned Behavior), PCI
(Perceived Characteristics of Innovating), MPCU (Model of Personal Computer Utilization),
DOI (Diffusion of Innovation); todos estos como los méas importantes.

Estos modelos estan enfocados a explicar las causas que determinan la aceptacion o
rechazo de las herramientas de tecnologia de informacién, haciendo referencia a sistemas
de software principalmente, pero no fueron disefiados para explicar la adopcion de

metodologias, por lo que los investigadores han tenido que adaptarlas a tal contexto.

Asi (Riemenschneider et al., 2002) identificaron cuatro determinantes de intencién de uso
significativos para la adopcién de metodologias: utilidad (en los cinco modelos), norma
subjetiva (TAM2, TPB y MPCU), voluntariedad (TAM2 y PCI) y compatibilidad (PCI).
Como se puede observar, ninguno de los cinco modelos originales contiene los cuatro
determinantes de uso significativos. El presente documento abordara el modelo TAM2 y
PCI, dado que estos modelos abarcan los cuatro determinantes significativos de intencion
de uso de las cinco metodologias. Aunque también se explicaran otros modelos para

apoyar la documentacién de estos dos Ultimos que se tomaran como base.

Khalifa y Verner (2000) desarrollaron y probaron un modelo que explica y por lo tanto
predice, el grado de uso de los métodos de desarrollo. Encontraron dos principales
constructos, “calidad del proceso” y “condiciones de facilidad” como los conductores hacia

el uso de metodologias.

La adopcion inicial de un método o enfoque de desarrollo de software (ej. Cascada,
prototipos, espiral, iterativo u orientado a objetos, etc.) normalmente es una decision
organizacional. A menudo multiples métodos son usados y adoptados juntos para el
mismo proyecto, pero en diferentes fases del ciclo de vida de desarrollo. El grado de uso
de un método particular, sin embargo es una decisién individual hecha por los

desarrolladores o con una aportacion significativa hecha por estos mismos.



(Patrick Y K. Chau & HU, 2001) En el contexto de la telemedicina, examinaron y
compararon los modelos “Modelo de Aceptacién de Tecnologia (TAM)”, la “Teoria de la
Conducta Planificada (TPB)”, y un modelo de descomposicion TPB. Los resultados del
estudio destacan las posibles limitaciones de TAM y TPB en explicar o predecir la
aceptacion de la tecnologia por parte de profesionales. Ademas, las conclusiones del
estudio también indican que los instrumentos que se han desarrollado y probado en varias
ocasiones en anteriores estudios con usuarios finales y los directores de las empresas en
condiciones normales de una empresa no pueden ser igualmente validos en un entorno

profesional.

(Pfleeger, 1999) sugirié que los investigadores deberian buscar ejemplos de transferencia
de tecnologia y posteriormente evaluarlos para entender las variables principales que
hacen la adopcion rapida y efectiva. En un estudio exploratorio, (Roberts, Gibson, &
Fields, 1999) sefialé los factores potenciales que pueden afectar la implementacion de
metodologias: transiciébn organizacional (la preparacién y la ejecucién), soporte de la
gerencia, transicién del proceso (entendimiento del nuevo proceso), uso de modelos por
el proceso y soporte externo. Este estudio no estuvo fundamentado tedricamente, empleo
medidas psicométricas no validas y no evalué la relacion entre los factores derivados y las
intensiones de uso de cada desarrollador o comportamiento. En el contexto del desarrollo
de sistemas orientados a objetos, (Johnson, B. Hardgrave, & Doke, 1999) utilizd el
procedimiento de (Ajzen, 1988) de pruebas previas para obtener creencias para identificar
principales creencias especificas sobresaliendo la actitud, norma subjetiva, control del
comportamiento percibido, constructos de la Teoria del Comportamiento Planificado. No
probaron empiricamente la relacion entre estas creencias obtenidas y los constructos de
TPB, intensiones de los desarrolladores o el uso del desarrollo de sistemas orientados a
objetos. (Khalifa & Verner, 2000) desarrollaron un modelo de las determinantes de uso de
los desarrolladores de software de las metodologias de cascada y prototipos, basadas en
parte al modelo de (Triandis, 1979) de la conducta humana. Aunque en su modelo no
emplearon escalas validadas psicométricamente de constructos tedricos, este es el
estudio mas valido teéricamente de los estudios previos de la adopcion de metodologias

por los desarrolladores.
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1.4 Adopcion de herramientas CASE

En general, hay una escasez de investigacion en la literatura de la ingenieria de software
sobre las determinantes de la aceptacion de metodologias. Los Unicos estudios previos
que directamente pertenecen a la adopcion a nivel individual de metodologias, son los
estudios exploratorios preliminares de (Roberts et al.,, 1998), (Roberts et al., 1999),
(Johnson et al., 1999) y (Khalifa & Verner, 2000). Otras investigaciones relacionadas
abordan la adopcién de herramientas o técnicas especificas que pueden ser usadas
dentro de una metodologia, en lugar de la adopcién de una metodologia. Otros tipos de
estudios que se relacionan en algun punto, tales como los enfoques descriptivos o de
contingencia han abordado los patrones de uso de las metodologias y las consecuencias
de desempefio de relacionar las metodologias en un contexto especifico, pero no han
estudiado las determinantes de la intencion del desarrollador para adoptar una
metodologia (Riemenschneider et al., 2002). Un ejemplo de lo anterior es (Conference &
Khosrowpour, 1990) el cual contiene un articulo que reporta las caracteristicas de dos
principales metodologias de desarrollo (Ciclo de vida del desarrollo de sistemas (“ASDM”
por sus siglas en inglés) y el de prototipos). Los resultados se presentan en el
uso/aplicabilidad durante varias fases del desarrollo de sistemas, diferentes tipos de
sistemas y diferentes tipos de problemas. La principal contribucién de este articulo es su
ayuda para un enfoque de contingencia en la seleccibn de una metodologia, mas no

aborda el tema de los factores de aceptacion de las mismas.

Se han hecho algunas investigaciones a nivel individual que no se relacionan
directamente con la adopcién de metodologias, sino con la adopcion de herramientas
especificas (como CASE) y técnicas (como programacion orientada a objetos)
comunmente usadas dentro de las metodologias. Esta es una distincion clave, ya que la
adopcion de metodologias representa un cambio mucho mas radical que adoptar
herramientas y técnicas. Ademas, las herramientas y técnicas pueden ser y a menudo

son, usadas fuera del contexto de las metodologias. (Riemenschneider et al., 2002)
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Capitulo 2

Problematica particular

En el INEGI existen numerosas areas dedicadas al desarrollo de sistemas, existen desde
las areas llamadas de tratamiento de informacién en donde se desarrollan sistemas de
software de tamafio pequefio principalmente para autoconsumo, en estas areas se
realizan operaciones de tratamiento, verificacién y correccion de informacién; y por otro
lado se encuentran las areas dedicadas completamente al desarrollo de sistemas de
tamafios diversos, desde pequefios hasta grandes. También se puede hacer distincién del
tipo de sistemas; para el desarrollo del presente documento tomaremos como referencia
areas donde se desarrollan para la captacion, tratamiento y difusiébn de informacion
estadistica asi como también sistemas de automatizacion de procesos de trabajo
administrativo.  Las areas mencionadas pertenecen a la Direccion de Desarrollo de
Sistemas de Informacion, cuyo personal de desarrollo es el que tomaremos como

poblacién para la presente tesis.

El tipo de herramientas que se utilizan para el desarrollo de sistemas son muy variados,
como lenguajes de programacion podemos mencionar Delphi y Java con entornos de
desarrollo como JDeveloper y NetBeans, junto con JSF-ADF, Hibernate e ibatis como
tecnologias y frameworks de Java; para consultar bases de datos se utilizan herramientas
y lenguajes como PL/SQL de Oracle, AQUA, Toad; para documentacion de los sistemas
se utiliza software como la suite de Microsoft Office, Flow, StarUML, plugin de JDev,
FrontPage para disefio de paginas Web, Subversion y SmartSDN para control de
versiones, LoadRunner para testeo de aplicaciones entre muchos otros programas y

aplicaciones.

El nimero de personas que estan involucradas en la Direccion de Desarrollo de Sistemas
de Informacion, asciende aproximadamente a los 50 desarrolladores™, el personal en esta
area no corresponde a todo el personal de desarrollo de sistemas en todo el INEGI, es
solo una area que se tiene detectada que utiliza la metodologia de desarrollo propia del
instituto. Entre los cuales ya se encuentran lideres de proyecto, analistas, disefiadores,
desarrolladores y testers; generalmente ocurre que una persona juega diferentes roles.
Esta fue una limitante importante para la aplicacion del instrumento de medicion, ya que

era fundamental que el personal a encuestar tuviera conocimientos lo mads homogéneos
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posible y que conocieran la diferencia de utilizar una metodologia de desarrollo y no

usarla.

A pesar de que los profesionales en el area de desarrollo de sistemas saben que las
probabilidades de concluir el desarrollo de un sistema de software de mejor forma, es
siguiendo una metodologia de desarrollo y de que el INEGI posee su propia metodologia
basada en Proceso Unificado (UP); evidencia indirecta muestra que en esta y en otras
areas de desarrollo de sistemas no se estan aplicando metodologias o bien no se aplican
de manera correcta, debido a que no existe una documentacion adecuada sobre los
sistemas, no se realiza la debida calendarizacién de un desarrollo, no se establecen bien

los objetivos, alcances y limitaciones del sistema, etc.

Los efectos de esta falta de metodologias o correcta aplicacion de ellas, incide en una
baja calidad en los sistemas, retrasos en las fechas de entrega, requerimientos no

cubiertos o sistemas no utilizados por los usuarios.

Seria deseable conocer los factores que afectan la adopciébn o rechazo a las
metodologias por parte de los desarrolladores, ya que con esta informacion se puede
hacer un estudio de cual o cuales metodologias pueden mejorar este problema y con ello
contribuir a una actitud positiva del personal para usar la metodologia, e incluso se puede

elaborar una metodologia a la medida, tomando en cuenta estos factores.

*1: Es muy dificil determinar el nimero de areas de desarrollo y desarrolladores que hay
en todo INEGI debido a que las éareas tienen diferentes nombres, mismos que en
ocasiones no nos dicen el propésito de esa area y las plazas de los desarrolladores a
menudo son tomadas de otros proyectos que no son de desarrollo de sistemas.

13



Capitulo 3

Objetivo general
Identificar los factores de la aceptacién o rechazo de las metodologias de desarrollo de
software por parte de los profesionales en esta area laboral en la Direccion de Desarrollo

de Sistemas de Informacion en INEGI.

Objetivos especificos:

e Disefiar un instrumento de medicion de factores de aceptacion y rechazo al uso
de metodologias de desarrollo de software, tomando como base modelos de
comportamiento originalmente disefiados para medir la aceptacion de
herramientas de tecnologias de informacion.

o Probar el instrumento de medicion para verificar su funcionalidad y fiabilidad de
los resultados mediante métodos estadisticos.

e Aplicar el instrumento de medicién en areas de desarrollo de la Direccion de
Desarrollo de Sistemas de Informacion.

e |dentificar y describir los factores que determinan la aceptacion o el rechazo al
uso de las metodologias de desarrollo de software, mediante analisis estadistico

de factores.
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Capitulo 4. Marco Teorico

4.1 Modelos de Intencion de la Psicologia Social.

La presencia de computadoras y tecnologias de informacién en las organizaciones
actuales se ha extendido dramaticamente. Algunas estimaciones indican, que desde los
80’s, cerca del 50 por ciento de todo el nuevo capital que se invierte en organizaciones
han sido en tecnologias de informacién. Todavia para que las tecnologias incrementen la
productividad, estas deben ser aceptadas por los empleados de las organizaciones.
(Venkatesh, Smith, Morris, G. Davis, & F. Davis, 2003)

Los sistemas computacionales no pueden mejorar el desempefio de una organizacion si
no se usan. Desafortunadamente, la resistencia a usar los sistemas por parte de los
administradores y profesionales, es un problema ampliamente extendido. Los
desarrolladores de software requieren un mejor entendimiento del por qué las personas se
resisten a usar computadoras, a fin de elaborar métodos practicos para evaluar los
sistemas, predecir como responderan los usuarios y mejorar la aceptacion de estos (F.
Davis, 1989).

Entender por qué las personas aceptan o rechazan las computadoras, ha probado ser uno
de los mayores retos en la investigacibn de los sistemas de informacion. Los
investigadores han estudiado el impacto de las creencias y actitudes internas de los
usuarios en su comportamiento y cémo éstas son influenciadas por factores externos,
incluyendo: las caracteristicas de disefio técnico del sistema, involucramiento del usuario
en el desarrollo del sistema, el tipo de proceso de desarrollo de sistema usado, la
naturaleza del proceso de implementacion y el estilo cognitivo. En general, sin embargo,
estas investigaciones han sido mezcladas e inconclusas. En parte, esto es debido al
amplio arreglo de diferentes creencias, actitudes y medidas de satisfaccion que han sido
empleadas, a menudo sin una justificacion teérica o psicométrica adecuada. (F. Davis,
1989)

Investigadores en sistemas de informacion han sugerido modelos de intencién de
psicologia social como un potencial fundamento tedrico para investigar en las
determinantes de conducta del usuario (F. Davis, 1989). Explicar la aceptacion del

usuario de la nueva tecnologia es a menudo descrito como una de las areas de
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investigacion mas maduras en la literatura de los sistemas de informacion

contemporanea. (Venkatesh et al., 2003)

La psicologia social es una disciplina que estudia cémo los fendmenos psicologicos estan
determinados y conformados por procesos sociales y culturales. En su larga historia, son
muchas las tematicas tratadas con esta finalidad: mientras que en sus inicios los temas
fundacionales tenian que ver basicamente con los instintos, la imitacion, la sugestion y los
fendbmenos colectivos, en su posterior institucionalizacion destacan tematicas como el
analisis de la formacién de la identidad social, los procesos de normalizacion y
socializacion, la formacion y cambio de las actitudes, la violencia y la agresion social, y los
procesos de influencia (mayoritaria y minoritaria), conformidad y obediencia. De la misma
manera, y paralelamente a todo este conjunto de investigaciones y modelos tedricos,
encontramos en la disciplina una permanente reflexion sobre su aplicabilidad y la

posibilidad de intervenir en los problemas sociales. (Gracia, 2004)

Muchos modelos tedricos han sido introducidos en la literatura de Sistemas de
Informacion en relacién a las determinantes de las intenciones individuales voluntarias
para adoptar herramientas de Tecnologias de Informacion en el trabajo (Riemenschneider
et al., 2002). Las investigaciones en esta area han resultado en varios modelos tedricos,
con raices en sistemas de informacién, psicologia y sociologia, que rutinariamente
explican mas del 40 por ciento de la varianza en la intencion individual para usar
tecnologias. Los investigadores se enfrentan con una seleccién de entre una multitud de
modelos y encuentran que solo deben “seleccionar y elegir” constructos entre los
modelos, o elegir el modelo favorito e ignorar las contribuciones de los modelos

alternativos. (Venkatesh et al., 2003)

4.2 Teoria de la Accion Razonada (TRA)

La TRA (Ajzen & Fishbein, 1980) en un modelo ampliamente estudiado de la psicologia
social el cual se ocupa de las determinantes del comportamiento intencionado
conscientemente. De acuerdo con TRA el rendimiento de una persona de un
comportamiento especifico es determinado por su intencién de comportamiento (BI) para

realizar el comportamiento, y Bl esta conjuntamente determinado por la actitud de la
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persona (A) y la norma subjetiva (SN) concerniente al comportamiento en cuestion, con

pesos relativos tipicamente estimados por regresion: Bl = A+ SN

Actitud hacia

Creencias vy ;
Ewvaluaciones el cornparta- -
rmiento (A) % Intencion de Cormporta-

comporta- miento
miento \7\’

actual
. . Morma =]
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y motivacion para

cumplir (SM)

Figura 4.2.a Modelo TRA. Figura tomada de (Ajzen & Fishbein, 1980)

“BI” es una medida de la fuerza de la intencion de una persona a realizar un
comportamiento especifico. “A” es definida como los sentimientos positivos o negativos
(afecto evaluativo) sobre realizar el comportamiento objetivo. La norma subjetiva se
refiere a “la percepcion de una persona de que la mayoria de las personas quienes son

importantes para ella piensan que deberian realizar el comportamiento en cuestion”.

De acuerdo con TRA, la actitud de una persona hacia un comportamiento esté
determinada por sus creencias principales (b)) sobre las consecuencias de realizar el

comportamiento, multiplicado por la evaluacién (e;) de esas consecuencias:

A= Z biei

Las creencias (b;) son definidas como la probabilidad subjetiva individual que al realizar el
comportamiento objetivo resultara en la consecuencia i. El termino de evaluacién (e) se
refiere a “una respuesta evaluativa implicita” a la consecuencia. Esta Ultima ecuacion
postula que los estimulos externos influyen en las actitudes solo indirectamente a través

de cambios en la estructura de la creencia de la persona.

TRA teoriza que una norma subjetiva de un individuo (SN) es determinada por una
funcion de multiplicaciéon de sus creencias normativas (nb;), por ejemplo, las expectativas
percibidas de determinados individuos o de un grupo referente, y su motivacion para

cumplir (mc;) con esas expectativas:
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SN = nbimg;

TRA es un modelo general, y como tal, no especifica las creencias que son operativas
para un comportamiento en particular. Los investigadores que usan TRA deben primero
identificar las creencias que son principales para los temas en relacion al comportamiento
bajo investigacion. (Ajzen & Fishbein, 1980) sugieren obtener de cinco a nueve creencias
sobresalientes usando entrevistas de respuesta libre con miembros representativos de la

poblacién objetivo.

Un aspecto particularmente atii de TRA desde una perspectiva de sistemas de
informacion, es su afirmaciébn de que cualquier otro factor que influye en el
comportamiento lo hace solo indirectamente influenciando “A”, “SN” o sus pesos relativos.
Asi, las variables tales como caracteristicas de disefio de sistemas, caracteristicas de
usuario (incluyendo estilo cognitivo y otras variables de personalidad), caracteristicas de
las tareas, naturaleza del desarrollo o procesos de implementacion, influencias politicas,
estructura organizacional y asi sucesivamente las que caigan en esta categoria, las
cuales son referidas como “variables externas”. Esto implica que TRA interviene en el
impacto de variables ambientales incontrolables e intervenciones controlables en el
comportamiento del usuario. De ser asi entonces TRA captura las variables psicologicas
internas a través de numerosas variables externas estudiadas en la investigacion de
sistemas de informacion logrando su influencia sobre la aceptacion de los usuarios, y
puede proporcionar un marco comun de referencia dentro del cual integra diferentes

lineas de investigacion.

Un cuerpo sustancial de datos empiricos en soporte de TRA se ha acumulado. TRA se
ha utilizado ampliamente en investigaciones aplicadas que abarcan una gran variedad de
areas, mientras que al mismo tiempo estimula una gran cantidad de investigaciones
tedricas orientadas a la comprension de las limitaciones teoricas, probando supuestos

principales y analizando varias extensiones y refinamientos. (Fred, Richard, & Paul, 1989)

4.3 Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM)

Fred Davis en sus articulos “User Acceptance of Computer Technology: A Comparison of

Two Theoretical Models (1989)” y en “Perceived Usefulness, Perceived Ease of Use, and
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User Acceptance of Information Technology (1989)” introdujo el Modelo de Aceptacion de
Tecnologia (TAM) para predecir y explicar el conocimiento en la adopcion de los
trabajadores sobre la aceptacion de la aplicaciones de tecnologias de informacion en el
area laboral de una organizacion. (Riemenschneider et al., 2002)

El objetivo de TAM es proveer una explicacion de las determinantes de la aceptacion de
computadoras que es general, capaz de explicar la conducta del usuario a través de un
amplio rango de tecnologias computacionales para el usuario final y la poblacién de
usuarios, mientras que al mismo tiempo estdn siendo ponderados y tedricamente
justificados. (Fred et al., 1989)

Idealmente a uno le gustaria un modelo que sea Util no solo para predecir sino también
para explicar, asi que los investigadores y profesionales puedan identificar porque un
sistema en particular puede ser inaceptable y perseguir los pasos correctivos apropiados.
Un proposito clave de TAM, por lo tanto, es proveer una base para rastrear el impacto de
factores externos en creencias internas, actitudes e intensiones. (Fred et al., 1989)

TAM postula que las intenciones de usar un sistema estan conjuntamente determinadas
por la utilidad percibida por el individuo, que es la medida en que la persona piensa que
usando el sistema mejorara su desempefio y la facilidad de uso percibida, que es la
medida en la que el usuario percibe que usar el sistema estara libre de esfuerzo. A través
de numerosos estudios, la utilidad percibida tipicamente tiene una fuerte influencia en las
intenciones de uso, y la facilidad de uso tiene un efecto secundario significativo.

(Riemenschneider et al., 2002)

El Modelo de Aceptacion de Tecnologia se basa en la Teoria de la Accibn Razonada
(TRA), para relacionar dos conjuntos de constructos: Utilidad percibida (UP) y Facilidad de
Uso percibida (FUP); y la actitud del usuario (A), intenciones conductuales (IC), y el
comportamiento real de uso de la computadora. La UP y FUP definen la actitud hacia el
sistema o sea el deseo de usarlo. Ay UP influyen la IC de un usuario de usar un sistema.

La prediccion de usar un sistema es dado por IC. (Palacios, 2004)

La teoria ha emergido como uno de los modelos mas influyentes en el &mbito de la
investigacion. Sin embargo, varios autores hacen notar que ésta teoria es incompleta en
un aspecto muy importante, y es el hecho de que no toma en cuenta la influencia social

en la adopcion de un nuevo sistema de informacion. (Palacios, 2004)
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Figura 4.3.a Modelo TAM. Figura tomada de (Fred et al., 1989)

4.3.1 Utilidad y Facilidad de Uso Percibida

¢, Qué es lo que ocasiona que las personas acepten o rechacen las tecnologias de
informaciéon? De entre muchas variables que pueden influenciar el uso de sistemas,
investigaciones previas sugieren dos determinantes que son especialmente importantes.
En primer lugar, las personas tienden a usar 0 no usar una aplicacion en la medida que
ellos creen que les ayudara a realizar sus trabajos de una mejor manera. Nos referimos a
esta primera variable como utilidad percibida. En segundo lugar, aun si los usuarios
potenciales creen que una aplicacion determinada es Uutil, ellos pueden, al mismo tiempo
creer que el sistema es demasiado dificil de usar y de ahi que los beneficios de
desempenfio por el uso estan compensados por el esfuerzo de usar la aplicacién. Esto es,
adicionalmente a la utilidad, el uso es tedricamente influenciado por la facilidad de uso
percibida. (F. Davis, 1989)

4.4 Extension del Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM2)

TAM2 es una extension del modelo TAM visto anteriormente, disefiado para abarcar las
situaciones de voluntariedad y obligacion de wuso incluyendo dos constructores
adicionales. Norma subjetiva, define como el grado en que la gente piensa que otros que
son importantes para ellos piensan que deben de proceder, fue un determinante
significativo de intencion para el uso de herramientas en el contexto de uso por obligacion.

Venkatesh y Davis muestran que la voluntariedad percibida define el grado en el cual los
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adoptantes potenciales perciben la decision de adopcion de ser obligatorio,
significativamente modera el efecto directo de la norma subjetiva en la intencién de uso.
(Riemenschneider et al., 2002)

4.5 Caracteristicas de la Innovacion Percibidas (PCI)

Moore and Benbasat, basandose en el extensivo trabajo de la difusion de la innovacion
de Rogers, publicaron un instrumento para medir lo que ellos denominaron “Perceived
Characteristics of Innovating” (PCl) en relacion a la adopcién de las workstations
personales. Siete constructores fueron representados en el instrumento de PCI. Estos
incluyen la ventaja relativa, que es el grado en que una innovacion se percibe como mejor
que su precursor, y la complejidad, que es el grado en que una innovacion se percibe
como algo dificil de usar. Notando la equivalencia conceptual, Moore y Benbasat usaron
la escala de utilidad percibida de Davis para medir la ventaja relativa y la escala de
facilidad de uso para medir la complejidad (en direccion inversa). El instrumento PCI
también incluye medidas de compatibilidad, demostrabilidad resultado, la imagen y la
visibilidad. La compatibilidad se refiere al grado en que una innovacion se percibe como
coherente con los valores existentes, las necesidades y experiencias previas de los
potenciales adoptantes; demostrabilidad resultado se refiere al grado en que una
innovacion se percibe como susceptible de demostracion de las ventajas tangibles.
Imagen se refiere al grado en el que el uso de una innovacion es percibida como para
mejorar la propia imagen o el estatus en un entorno social. Y la visibilidad se refiere al
grado en el cual el resultado de una innovacién es observable por otros. Moore y
Benbasat también incluyeron una medida de voluntariedad, la cual es definida y medida
de la misma manera que Venkatesh y Davis. A pesar de que Moore y Benbasat no
reportaron la relacién entre los siete constructores y su uso o intenciones de uso, Agarwal
y Prasad reportaron soporte empirico para PCI como modelo de intencion de uso de la
World Wide Web. (Riemenschneider et al., 2002)

21



4.6 Teoria del Comportamiento Planeado (TPB)

Esta teoria introducida por Ajzen y sus colegas en la psicologia social, postula tres
principales determinantes de intencién: control conductual percibido, norma subjetiva y
actitud. El Control conductual percibido se refiere a la percepcion propia de las
limitaciones internas y externas sobre la realizacion de la conducta. De acuerdo con
hallazgos de Chau, Taylor y Todd, se representan distintas subdimensiones internas y
externas de control conductual percibido como constructos independientes. La norma
subjetiva es definida y medida de la misma manera que en TAM2. La actitud se refiere al
grado propio de favorabilidad o no favorabilidad hacia un comportamiento objetivo, y es
conceptualmente equivalente al constructo de usabilidad de TAM. (Riemenschneider et
al., 2002)

4.7 Modelo de Utilizacion de la Computadora Personal (MPCU)

Thompson introdujo un modelo de utilizacion de la computadora personal (MPCU) basado
en el modelo de conducta interpersonal de Triandis. EI modelo incluye el constructo del
factor social el cual se refiere a la internalizacion de la persona de la cultura subjetiva del
grupo de referencia, y los acuerdos interpersonales que el individuo ha hecho con los
demés. El constructo de afecto de MPCU se refiere a la reaccidbn emocional positiva o
negativa que un individuo asocia con un acto en particular. El modelo de Triandis incluye
consecuencia percibida y Thompson delinea tres tipos: dos a corto plazo y uno a largo
plazo. Las consecuencias a corto plazo incluyen complejidad, definida y medida
esencialmente en orden inverso a la facilidad de uso percibida en el modelo TAM, y
ajuste al trabajo definida y medida equivalentemente a la utilidad percibida en el modelo
TAM. En las consecuencias de carrera o profesion, la dimension de las consecuencias de
uso a largo plazo se refiere a los resultados que tienen un beneficio en el futuro, tales
como incrementar la flexibilidad para cambiar de trabajo o incrementar las oportunidades
de un trabajo mas significativo. Finalmente Thompson, incluye condiciones facilitadoras,
los cuales son factores en el ambiente que hacen un acto facil de hacer. Este constructo
es paralelo al constructo de control de conducta percibido externo de TPB y se

equipararon los dos. (Riemenschneider et al., 2002)
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4.8 Ingenieria de Software

El Software de computadora es el producto que disefian y construyen los ingenieros de
software. Esto abarca programas que se ejecutan dentro de una computadora de
cualquier tamafio y arquitectura, documentos que comprenden formularios virtuales e
impresos y datos que combinan numeros y texto y también incluyen representaciones de
informaciéon de audio, video e imagenes. (Pressman, 1998) Son los programas de
computadora y la documentacion asociada. Los productos de software se pueden
desarrollar para un cliente en particular o para un mercado en general. (Sommerville,
2005)

La ingenieria de software es una disciplina de ingenieria que comprende todos los
aspectos de la produccion de software, la ingenieria de software comprende las practicas
para desarrollar y entregar un software util. (Sommerville, 2005) Los ingenieros de
software lo construyen, y virtualmente cualquier persona en el mundo industrializado lo

utiliza directa o indirectamente. (Pressman, 1998)

4.9 El Proceso de desarrollo de software.

Un proceso esta definido como una serie de acciones u operaciones que conducen a un
fin. En general, una empresa u organizacién requiere de uno o mas procesos para lograr
sus objetivos, los cuales por lo general involucran la utilizacion de software. En el caso de
una empresa que se dedica al desarrollo de software, se requieren procesos que

abarquen desde la creacion del software hasta su mantenimiento.

Todo esto es conocido como el ciclo de vida del software. Un aspecto basico para
manejar la complejidad inherente en el software es contar con un modelo de proceso a
seguir. El modelo de proceso define un orden para llevar a cabo los distintos aspectos del
proceso. El modelo se puede definir como un grupo de estrategias, actividades, métodos
y tareas, que se organizan para lograr un conjunto de metas y objetivos. (Santana Tapia,
2003)
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En la profesion de desarrollo de sistemas, los términos métodos, metodologias, ciclo de
vida del proyecto y ciclo de vida de desarrollo de sistemas son intercambiables. (Yourdon,
2006)

Al revisar la literatura de la ingenieria de software, se observa que se usan como
sinénimos procesos de software, metodologias o métodos de desarrollo de software,
modelos de desarrollo de software, ciclo de vida del proyecto y ciclo de vida de desarrollo
de sistemas y aunque hay ciertas diferencias entre algunos de estos términos, todos se
relacionan con la produccion de software de computadoras. Para efectos de esta tesis se
utilizara el término metodologia de desarrollo, entendiendo que se pueden utilizar textos
originales con los otros términos dependiendo del autor.

Hacia los afios sesenta se inicio el desarrollo de aplicaciones informaticas mediante un
conjunto de procedimientos que constituyeron finalmente el llamado ciclo de desarrollo
lineal o en cascada. Este método ha ido perfeccionandose con la inclusion de nuevas
técnicas de andlisis de disefio. Nuevas herramientas del tipo CASE y sobre todo con la
aportacion de nuevas tecnologias de la informacion como lo han sido la estructuracion del
software de presentacion, aplicacién y datos, o la orientacién a objetos y el desarrollo de

aplicaciones de internet.

Debido a la adopcion de estas nuevas tecnologias, han ido surgiendo necesariamente
nuevos paradigmas de desarrollo mas acordes con el tipo de software a obtener, por lo
que implantar una metodologia de desarrollo en una organizacion que fabrique software,
no es tarea facil y, menos aun, rapida. Se requiere una firme decisién por parte de la
direccién y un equipo técnico cualificado que esté dispuesto a investigar qué métodos,
técnicas y herramientas son las mas adecuadas de utilizar para el entorno empresarial en

el que se encuentran. (Barranco, 2001)

4.10 Caracteristicas de las metodologias de desarrollo.

Una metodologia de desarrollo de software se fundamenta sobre tres pilares basicos: que
hay que hacer y en qué orden, como deben realizarse las tareas y con que pueden

llevarse a cabo. Esto es, qué etapas, actividades y tareas se deben acometer, qué
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técnicas deben emplearse para realizar estas actividades y cuales son las herramientas

software a utilizar en cada caso.

La metodologia a aplicar sera mas completa y robusta cuantos mas elementos afladamos
a esta terna. Asi por ejemplo, pueden incorporarse a ella todas las actividades de control
de calidad a lo largo del ciclo de desarrollo, también pueden incorporarse todas aquellas
actividades propias de la gestion del proyecto como la planificacién, el seguimiento y el
control del proyecto, e incluso aquellas actividades propias de la gestién de versiones, los
cambios producidos durante el desarrollo y la migracién de componentes entre diferentes
entornos de construccion, pruebas y explotacién final. Una metodologia que recoja todo
esto constituye en si un entorno de ingenieria de software. Sin embargo, no existe en el
mercado algo tan completo y a la vez tan ajustado a nuestra manera de trabajar en
equipo, por lo que las organizaciones tienden a adquirir un conjunto de herramientas de
ayuda a la creacion de software para después intentar integrarlas entre si a base de

complejos interfaces. (Barranco, 2001)

4.11 Metodologias de desarrollo.

Los procesos de software juegan un papel importante en la ingenieria de software. El
proceso de desarrollo y soporte del software a menudo requiere de muchas tareas
diferentes que se tienen que realizar por diferentes personas en alguna secuencia
relacionada. Cuando se les deja a los ingenieros de software realizar una tarea basada en
Su propia experiencia, conocimientos y valores, ellos no necesariamente perciben y
realizan las tareas de la misma manera o del mismo orden. Incluso ellos en algunas
ocasiones no realizan las mismas tareas. Estas inconsistencias causan que los proyectos
tomen mas tiempo con un producto terminado mas pobre y en situaciones peores, un

fracaso total del proyecto. (Tsui & Karam, 2006)

El objetivo de los modelos de procesos de software es proveer una guia para coordinar y
controlar sistematicamente las tareas que deben ser realizadas en orden para alcanzar el

producto final y los objetivos del proyecto. Un modelo de proceso define lo siguiente:

e Un conjunto de tareas que necesitan ser realizadas.

e Entradasy salidas de cada tarea
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e Precondiciones y post condiciones para cada tarea

e Lasecuenciay flujo de esas tareas.

Debemos preguntarnos si un proceso de desarrollo de software es necesario si hay solo
una persona desarrollando el software. La respuesta es que, depende. Si el proceso de
desarrollo de software es visto como solo un agente de coordinacién y control, entonces
no hay necesidad debido a que solo es una persona. Sin embargo, si el proceso es visto
como una perspectiva de guia para generar varios entregables intermedios
adicionalmente al cédigo ejecutable, por ejemplo, un documento de disefio, guia de
usuario, casos de prueba, entonces aunque sea una persona quien sea el que desarrolle

el software puede necesitar un proceso. (Tsui & Karam, 2006)

4.11.1 Métodos Estructurados

Un meétodo estructurado es una forma sistematica de elaborar modelos de un sistema
existente o de un sistema que tiene que ser construido. Fueron desarrollados por primera
vez en la década de los 70 para soportar el andlisis y el disefio del software y
evolucionaron en las décadas de los 80 y de los 90 para soportar el desarrollo orientado a

objetos. (Sommerville, 2005)

Las metodologias tradicionales o estructuradas se enfocan principalmente en la
descomposicion funcional de un sistema. El objetivo es lograr una definicion completa del
sistema en términos de funciones, estableciendo los datos de entrada y salida
correspondientes. Se conocen a estas metodologias como analisis y disefio estructurado
(SA/SD, Structured Analysis and Structured Design). Durante las actividades de desarrollo

se utilizan diferentes herramientas de modelado: (Weitzenfeld, 2004)

e Diagramas de flujo de datos.
e Diagramas de transicion de estado.

e Diagramas entidad-relacion.

Los métodos estructurados han sido aplicados con éxito en muchos proyectos grandes.

Pueden suponer reducciones significativas de coste debido a que utilizan notaciones
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estandar y aseguran que se produce una documentacion de disefio estandar. Sin

embargo, los métodos estructurados tienen una serie de inconvenientes:

1. No proporcionan un soporte efectivo para la comprension o el modelado de
requerimientos del sistema no funcionales.

2. No discriminan en tanto que normalmente no incluyen guias que ayuden a los
usuarios a decidir si un método es adecuado para un problema concreto.
Tampoco incluyen normalmente consejos sobre como pueden adaptarse para su
uso en un entorno particular.

3. A menudo generan demasiada documentacion. La esencia de los requerimientos
del sistema puede quedar oculta por el volumen de detalle que se incluye.

4. Los modelos producidos son detallados, y los usuarios a menudo los encuentran
dificiles de entender. Estos usuarios, por lo tanto, no pueden comprobar el
realismo de estos modelos. (Sommerville, 2005)

4.11.1.1 Ejemplos de Modelos con Métodos Estructurados.

Modelo de cascada: El primer modelo de proceso de desarrollo de software que
se publico se derivd de procesos de ingenieria de sistemas mas generales. Debido
a la cascada de una fase a otra, dicho modelo se le conoce como modelo en
cascada. Las principales etapas de este modelo se transforman en actividades

fundamentales de desarrollo:

1. Andlisis y definicidn de requerimientos. Los servicios, restricciones y metas del
sistema se definen a partir de las consultas con los usuarios. Entonces, se
definen en detalle y sirven como una especificacion del sistema.

2. Disefio del sistema y del software. El proceso de disefio divide los
requerimientos en sistemas de hardware o software. Establece una
arquitectura completa del sistema. ldentifica y describe las abstracciones
fundamentales del sistema de software y sus relaciones.

3. Implementacién y prueba de unidades. El disefio del software se lleva a cabo
como un conjunto de unidades o programas. La prueba de unidades implica
verificar que cada una cumpla su especificacion.

4. Integracion y prueba del sistema. Los programas o las unidades individuales

de programas se integran y prueban como un sistema completo para asegurar
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gue se cumplan los requerimientos de software. Después de las pruebas, el
sistema se entrega al cliente.

5. Funcionamiento y mantenimiento. El mantenimiento implica corregir errores no
descubiertos en las etapas anteriores del ciclo de vida, mejorar la
implementacion de las unidades del sistema y resaltar los servicios del sistema

una vez que se descubren nuevos requerimientos. (Sommerville, 2005)

Desarrollo Evolutivo: Es una regla mas que una excepcién, que los
requerimientos de los sistemas tanto técnicos como de informacién, no se conocen
por completo desde el comienzo del proyecto. El conocimiento del sistema crece
progresivamente como progresa el trabajo. Cuando la primera version del sistema
esta en operacion, aparecen nuevos requerimientos y los antiguos cambian. De
esta forma, un sistema como un todo, no puede ser completamente desarrollado
en la creencia de que la especificacion de los requerimientos permanecera
constante durante el periodo de desarrollo, el cual puede ser de varios afios en
sistemas grandes. (Jacobson, 1992) El desarrollo evolutivo se basa en la idea de
desarrollar una implementacion inicial, exponiéndola a los comentarios del usuario
y refindndola a través de las diferentes versiones hasta que se desarrolla un

sistema adecuado. Existen dos tipos de desarrollo evolutivo:

1. Desarrollo exploratorio, donde el objetivo del proceso es trabajar con el cliente
para explorar sus requerimientos y entregar un sistema final. El desarrollo
empieza con las partes del sistema que se comprenden mejor. El sistema
evoluciona agregando nuevos atributos propuestos por el cliente.

2. Prototipos desechables, donde el objetivo del proceso de desarrollo evolutivo
es comprender los requerimientos del cliente y entonces desarrollar una

definicibn mejorada de los requerimientos para el sistema. (Sommerville, 2005)

RUP (Rational Unified Process): El Proceso Unificado de Rational es un marco
de proceso de software mas que un simple proceso, desarrollado por Rational
Software Corporation, la cual fue adquirida por IBM. EIl origen de RUP esta
enraizado en el original Objectory Process de 1987 y el Rational Objectory
Process de 1997 asi como también en el Lenguaje de Modelado Unificado (UML).

De muchas maneras, ha incorporado muchas de las primeras experiencias de los
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modelos iterativo, incremental y espiral. Este marco de proceso esta impulsado
por tres principales conceptos que forman las bases de RUP:

e Casos de uso y requerimientos.
e Centrada en la Arquitectura.

e lterativo e incremental. (Tsui & Karam, 2006)

4.11.2 Métodos Orientados a Objetos.

Los métodos tradicionales tratan a las funciones y los datos por separado. Tal
enfoque a menudo conduce a problemas durante el mantenimiento debido a que la
estructura datos/funciones es muy sensible a los cambios. Los métodos orientados a
objetos no separan las funciones y los datos, sino que los ven como un todo integrado.
(Jacobson, 1992)

Las metodologias orientadas a objetos se enfocan principalmente en el modelado de un
sistema en términos de objetos. A diferencia de las metodologias estructuradas, se
identifican inicialmente los objetos del sistema para luego especificar su comportamiento.
(Weitzenfeld, 2004)

El analisis orientado a objetos tiene por objetivo la comprensién del sistema a ser
desarrollado y construir un modelo I6gico del sistema. Este modelo es basado en objetos
naturales encontrados en el dominio del problema. Los objetos mantienen los datos y
tienen un comportamiento en términos de que el comportamiento total del sistema puede
ser expresado. Ya que los objetos en el dominio del problema seran estables, la
estructura general del sistema normalmente sera bastante estable. Los cambios
ocurrirdn, pero ya que los cambios a menudo vienen del dominio, se espera que esos
cambios debieran de ser locales y afectar tan pocos objetos como sea posible. (Jacobson,
1992)

Durante las actividades de desarrollo se utilizan diferentes herramientas de modelado:
(Weitzenfeld, 2004)

e Diagrama de clases
e Diagrama de casos de uso

e Diagrama de transicién de estado

29



e Diagrama de secuencia
e Diagrama de colaboracion

e Diagrama de subsistema

4.11.2.1 Ejemplos de metodologias orientadas a objetos.

OMT (Object Modeling Technique): La metodologia OMT fue creada por James
Rumbaugh y Michael Blaha en 1991, mientras James dirigia un equipo de

investigacion de los laboratorios General Electric.

OMT es una de las metodologias de analisis y disefio orientadas a objetos mas
maduras y eficientes que existen en la actualidad. La gran virtud que aporta esta
metodologia es su caracter de abierta (no propietaria), que le permite ser de
dominio publico y, en consecuencia, sobrevivir con enorme vitalidad. Esto facilita
su evolucion para acoplarse a todas las necesidades actuales y futuras de la

ingenieria de software.

4.11.3 Métodos Agiles.

Los procesos Agiles son una familia de metodologias de desarrollo de software que
producen software en iteraciones cortas y permiten cambios mayores en el disefio.
Deberia notarse desde el principio que no todas las caracteristicas de los procesos Agiles
son nuevas y revolucionarias. Muchas son derivadas de aflos de experiencia y son

similares a los procesos iterativos e incrementales. (Tsui & Karam, 2006)

Aungue no hay una definicion absoluta sobre de que esta constituida una metodologia
Agil, hay varias caracteristicas que son compartidas por la mayoria de los métodos agiles.
Los siguientes puntos son una lista de las caracteristicas de representan a los métodos

agiles:

Entregas e iteraciones cortas

Disefio incremental

Involucramiento del usuario
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e Minima documentacion
e Comunicacion informal

e Asumir que los requerimientos y entorno cambian

Cuando se sigue este enfoque interesante y flexible, es importante asegurar que nadie
abuse de la metodologia, en particular la relacionada con la documentacion. Es evidente,
que suficiente documentacion debe de estar disponible si el software liberado necesita ser
mantenido por un grupo diferente de los desarrolladores originales. (Tsui & Karam, 2006)

4.11.3.1 Ejemplos de metodologias dgiles.

Programacion Extrema (XP): XP es una metodologia agil centrada en potenciar
las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en
realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion
fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y
coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada
para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto

riesgo técnico. (Canos et al., s.d.)

SCRUM: Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un
marco para la gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los Ultimos
10 afos. Esta especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de
requisitos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de
software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracion de 30
dias. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al
cliente. La segunda caracteristica importante son las reuniones a lo largo proyecto,
entre ellas destaca la reunion diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para

coordinacion e integracién. (Canés et al., s.d.)

Crystal Methodologies: Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo
de software caracterizadas por estar centradas en las personas que componen el
equipo y la reduccion al maximo del nimero de artefactos producidos. Han sido
desarrolladas por Alistair Cockburn. El desarrollo de software se considera un juego

cooperativo de invencién y comunicacion, limitado por los recursos a utilizar. El equipo
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de desarrollo es un factor clave, por lo que se deben invertir esfuerzos en mejorar sus
habilidades y destrezas, asi como tener politicas de trabajo en equipo definidas. Estas
politicas dependeran del tamafio del equipo, estableciéndose una clasificacion por
colores, por ejemplo Crystal Clear (3 a 8 miembros) y Crystal Orange (25 a 50

miembros). (Canés et al., s.d.)

Dynamic Systems Development Method (DSDM): Define el marco para desarrollar
un proceso de produccion de software. Nace en 1994 con el objetivo de crear una
metodologia RAD unificada. Sus principales caracteristicas son: es un proceso
iterativo e incremental y el equipo de desarrollo y el usuario trabajan juntos. Propone
cinco fases: estudio viabilidad, estudio del negocio, modelado funcional, disefio y
construccion, y finalmente implementacion. Las tres Ultimas son iterativas, ademas de

existir realimentacion a todas las fases. (Canoés et al., s.d.)

4.11.4 Métodos Formales.

Los métodos de la ingenieria de software se pueden desglosar sobre un espectro
de “formalidad”, que va unido ligeramente al grado de rigor matematico que se aplica
durante los métodos del analisis y disefio. Para crear modelos de analisis y disefio, se
utiliza una combinacién de diagramas, texto, tablas y notaciones sencillas aplicando sin

embargo poco rigor matematico.

A continuacion se considera el extremo opuesto del espectro de formalidad. Aqui
se describe una especificacion y un disefio utilizando una sintaxis y una semantica formal
que especifican el funcionamiento y el comportamiento del sistema. La especificacion
formal tiene una forma matematica. Estos métodos permiten al ingeniero de software
crear una especificacion sin ambigledades que sea mas completa y constante que las

que se utilizan en métodos convencionales o los orientados a objetos. (Pressman, 1998)
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Capitulo 5. Metodologia

5.1 Poblacion objetivo

Para seleccionar una muestra, lo primero es definir nuestra unidad de analisis (personas,
organizaciones, periédicos, etc.), el ‘quiénes van a ser medidos”, depende de precisar
claramente el problema a investigar y los objetivos de la investigacion (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 1991).

Una vez que se ha definido cual sera nuestra unidad de analisis, se procede a delimitar la
poblacion que va a ser estudiada y sobre la cual se pretende generalizar los resultados.
Asi, una poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones. La muestra suele ser definida como un subgrupo de la poblacién. Para
seleccionar la muestra deben delimitarse las caracteristicas de la poblacion. Por otro lado
las muestras no probabilisticas o también llamadas muestras dirigidas suponen un
procedimiento de seleccién informal y un poco arbitraria. Aln asi se utilizan en muchas
investigaciones y a partir de ellas se hacen inferencias sobre la poblaciéon. La muestra
dirigida selecciona sujetos “tipicos” con la vaga esperanza de que sean casos

representativos de una poblacion determinada. (Hernandez et al., 1991)

La ventaja de una muestra no probabilistica es su utilidad para un determinado disefio de
estudio, que requiere no tanto de una “representatividad de elementos de una poblacion,
sino de una cuidadosa y controlada eleccion de sujetos con ciertas caracteristicas
especificadas previamente en el planteamiento del problema” (Hernandez et al., 1991).
Hay varias clases de muestras dirigidas y la que se usara en este estudio es la muestra
de sujetos-tipo, ésta se utiliza en estudios exploratorios y en investigaciones de tipo
cualitativo, donde el objetivo es la riqueza, profundidad y calidad de la informacién, y no la
cantidad, y estandarizacion. En estudios de perspectiva fenomenoldgica donde el objetivo
es analizar los valores, ritos y significados de un determinado grupo social, el uso de

muestras de sujetos-tipo es frecuente. (Hernandez et al., 1991)

En la aplicacion de la encuesta se obtuvo la siguiente distribucion de la muestra, que por
motivos de confidencialidad solo se mostraran roles o funciones dentro de la Direccion de
Desarrollo de Sistemas de Informacién donde se aplicé el cuestionario, omitiendo el nivel
jerarquico. Cabe hacer mencion que operativamente los entrevistados tenian varios roles

y que para fines de esta encuesta se tomo el rol principal, la caracteristica en comudn es
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que todos conocen la metodologia de desarrollo que se utiliza en la Direccion de
Desarrollo de Sistemas de Informacién o bien pueden establecer las diferencias entre
usar o no una metodologia, que es la principal caracteristica que se persigue para efectos
del presente estudio:

e 3 Lideres de proyecto
e 1 Administrador de base de datos

e 40 Analistas / Desarrolladores

La muestra se compone de unidades de andlisis con un promedio de edad de 35 afios, los
cuales reportan en sus roles una experiencia de 9 aflos promedio y una antigtiedad
promedio dentro del instituto de 6 afos, 15 de los encuestados son mujeres y 29
hombres; en el aspecto de tipo de contrato son 21 personas que tienen contrato tipo
tradicional

5.2 Caracteristicas de la poblacion objetivo

Las caracteristicas que se tomaran en cuenta para determinar la poblacion objetivo son

las siguientes:

5.2.1 Estabilidad Laboral

La estabilidad laboral nos ayudard en el estudio para determinar si éste aspecto
determina la disponibilidad hacia la adopcién de las tecnologias de la informacién, ya que
de manera empirica se tiene la creencia que la gente con mayor riesgo laboral tiene una
mejor disposicion para adaptarse a los cambios tecnoldgicos con respecto de la que tiene
una estabilidad laboral fija. (Avila, 2010)

La anterior afirmacién se generalizara hacia la adopcion de las metodologias de desarrollo

de software que es el motivo de la presente investigacion.

Para esta investigacion solo existirdn dos categorias: contratacion eventual, que significa
que el trabajador tiene un tiempo definido dentro de la organizacion, y contratacion
federalizada, que son los trabajadores quienes cuentan con una estabilidad laboral mayor

que los de contratacién eventual por el hecho de que su contrato no tiene la fecha de
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término y dependen directamente de un presupuesto fijo anual dentro de la organizacion.
(Avila, 2010)

5.2.2 Género

El género es definido como el sexo biolégico. Hay en crecimiento investigaciones
completas sobre las implicaciones del sexo en las tecnologias de informacién. Las
diferencias entre hombres y mujeres han sido estudiadas en varios contextos incluyendo

email y mensajeria instantanea. (Avila, 2010)

Existen numerosos estudios sobre las diferencias entre hombres y mujeres con respecto a
la aceptacion de las tecnologias de informacion; en la presente investigacion también se

tratara de llevar esta generalizacion a la aceptacion de las metodologias de desarrollo.

5.2.3 Edad

La edad es un factor importante en las tecnologias de la informacién, ya que cada vez hay
gente de mayor edad en la fuerza de trabajo. (Venkatesh, 2000) encontr6 que a corto
plazo, normas subjetivas, actitud hacia usar la tecnologia y el control de comportamiento
percibido tienen un significante impacto sobre trabajadores mas grandes mientras solo la
actitud hacia usar la tecnologia tiene impacto sobre trabajadores mas jévenes. La actitud
hacia usar la tecnologia es mas importante para trabajadores jovenes que para

trabajadores mas viejos. (Avila, 2010)

Como resultado global (Venkatesh, 2000) encontraron que los trabajadores méas jovenes,
cuando se comparan con los trabajadores mas viejos, estuvieron méas inclinados a usar

las tecnologias. (Avila, 2010)

El estudio de este factor también se generalizara hacia el uso de las metodologias de

desarrollo de software.

5.3 Instrumento de medicion

En (Riemenschneider et al., 2002) se construy6 y validé un cuestionario mismo que se

utilizara en este documento y el cual fue elaborado de la siguiente forma:
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Se construy6 usando escalas de medicion de investigaciones previas. Los constructos de
la intencién del comportamiento fueron adaptados de escalas estdndar como las usadas
por (Ajzen & Fishbein, 1980), (Taylor & Todd, 1995), (Venkatesh & F. Davis, 2000). Los
constructos de facilidad de uso y utilidad se tomaron del instrumento original de (F. Davis,
1989). Las escalas de voluntariedad, compatibilidad, demostrabilidad resultante, imagen
y visibilidad fueron adaptadas de (Moore & Benbasat, 1991). Los constructos de PBC-I,
PBC-E y consecuencias de carrera se incluyeron de (P. Chau, 1996) y (Thompson,
Higgins, & Howell, 1991). Los constructos de norma subjetiva vienen de (Venkatesh & F.
Davis, 2000) y (Ajzen & Fishbein, 1980). Eliminaron los constructos de afecto, los cuales
no parecen ser apropiados en el contexto de las metodologias (el afecto pertenece a una
respuesta emocional). La eliminacién de los constructos de afecto es consistente con
estudios previos de este tipo (Taylor & Todd, 1995).

El cuestionario se medird en la escala de Likert de 7 puntos, los cuales se muestran a
continuacion:

e Totalmente en desacuerdo
e Fuertemente en desacuerdo
e En desacuerdo

e Neutral

e De acuerdo

e Fuertemente de acuerdo

e Totalmente de acuerdo

El nimero de preguntas es de 45, divididas en 12 factores o constructos. La medicion de
los constructos con las preguntas del cuestionario se presenta con la siguiente
distribucién; en las preguntas se mencionaran las siglas MDS las cuales hacen referencia
a la Metodologia de Desarrollo de Software que se usa en la Direccion de Area
encuestada, eso se hace para mantener la confidencialidad de los procesos del area y
para dar la posibilidad de inclusiéon de otras metodologias, asi mismo se mencionan las

siglas de DDA para hacer referencia a la Direccion De Area:

e Intencién de comportamiento
1. Tengo la firme intencién de utilizar la metodologia MDS en mi trabajo para

mi préximo proyecto
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2.

Si se presenta la oportunidad, usaria la metodologia MDS

Utilidad / Ventaja relativa / Actitud / Compatibilidad en el trabajo

1.
2.

N~ @

Si aplico la metodologia MDS me permitird mejorar mi trabajo

Al usar la metodologia MDS se incrementa mi productividad (hacer mas en
el mismo tiempo)

El usar la metodologia MDS realza la calidad de mi trabajo

Si uso la metodologia MDS mi trabajo sera mas facil

Las ventajas de usar la metodologia MDS superan a las desventajas

La metodologia MDS es util en mi trabajo

Facilidad de uso / Complejidad

1.

o o koW N

Aprender la metodologia MDS fue facil para mi

Creo que la metodologia MDS fue clara y entendible

Usar la metodologia MDS no requiere de mucho esfuerzo mental
Encuentro a la metodologia MDS fécil de usar

La metodologia MDS no es tediosa

Usar la metodologia MDS no quita mucho tiempo de las actividades diarias

Norma Subijetiva / Factores Sociales

1.

Las personas que influyen en mi comportamiento piensan que deberia de
usar la metodologia MDS

Las personas que considero importantes para mi piensan que deberia usar
la metodologia MDS

Los compaferos de trabajo piensan que deberia de usar la metodologia
MDS

Voluntariedad

1.

2.
3.

Aunque podria ser util, usar la metodologia MDS no es obligatorio en mi
trabajo
Mi jefe no me pide que use la metodologia MDS

Para mi el uso de la metodologia MDS es voluntario

Compatibilidad
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1. La metodologia MDS es compatible con la manera en que desarrollo
sistemas
2. El uso de la metodologia MDS es compatible en todos los aspectos de mi
trabajo
3. Usar la metodologia MDS encaja bien a la forma como trabajo
Imagen
1. La gente en la DDA que usa la metodologia MDS tiene mas prestigio que
aguellas que no la usan
La gente en la DDA gque usa la metodologia MDS tiene un perfil alto
3. Usar la metodologia MDS es un simbolo de estatus en la DDA
Visibilidad
1. La metodologia MDS tiene mucha presencia en la DDA
2. Es féacil observar a otros usando la metodologia MDS
3. He tenido muchas oportunidades de ver la metodologia MDS siendo
utilizada
4. Puedo ver cuando otros usan la metodologia MDS en mi departamento

Control del Comportamiento Percibido — Interno

1.

2.

Creo que no hay diferencia entre mis habilidades y conocimientos
existentes y las requeridas por la metodologia MDS

Tengo el conocimiento necesario para usar la metodologia MDS

Control del Comportamiento Percibido — Externo / Condiciones de Facilidad

1.

Tengo disponible capacitacion y educacién especializada de la
metodologia MDS

Tengo disponible orientacién formal para usar la metodologia MDS
Tenemos un grupo especifico para asistencia con las dificultades de la
metodologia MDS

Los directivos proveen toda la ayuda y recursos necesarios para permitir a

la gente usar la metodologia MDS

Consecuencias de la carrera
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1. Saber la metodologia MDS me pone a la vanguardia en mi campo de
estudio

2. El conocimiento de la metodologia MDS incrementa mi oportunidad de
promocién

3. Conocer la metodologia MDS incrementa mi flexibilidad para cambiar de
trabajo

4. El conocimiento de la metodologia MDS incrementa la oportunidad de tener
un trabajo mas significativo

5. Conocer la metodologia MDS puede incrementar la oportunidad de ganar

seguridad en el trabajo

e Demostrabilidad resultado
1. No tendria dificultad en decirle a otros el resultado de usar la metodologia
MDS
2. Creo que podria comunicarle a otros las consecuencias de usar la
metodologia MDS
Los resultados de usar la metodologia MDS son evidentes para mi
No tendria dificultad explicando porque la metodologia MDS puede o no

ser beneficiosa.

Las variables que se estan tratando de medir y su descripcién operacional se describen
en las tablas 5.3.a, 5.3.b y 5.3.c:

39



Tabla 5.3.a Mapa de constructos

Modelos

Constructo TAM TAM2 PCI TPB MPCU
Utilidad Utilidad Utilidad Ventaja relativa Actitud Ajuste al trabajo
Facilidad de uso Facilidad de uso Facilidad de uso Complejidad Complejidad
Norma subjetiva Norma Subjetiva Norma Subjetiva Factores

sociales
Afecto Afecto
Voluntariedad Voluntariedad Voluntariedad
Compatibilidad Compatibilidad
Demostrabilidad Demostrabilidad
resultado resultado
Imagen Imagen
Visibilidad Visibilidad
Control del CCP - Interno
Comportamiento
Percibido — Interno
Control del CCP — Externo Condiciones de
Comportamiento facilidad
Percibido — Externo
Consecuencias de Consecuencias
carrera de carrera

e En la tabla 5.3.a se muestran los diferentes modelos que se utilizaron en el
presente estudio, y los constructos que componen a cada modelo. Esta tabla
muestra como los constructos aparecen en los diferentes modelos y solo cambian
de denominacién en algunos de ellos pero siguen representando a la misma

variable.

Tabla 5.3.b Tabla de constructos e hipotesis

Constructos Hipétesis asociadas
H1.a Percepcion de féacil uso

H1.b Percepcion de Utilidad

Aceptacion de tecnologia H1.c Normas Subjetivas

H1.d Voluntariedad

H2.a Ventaja relativa

H2.b Complejidad

H2.c Compatibilidad

H2.d Voluntariedad

H2.e Demostrabilidad resultado
H2.f Imagen

H2.g Visibilidad

Caracteristicas de innovacion

H3.a Norma subjetiva

H3.b Actitud

Comportamiento planificado H3.c Control del comportamiento percibido interno
H3.c Control del comportamiento percibido externo

H4.a Factores sociales

H4.b Complejidad

H4.c Compatibilidad en el trabajo
Utilizacion de la computadora personal H4.d Consecuencias de carrera
H4.e Condiciones de facilidad
H4.f Afecto
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e En la tabla 5.3.c se muestran la relacién de los constructos con sus variables
relacionadas. También se eliminan la hipotesis de afecto por los resultados del

experimento llevado a cabo por (Riemenschneider et al., 2002)

Tabla 5.3.c Tabla de hipotesis y variables

Hipotesis

Variable

Descripcion operacional

H1.a Percepcion de facil uso

1. Facilidad de uso

Es la medida en la cual una persona piensa que
usar un sistema estard libre de esfuerzo.

H1.b Percepcion de utilidad

2. Utilidad

Es la medida en la cual una persona piensa que
usar un sistema mejorara su desempefio

H1.c Normas subjetivas

3. Percepcion de las
opiniones de terceros

Es el grado en que una persona piensa que otros
quienes son importantes para ella piensan que
deberia realizar un comportamiento

H1.d Voluntariedad

4. No obligatoriedad

Es el grado en el cual los potenciales adoptantes
perciben la decision de adopcion como no
obligatoria

H2.a Ventaja relativa

Misma variable que
utilidad

H2.b Complejidad

Misma variable que
facilidad de uso

Orden inverso de facilidad de uso

H2.c Compatibilidad

5. Consistencia con
valores y necesidades
existentes

Se refiere al grado en que una innovacion es
percibida como consistente con las necesidades y
valores existentes y experiencias pasadas de los
potenciales adoptantes

H2.d Demostrabilidad resultado

6. Ventajas tangibles

Es el grado en que una innovacion es percibida
como ddcil para demostrar ventajas tangibles

H2.e Imagen 7. Realce de laimagen Se refiere al grado el cual el uso de una innovacién
personal o estatus es percibida que realza el estatus o la imagen de

una persona en un sistema social
H2.f Visibilidad 8. Visibilidad a otros Se refiere al grado en el cual el resultado de una

innovacion es observable por otros

H2.g Voluntariedad

Misma variable que
Voluntariedad

H3.a Control del
comportamiento percibido

9. Restricciones de
comportamiento

Se refiere a las percepciones de una persona sobre
las restricciones internas y externas al realizar un
comportamiento

H3.b Normas subjetivas

Misma variable que
normas subjetivas

H3.c Actitud

Misma variable que
utilidad

H4.a Factores sociales

Misma variable que
norma subjetiva

H4.b Complejidad

Misma variable que
facilidad de uso

H4.c Compatibilidad en el
trabajo

Misma variable que
utilidad

H4.d Consecuencias de carrera

10. Recompensas en el
trabajo

Se refiere a las recompensas a largo plazo en el
ambiente profesional o laboral

H4.e Condiciones de facilidad

11. Facilidades

Son factores en el ambiente que hacen de una
actividad facil de hacer

H4.f Afecto

Variable que se desecho
posteriormente por los
investigadores en
(Riemenschneider et al.,
2002)
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5.3.1 Ajustes al instrumento

Con el fin de eliminar ambigtiedades que pueda traer el documento o falta de claridad en
las preguntas, el cuestionario se sometid a evaluacién por cinco personas que estuvieron
aportando mejoras al mismo y dejando el cuestionario como se muestra en el punto

anterior. Estas personas no participaron en la encuesta final.

Varias de las preguntas sufrieron una correccién en la redacciéon debido a la falta de
claridad en las mismas. De esta revisidbn quedo la versidén final para aplicarse en la

direccion de area destino.

5.4 Recoleccion de informacion
En esta tesis la recoleccion de los datos fue a través de una encuesta, la cual se aplicé a
una muestra de la Direccién de Desarrollo de Sistemas de Informacién. Los usuarios se

clasificaron con base a lo descrito en el punto 5.2 de este documento.

El procedimiento de recoleccion de estos datos se hizo mediante un cuestionario que se
envid por correo electrénico y por entrega personal impreso en papel. Dicho cuestionario
fue contestado por los participantes, en este caso desarrolladores de software, de la
muestra objetivo y fue recuperado por los mismos medios. Por la naturaleza en la
preparacion técnica de las personas encuestadas no requeriran de apoyo informatico para

el caso de los cuestionarios enviados por correo electrénico.

5.4.1 Tamaiio de la muestra

La muestra es en esencia un subgrupo de la poblaciéon. Es un subconjunto de elementos
que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion.
En realidad, pocas veces se puede medir a toda la poblacién, por lo que obtenemos o
seleccionamos una muestra y se pretende que este subconjunto sea un reflejo fiel del

conjunto de la poblacion. (Hernandez et al., 1991)

Segun (Avila, 2010), para hacer la muestra probabilistica es necesario conocer algunos

términos y sus definiciones:

e La poblacion, a la que suele denominarse como N, es un conjunto de elementos.
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e La muestra, la que se simboliza como n, la cual es un subconjunto de la poblacién
N.

e En una poblacién N (previamente delimitada por los objetivos de la investigacion),
nos interesa establecer valores de las caracteristicas de los elementos de N.

Nos interesa conocer los valores promedio de la poblacién, lo cual se expresa como:

e = al valor de una variable determinada (Y) que nos interesa conocer, digamos un

promedio.
También nos interesa conocer:

¢ V = la varianza de la poblacion con respecto a determinadas variables (la varianza

indica la variabilidad)

Como los valores de la poblacién no se conocen, seleccionamos una muestra n, a través

de los estimados de la muestra, inferimos valores de la poblaciéon (~ sera la estimacién

de , el cual desconocemos).

En la muestra, — es un estimado promedio que podemos determinar. Sabemos que en
nuestra estimacion habra una diferencia (-~ =?), es decir, un error, el cual dependera
del numero de elementos muestreados. A dicho error de le conoce como error estandar

(se):

e se = la desviacion estandar de la distribucién muestral y representa fluctuacion
de ™

e (se)’ = error estandar al cuadrado, cuya féormula nos servira para calcular la
varianza (V) de la poblacién (N), asi como la varianza de la muestra (n) sera la

expresion s2.

e s’ = varianza de la muestra, la cual podra determinarse en términos de

probabilidad donde s?= p(1-p).

e p = porcentaje estimado de la muestra, probabilidad de ocurrencia del

fendmeno, la cual se estima sobre marcos de muestreo previos o se define, la
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certeza total siempre es igual a uno, las posibilidades a partir de esto son “p” de

que si ocurra 'y “q” de que no ocurra (p + g=1). De aqui se deriva 1 —p.

Como se ha podido observar, cuando hablamos de un término de la muestra se simboliza
con una letra mindscula (b,s,se). Si se trata de un término de la poblacién, se simboliza

con una letra mayuscula (N,S).

Para determinar la muestra probabilistica necesitamos principalmente dos cosas:
determinar el tamafo de la muestra (n) y seleccionar los elementos muestrales, de
manera que todos tengan la misma posibilidad de ser elegidos. Para lo primero, tenemos
una formula que contiene las expresiones ya descritas. Para el segundo, requerimos un
marco de selecciéon adecuado y un procedimiento que permita la aleatoriedad en la

seleccion.

Para definir el tamafio de la muestra segun (Avila, 2010), comenta que necesitamos saber
gue dado a que tenemos una poblacion N en nuestro universo, ¢,cual es el menor nimero
de unidades muestrales (personas) gque necesito para conformar una muestra (n) que me

asegure un determinado nivel de error estandar, por ejemplo menor que 0.05?

Para el caso de este trabajo de tesis como respuesta a esta pregunta, buscaremos la

probabilidad de la ocurrencia de , asi como que el estimado de ~ se acerque a , el
valor real de la poblacion. Estableceremos el error estandar en 0.05, con esto sugerimos

que la fluctuacion promedio de nuestro estimado ~ con respecto de los valores reales de

la poblaciébn no sea > 0.05, es decir que de 100 casos, 95 veces la prediccion sea

correcta y que el valor de ~ se sitle en un intervalo de confianza que comprenda el valor

de

Las formulas para determinar el tamafio de muestra son:

1. — = Tamafio provisional de la muestral = varianza de la muestra/varianza de

la poblacion.
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De lo cual obtuvimos que para nuestro caso, partiendo que el universo es de 50 personas,
con un nivel de confianza del 95%, nuestra muestra n es igual a 44 elementos. Por ser
una poblacion pequefia practicamente se tuvieron que tomar todos los elementos de ésta

para la muestra.

De acuerdo a las caracteristicas de la poblacién, de las personas quienes participaron en
la encuesta y de la confidencialidad que se manejo, se obtuvo la siguiente distribucion
segun la tabla 5.4.1.a:

Tabla 5.4.1.a Distribucion de la muestra por roles

Rol Cantidad Participacién
Lider de proyecto 3 6.82%
Analista/Desarrollador 40 90.90%
DBA 1 2.28%
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Capitulo 6. Analisis de resultados

6.1 Analisis factorial

El analisis factorial es un método estadistico multivariado para determinar el nimero y
naturaleza de un grupo de constructos que estan subyacentes en un conjunto de
mediciones. En este analisis se generan “variables artificiales” (denominadas factores)
gue representan constructos. Los factores son obtenidos de las variables originales y
deben ser interpretados de acuerdo a éstas. Es una técnica para explicar un fenémeno

complejo en funcién de unas cuantas variables. (Hernandez et al., 1991)

Mediante un paquete estadistico se dio validez al cuestionario, en el cual se obtuvo el
indice de adecuacion de KMO a los datos de la muestra, obteniéndose un valor de 0.743,
el cual se interpreta como aceptable. La prueba de esfericidad de Barlett (p<0.0001)
indica que existe una adecuada correlacion entre variables y que por lo tanto los datos

son susceptibles al analisis factorial (Avila, 2010).
Dicho analisis se muestra a continuacion:

La prueba de Bartlett se utiliza para verificar si la matriz de correlaciones es una matriz
identidad, es decir, si todos los coeficientes de la diagonal son iguales a la unidad y los
externos a la diagonal son iguales a cero. Este estadistico se obtiene a partir de la
transformacion X? del determinante de la matriz de correlaciones y cuanto mayor sea y
por tanto menor el grado de significacién, mas improbable que la matriz sea una matriz de
identidad. (Avila, 2010)

Para el caso de la presente investigacion, se obtuvo un grado se significacion de
p<0.0001, lo cual nos indica que no se trata de una matriz de identidad, y por lo tanto

podemos realizar el andlisis factorial de los datos.

Tabla 6.1.a Prueba de KMO y Bartlett

Kaiser-Meyer-Olkin Measure

of Sampling Adequacy. 743

Bartlett's Test of Sphericity ~ Approx. Chi-Square 691.687
df 300
Signification .000
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indice de correlacion de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)

Este indice compara los coeficientes de correlacion de Pearson obtenidos en la Tabla
6.1.b con los coeficientes de correlacion parcial entre las variables. Si los coeficientes de
correlacion parcial entre las variables son muy pequefios, esto quiere decir que la relacion
entre cada par de las mismas se debe o puede ser explicada por el resto y por lo tanto se
puede llevar a cabo un andlisis factorial de los datos. Si la suma de los coeficientes de
correlacion parcial al cuadrado es muy pequefia, el KMO seré un indice muy aproximado
a la unidad y por lo tanto el analisis factorial un procedimiento adecuado. En cambio,
valores pequefios en este indice nos daran a entender todo lo contrario. (Avila, 2010)

Tabla 6.1.b Matriz de correlacion (12. Parte)

v2 v3 v4 v5 v6 v7 v8 v9 vi0 | v13
v2 |1.000| 0.791|0.481| 0.685|0.405|0.527|0.517|0.241 | 0.406 | 0.244
v3 [0.791| 1.000|0.444| 0.621|0.416|0.519|0.420|0.162|0.210| 0.351
v4 (0.481| 0.444|1.000| 0.470|0.451|0.419|0.557|0.319|0.348 | 0.335
v5 [0.685| 0.621|0.470| 1.000|0.595|0.648|0.459|0.080|0.157 | 0.227
v6 [0.405| 0.416|0.451| 0.595|1.000|0.561|0.451|0.086|0.069 | 0.239
v7 [0.527| 0.519|0.419| 0.648|0.561|1.000|0.638|0.170|0.217 | 0.377
v8 [0.517| 0.420|0.557| 0.459|0.451|0.638|1.000|0.435|0.455| 0.219
v9 (0.241| 0.162|0.319| 0.080|0.086|0.170|0.435|1.000|0.808 | 0.280
v10(0.406| 0.210|0.348 | 0.157|0.069|0.217|0.455|0.808 | 1.000 | 0.343
v13(0.244| 0.351|0.335| 0.227|0.239|0.377|0.219|0.280|0.343 | 1.000
v14(0.432| 0.461|0.352| 0.260|0.193|0.218|0.377|0.489|0.517 | 0.553
v15(0.019|-0.128 |0.067 | 0.044|0.061|0.188|0.112|0.081|0.191 | 0.152
v16(0.322| 0.134|0.349| 0.264|0.167 |0.445|0.474|0.343|0.426 | 0.274
v21(0.385| 0.282|0.412| 0.208 |0.194 | 0.383|0.420|0.228 | 0.405 | 0.402
v22(0.197| 0.039|0.231| 0.129|0.290|0.295|0.383|0.047|0.161 | 0.096
v23(0.397| 0.269|0.464 | 0.248|0.170|0.166|0.389|0.354|0.348 | 0.195
v24(0.348| 0.341{0.090| 0.199|0.056 |0.161|0.167 | 0.225|0.356 | -0.036
v28(0.102|-0.077|0.175 | -0.069 | 0.022 | 0.048 | 0.138 | 0.379|0.434 | 0.248
v30(0.161|-0.077|0.343 | -0.049 | 0.068 | 0.012 | 0.338 | 0.440| 0.501 | 0.112
v37(0.500| 0.468|0.327| 0.465|0.434|0.581|0.499|0.305|0.307 | 0.304
v39(0.379| 0.160|0.262 | 0.177|0.208 | 0.448 | 0.508 | 0.394 | 0.558 | 0.157
v41(0.151|-0.059{0.281 | 0.011|0.188|0.120|0.407 |0.355|0.523 | 0.157
v42(0.390| 0.446|0.473| 0.396|0.335|0.395|0.499|0.522|0.456 | 0.304
v44(0.401| 0.411|0.487| 0.473|0.334|0.479|0.604 | 0.400|0.399| 0.271
v45(0.447| 0.459|0.497 | 0.469|0.469|0.539|0.509|0.294|0.289 | 0.274

Correlation
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Tabla 6.1.b Matriz de correlacion (22. Parte)

vl4

v15

v16

v21

v22

v23

v24

v28

v30

v37

v39

Correlation

v2

0.432

0.019

0.322

0.385

0.197

0.397

0.348

0.102

0.161

0.500

0.379

v3

0.461

-0.128

0.134

0.282

0.039

0.269

0.341

-0.077

-0.077

0.468

0.160

vl

0.352

0.067

0.349

0.412

0.231

0.464

0.090

0.175

0.343

0.327

0.262

v5

0.260

0.044

0.264

0.208

0.129

0.248

0.199

-0.069

-0.049

0.465

0.177

v6

0.193

0.061

0.167

0.194

0.290

0.170

0.056

0.022

0.068

0.434

0.208

v7

0.218

0.188

0.445

0.383

0.295

0.166

0.161

0.048

0.012

0.581

0.448

v8

0.377

0.112

0.474

0.420

0.383

0.389

0.167

0.138

0.338

0.499

0.508

v9

0.489

0.081

0.343

0.228

0.047

0.354

0.225

0.379

0.440

0.305

0.394

v10

0.517

0.191

0.426

0.405

0.161

0.348

0.356

0.434

0.501

0.307

0.558

v13

0.553

0.152

0.274

0.402

0.096

0.195

-0.036

0.248

0.112

0.304

0.157

vl4

1.000

0.027

0.426

0.409

0.225

0.534

0.427

0.286

0.323

0.235

0.266

v15

0.027

1.000

0.599

0.177

0.185

0.122

0.198

0.334

0.322

0.223

0.457

v1l6

0.426

0.599

1.000

0.286

0.244

0.417

0.345

0.348

0.507

0.350

0.616

v21

0.409

0.177

0.286

1.000

0.687

0.493

0.286

0.204

0.309

0.321

0.439

v22

0.225

0.185

0.244

0.687

1.000

0.517

0.271

0.198

0.290

0.239

0.456

v23

0.534

0.122

0.417

0.493

0.517

1.000

0.430

0.209

0.464

0.064

0.264

v24

0.427

0.198

0.345

0.286

0.271

0.430

1.000

0.316

0.244

0.082

0.327

v28

0.286

0.334

0.348

0.204

0.198

0.209

0.316

1.000

0.457

0.156

0.439

v30

0.323

0.322

0.507

0.309

0.290

0.464

0.244

0.457

1.000

0.081

0.457

v37

0.235

0.223

0.350

0.321

0.239

0.064

0.082

0.156

0.081

1.000

0.528

v39

0.266

0.457

0.616

0.439

0.456

0.264

0.327

0.439

0.457

0.528

1.000

v4l

0.228

0.451

0.441

0.471

0.483

0.281

0.159

0.296

0.544

0.433

0.625

v42

0.414

0.140

0.410

0.353

0.119

0.380

0.260

0.003

0.367

0.237

0.279

va44

0.236

0.075

0.405

0.369

0.214

0.323

0.094

-0.024

0.289

0.393

0.327

v45

0.234

0.014

0.343

0.267

0.105

0.329

0.111

0.052

0.131

0.300

0.420

48




Tabla 6.1.b Matriz de correlacion (32. Parte)

val v42 v44 v45
Correlation |v2 0.151| 0.390| 0.401| 0.447
v3 -0.059| 0.446| 0.411| 0.459
v4 0.281| 0.473| 0.487| 0.497
v5 0.011| 0.396| 0.473| 0.469
v6 0.188| 0.335| 0.334| 0.469
v7 0.120| 0.395| 0.479| 0.539
v8 0.407| 0.499| 0.604| 0.509
v9 0.355| 0.522| 0.400| 0.294
v10 0.523| 0.456| 0.399| 0.289
v13 0.157| 0.304| 0.271| 0.274
v14 0.228| 0.414| 0.236| 0.234
v15 0.451| 0.140| 0.075| 0.014
v16 0.441| 0.410| 0.405| 0.343
v21 0.471| 0.353| 0.369| 0.267
v22 0.483| 0.119| 0.214| 0.105
v23 0.281| 0.380| 0.323| 0.329
v24 0.159| 0.260| 0.094| 0.111
v28 0.296| 0.003| -0.024| 0.052
v30 0.544| 0.367| 0.289| 0.131
v37 0.433| 0.237| 0.393| 0.300
v39 0.625| 0.279| 0.327| 0.420
v4l 1.000| 0.183| 0.234| 0.035
v42 0.183| 1.000| 0.692| 0.590
va44 0.234| 0.692| 1.000| 0.720
v45 0.035| 0.590| 0.720| 1.000

En la tabla 6.1.c se observan siete variables con valores superiores a la unidad, lo que
nos indica que éste es el nimero que se extraera para el analisis estadistico. Los valores
se toman en porcentajes individuales y acumulados sobre la varianza total explicada por

cada variable para la solucion rotada, como para la no rotada.
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Tabla 6.1.c Varianza total explicada

Valores Iniciales Extracciéon de Sumas de Rotacion de las Sumas de Cargas
Cargas Cuadradas Cuadradas

g S g S g S

() o o o

g . © E = © E = © £

° < © < ° <

1 8.819| 35.276| 35.276| 8.819| 35.276| 35.276| 4.190 16.760 16.760

2 3.264 | 13.058| 48.334| 3.264 13.058 | 48.334| 3.390 13.559| 30.319

3 1.850| 7.400| 55.734| 1.850 7.400| 55.734| 2.927 11.709 | 42.028

4 1.564| 6.256| 61.989| 1.564 6.256| 61.989| 2.583| 10.332| 52.360

5 1.372| 5.488| 67.477| 1.372 5.488| 67.477| 2.455 9.819| 62.180

6 1.205| 4.819| 72.296| 1.205 4.819| 72.296| 1.960 7.838| 70.018

7 1.041| 4.163| 76.459| 1.041 4.163| 76.459| 1.610 6.441| 76.459
8 0.845| 3.381| 79.840
9 0.732| 2.928| 82.768
10 0.600| 2.401| 85.169
11 0.550| 2.199| 87.369
12 0.450| 1.799| 89.168
13 0.402| 1.608| 90.775
14 0.373| 1.490| 92.265
15 0.369| 1.477| 93.742
16 0.306| 1.225| 94.968
17 0.261| 1.044| 96.012
18 0.227| 0.906| 96.918
19 0.170| 0.680| 97.598
20 0.163| 0.652| 98.250
21 0.144| 0.577| 98.827
22 0.098| 0.393| 99.220
23 0.080| 0.321| 99.540
24 0.068| 0.272] 99.813
25 0.047| 0.187| 100.000

En la tabla 6.1.c se percibe que podemos utilizar siete variables del cuestionario (15.5%)
para explicar el 76.46% de la variabilidad total, lo cual nos permite identificar los factores

que influyen en el uso y aceptacion de las metodologias de desarrollo de software en la

Direccion de Desarrollo de Sistemas de Informacion.
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De acuerdo al analisis, en la tabla 6.1.d, se presenta la matriz de factores resultantes,

aqui es donde se generan las “variables artificiales” o factores que representan a los

constructos.
Constructo Variable Carga
V2. Presencia de oportunidad de uso .698
Percepcion de utilidad en el trabajo | V4. Mejora en productividad .674
y mejora de productividad V7. Ventajas vs. Desventajas .672
V8. Percepcion de utilidad en el trabajo 774
V3. Mejora en el trabajo 577
Facilitar y mejorar el trabajo y

mejorar la calidad V5. Mejora de la calidad del trabajo .580
V6. Facilitar el trabajo 517
V10. Metodologia clara y entendible 671
Percepcién de una metodo|ogia V14, Percepcién de pérdlda de tiempo .618

clara, que usen personas V16. Influencia de personas importantes para usar la
importantes y sea compatible con | metodologia .665

la persona
V21. Compatibilidad con la manera de desarrollar

sistemas por la persona .635

V37. Estar a la vanguardia en materia de
Estar a la vanguardia en TI, metodologias de desarrollo 611
flexibilidad para cambiar de f[rabajo V39. Flexibilidad para cambiar de trabajo .681

y seguridad en el trabajo

V41. Seguridad en el trabajo .523

V42. Trasmitir el resultado del uso de las
metodologias de desarrollo .679

Establecer claramente los
resultados de usar la metodologia y | v44. Establecer claramente los resultados del uso de

transmitir las metodologias .686
V45. Explicar beneficios y desventajas .637
V9. Facilidad para aprender la metodologia .579
VV23. Compatibilidad de la metodologia a la forma
Compatibilidad personal y en el |como trabajo .595
trabajo, percepcion de mayor . . .
prestigio y facilidad para aprender V22. Compatlt_)llldad en los aspectos de mi traba;o .466
. V24. Percepcion de un mayor prestigio de quienes
la metodologia P
usan la metodologia 415
V30. Visibilidad del uso de la metodologia en mi
departamento .498
Percepcion de la - metodologia V13. Metodologia no es tediosa 476

como no tediosa y la influencia de
las personas a usar la metodologia | V15. Influencia de personas a usar la metodologia .305
Tabla 6.1.d Matriz de cargas factoriales

De acuerdo a la estructura presentada en la tabla 6.1.d se obtiene una lista de 7 factores
que pueden explicar el modelo aplicado a la Direccion de Desarrollo de Sistemas

Informacién de Area en estudio.
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Tabla 6.1.e Factores para la aceptacion o rechazo de las metodologias de desarrollo

Factor

Significado

Percepcion de utilidad en el
trabajo y mejora de
productividad

Evalla que tan presente tienen los desarrolladores el uso de la
metodologia para su siguiente proyecto, evalia metodologia respecto a
si perciben si les va a ser util y si va a mejorar su productividad.
También evalla la percepcion de los desarrolladores sobre las ventajas
y desventajas de la metodologia

Facilitar y mejorar el trabajo y
mejorar la calidad

Es la percepcion de los desarrolladores de que la metodologia de
desarrollo les facilitara, mejorara el trabajo e incrementara la calidad de
éste.

Percepcion de una metodologia
clara, que usen personas
importantes y sea compatible
con la persona

Evalla la creencia de los desarrolladores de percibir la metodologia
como una metodologia clara, la cual la usan personas que ellos
consideran importantes para ellos y que sea compatible con la forma de
trabajar de ellos mismos

Estar a la vanguardia en TI,
flexibilidad para cambiar de
trabajo y seguridad en el
trabajo

Evalia la percepcion de los desarrolladores de que al usar la
metodologia estaran a la vanguardia en su campo de estudio y aparte
les proporcionara flexibilidad para cambiar de trabajo asi como
proporcionar seguridad en el trabajo

Establecer claramente los
resultados de usar la
metodologia y transmitir este
conocimiento

Evalla al desarrollador en su percepcion de poder establecer
claramente los resultados de usar una metodologia y transmitir este
conocimiento a los demas desarrolladores.

Compatibilidad personal y en el
trabajo, percepcion de mayor
prestigio y facilidad para
aprender la metodologia

Evalia la compatibilidad de la metodologia con la forma propia de
trabajar y con la manera de trabajar en el area laboral, evalia la
percepcion de mayor prestigio de las personas que utlizan la
metodologia y la facilidad para aprenderla. También evalda la visibilidad
de la metodologia en el area de laboral.

Percepcion de la metodologia
como no tediosa y la influencia
de las personas a usar la
metodologia

Evalla la percepcion de las personas hacia la metodologia como una
actividad no tediosa y la influencia de las personas a usar la
metodologia.

6.2 Medicion de la confiabilidad

La confiabilidad del cuestionario, se evalué mediante un analisis de consistencia interna

calculando el coeficiente de Alfa de Cronbach.

El alfa de Cronbach es un indice de consistencia interna, toma valores entre cero y la

unidad, comprueba si el cuestionario recopila informacién defectuosa y que nos puede

llevar a conclusiones erréneas, también nos dice si el cuestionario se trata de un

instrumento fiable que proporciona mediciones estables y consistentes. Alfa de Cronbach

mide la homogeneidad de las preguntas promediando todas las correlaciones entre todos

los items para ver que, efectivamente, se parecen. (Avila, 2010)

Mientras este indice mas se acerque a la unidad sera mejor es la fiabilidad, considerando
una fiabilidad aceptable a partir de 0.70. (Cronbach, 1980)
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Para nuestro estudio se observa que los valores de las alfas de Cronbach varian desde
0.702 a 0.858, adicionando a esto los valores de la evaluacién de la consistencia interna
son superiores a 0.70, el cual es el criterio minimo aceptable para ésta prueba, excepto
en el ultimo factor que no alcanza esta cifra minima por lo cual dicho factor tendra que

desecharse por completo.

En la tabla 6.1.f se presentan los valores del alfa de Cronbach de los factores
identificados para la presente investigacion.

Tabla 6.1.f Nivel de confiabilidad del alfa de Cronbach

Coeficiente | Numero
Factor alfa de de
Cronbach variables
L - 3 . .810 4
Percepcion de utilidad en el trabajo y mejora de
productividad
776 3
Facilitar y mejorar el trabajo y mejorar la calidad
Percepcion de una metodologia clara, que usen .715 4
personas importantes y sea compatible con la persona
Estar a la vanguardia en TI, flexibilidad para cambiar de 767 3
trabajo y seguridad en el trabajo
Establecer claramente los resultados de usar la 858 3
metodologia y transmitir este conocimiento
Compatibilidad personal y en el trabajo, percepcion de .702 5
mayor prestigio y facilidad para aprender la metodologia
Percepcién de la metodologia como no tediosa y la .260 2
influencia de las personas a usar la metodologia

De esta manera se identificaron siete factores dentro del analisis de los resultados, de los
cuales en base a las pruebas estadisticas se determina que dos son los mas relevantes y

uno se tiene que desechar por no pasar la prueba de fiabilidad de Cronbach.
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Capitulo 7. Conclusiones

7.1 Conclusiones generales

Este estudio exploratorio se llevo a cabo con la finalidad de determinar los factores que
influyen en la aceptacion o rechazo del uso de las metodologias de desarrollo de
software, tomando como poblacién y posteriormente una muestra de los desarrolladores

de sistemas de software que laboran en el INEGI en una Direccion de Area en particular.

Mediante la generalizacion de modelos de aceptacién de herramientas de tecnologias de
informacién, un grupo de investigadores en la Universidad de Arkansas, EUA; desarrollo
un cuestionario mediante el cual se capté informacion de los desarrolladores, misma que
se analizo mediante procedimientos matematicos estadisticos para asi obtener los
factores que son el objetivo de esta investigacion. Conocer la percepcion de los
desarrolladores al respecto del uso de las metodologias de desarrollo de sistemas de

software.

Esta investigacion puede servir como cimiento para futuras investigaciones, ademas de
que se puede aplicar en cualquier entidad organizacional dedicada al desarrollo de
software. La informacion que se obtiene de esta herramienta sirve a los administradores
de proyectos de software para conocer la postura de los desarrolladores con respecto a la
metodologia que estan utilizando o una nueva metodologia que se pretenda implementar,

con el fin de tomar mejores decisiones.
La interpretacion de los factores encontrados como importantes se describe en seguida:

El factor de “establecer claramente los resultados de usar la metodologia y transmitir el
resultado de uso de las metodologias de desarrollo” con el Alfa de Cronbach mas alto
(.858) nos dice que los desarrolladores consideran importante establecer ventajas y
desventajas del uso de las metodologias de desarrollo, estableciendo estas situaciones
pueden tener un mayor conocimiento para aceptar o rechazar una metodologia. De la
misma manera, consideran importante el hecho de establecer claramente los resultados
del uso de esta metodologia, en si, podemos decir que esta ligado a la variable anterior ya
que al establecer los resultados se pueden diferenciar ain mas las ventajas y/o

desventajas del uso de las metodologias; adicionalmente el factor contiene un
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componente que nos dice que los desarrolladores estdn en la mejor disposicion de
transmitir el resultado del uso de las metodologias de desarrollo, esta Ultima variable
proviene del constructo de “demostrabilidad resultante” del modelo de Caracteristicas de
Innovacion Percibidas, el cual se refiere al grado en que una innovacion es percibida

como susceptible de demostracion de las ventajas tangibles.

Factor de “percepcion de utilidad en el trabajo y mejora de productividad” con el segundo
Alfa de Cronbach mas alto (.810), nos sugiere, una alta importancia a la percepcion de
utilidad en el trabajo, es decir, que a la metodologia se le considere util, que resuelva
problemas y no genere mas, posteriormente consideran la mejora en productividad, que
en otras palabras es hacer mas en menos tiempo, también esta involucrado en este
factor, que el desarrollador percibe mayores ventajas contra las desventajas; en el factor
anterior se encontrd con establecer estas ventajas y desventajas, aqui ya se habla de que
efectivamente es una variable importante tener mas ventajas que desventajas, podemos
decir que s complementaria al factor anterior y que de alguna manera estos dos factores
son los que tienen mas peso y estan coincidiendo en estas variables; otra variable
involucrada es que el desarrollador siempre tiene presente la oportunidad de usar la

metodologia para su préximo proyecto de desarrollo de software.

Factor “facilitar y mejorar el trabajo y mejorar la calidad” esta como tercero en importancia,
tiene un Alfa de Cronbach (.776), este resalta la importancia en mejorar la calidad del
trabajo, facilitar las actividades en éste mismo y en general una mejora. Si ponemos
atencion, es una extension del factor anterior en donde se da importancia a la mejora de
la productividad que esta ligada junto con la mejora del trabajo y la calidad en un

constructo de los modelos de psicologia social.

Factor “Estar a la vanguardia en TI, flexibilidad para cambiar de trabajo y seguridad en el
trabajo” con un Alfa de Cronbach (.767) este factor nos dice que el desarrollador acepta
las metodologias de desarrollo de software debido a que le da importancia a estar
actualizado en el area de las Tl (Tecnologias de Informacién) para que a su vez esto le
permita tener una flexibilidad para cambiar de trabajo, esto es, una persona capacitada
tiene mejores oportunidades de cambiar de trabajo. Al mismo tiempo, una persona
capacitada adquiere mayor seguridad en el trabajo, es decir, mayores posibilidades

conservar su empleo.
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Factor de “percepcion de una metodologia clara, que usen personas importantes y sea
compatible con la persona” tiene un Alfa de Cronbach de (.715) nos dice que tiene una
importancia el hecho de que la metodologia tiene que ser clara y entendible, es decir, que
una metodologia dificil de comprender o llevar a cabo influye enormemente para que los
desarrolladores la acepten o la rechacen, también nos dice que afecta la influencia de
personas a quienes los desarrolladores consideran importantes para ellos, estas personas
pueden ser lideres de proyectos, personas con un perfil alto, personas con una destreza
técnica superior, etc., esto puede ser a cierto respeto o admiracion y a las ganas de
alcanzar un nivel parecido a ellos. También esta ligada la variable de percepcién de
pérdida de tiempo, es decir, que el desarrollador considera al uso de la metodologia como
una pérdida de tiempo y ho como un apoyo o una actividad adicional para el desarrollo de

sus funciones.

El factor “compatibilidad personal y en el trabajo, percepcion de mayor prestigio y facilidad
para aprender la metodologia” contiene un Alfa de Cronbach de (.702) apenas alcanza el
valor minimo como para ser un factor confiable; este factor nos dice que la metodologia
tiene que ser compatible con la forma como trabajan los desarrolladores de manera muy
particular y también tiene que haber una compatibilidad en los aspectos del area laboral.
También dice que la metodologia debe presentar una facilidad para aprenderla. Los
desarrolladores perciben un mayor prestigio de quienes usan la metodologia y finalmente
le dan una cierta importancia a que sea visible el uso de la metodologia dentro del

departamento donde trabajan.

El factor “percepcion de la metodologia como no tediosa y la influencia de las personas a
usar la metodologia” con un Alfa de Cronbach (.260), un indice muy bajo para ser

confiable y por lo tanto este factor y sus variables se desechan.

7.2 Objetivo general

Sobre el objetivo general de identificar los factores que determinan la aceptacion o
rechazo del uso de las metodologias de desarrollo de software, podemos decir que se
cumplié el objetivo al identificar dichos factores de manera satisfactoria. Estos factores se

muestran en la tabla siguiente 6.1.f :
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Tabla 6.1.f Nivel de confiabilidad del alfa de Cronbach

Coeficiente | Numero
Factor alfa de de
Cronbach variables
. - . . .810 4
Percepcién de utilidad en el trabajo y mejora de
productividad
776 3
Facilitar y mejorar el trabajo y mejorar la calidad
Percepcién de una metodologia clara, que usen .715 4
personas importantes y sea compatible con la persona
Estar a la vanguardia en TI, flexibilidad para cambiar de 767 3
trabajo y seguridad en el trabajo
Establecer claramente los resultados de usar la 858 3
metodologia y transmitir este conocimiento
Compatibilidad personal y en el trabajo, percepcion de .702 5
mayor prestigio y facilidad para aprender la metodologia
Percepcion de la metodologia como no tediosa y la .260 2
influencia de las personas a usar la metodologia

7.3 Objetivos especificos

Se obtuvo un instrumento de mediciéon de (Riemenschneider et al., 2002) para
determinar los factores de aceptacion y rechazo al uso de metodologias de
desarrollo de software (ver anexo).

Se probé el instrumento de medicion para verificar su funcionalidad y fiabilidad
de los resultados mediante métodos estadisticos de Kaiser-Meyer-Olkin
(KMOQ) con un factor de .743 y una prueba de esfericidad de Barlett de

p<.0001.

Se aplico el instrumento de medicion en areas de desarrollo de la Direccion de
Desarrollo de Sistemas de Informacion. En primera instancia, el cuestionario
se envié por correo electronico para ser autoadministrado, sin embargo por
complicaciones se recurri6 a cuestionario escrito y la administracion fue

desarrollador por desarrollador.
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7.4 Limitaciones de estudio

El presente estudio se baso en la investigacion hecha por (Riemenschneider et al., 2002),
en la cual se desarrolla una metodologia para implementarse en diferentes compafiias
para posteriormente llevar a cabo la obtencion de los factores mediante el instrumento de
medicion mismo que se utilizé en esta tesis. En esta tesis no se pudo por cuestiones de
tiempo y recursos llevar de la misma manera la investigacion y se utilizo el instrumento de
medicion en un area de desarrollo en la cual se tenia conocimiento de que aplicaban una
metodologia de desarrollo propia. Sin embargo, al aplicar el cuestionario se encontré con
la situacioén de que no todos aplicaban la metodologia de desarrollo o bien aplicaban otra
metodologia distinta a la institucional. A pesar de esto, la muestra al no ser probabilistica
y dirigida, se estuvieron seleccionando personas que al menos conocian la diferencia
entre usar y no las metodologias de desarrollo para tener una muestra un tanto mas

uniforme.

A pesar de esto, la muestra al no ser por completo uniforme, los resultados de las pruebas
de Kaiser-Meyer-Olkin y el andlisis de consistencia interna para evaluar la confiabilidad de
los factores con el coeficiente de alfa de Cronbach salieron muy bajos. Aln asi dieron los

valores minimos para poder continuar con el estudio.

La sugerencia es que se debe uniformizar al maximo la muestra para obtener
resultados mas precisos y confiables, antes de iniciar una investigacion parecida
se debe asegurar que el area laboral donde se aplicara el instrumento de medicién

cumple este requisito para un mejor resultado.

7.5 Recomendaciones

A grandes rasgos hay diversas variables que podemos agrupar fuera de los factores
resultantes debido a que son similares o incluso, pertenecen a un mismo constructo de los

modelos de intencion de comportamiento, el agrupamiento estaria de la siguiente manera:

e Las variables relacionadas a la productividad, la utilidad y calidad en trabajo; asi

como también el facilitar y mejora en forma general del trabajo.
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e Esta muy presentes las variables de compatibilidad en la forma como trabaja cada
desarrollador, la compatibilidad en como el desarrollador elabora sistemas de
software y la compatibilidad de la metodologia con la forma de trabajar del area.

e Otras variables que aparecen constantemente son las de conocer perfectamente
las ventajas y desventajas de la metodologia, establecer los resultados y que la
metodologia sea clara y facil de aprender.

e Otras variables que también arroja el instrumento de medicion son la flexibilidad
que ofrece a los desarrolladores para cambiar de trabajo, al mismo tiempo la
seguridad en éste.

e En otro grupo tenemos que el prestigio es un punto importante de usar la

metodologia, la norma subjetiva y la visibilidad en el trabajo.

Sse deben buscar satisfacer o reafirmar estos puntos en la metodologia, si bien para

mejorar la ya existente o bien elaborar o adoptar una nueva metodologia

7.6 Trabajos futuros

En este trabajo de investigacion la poblacion y posteriormente la muestra objetivo, se
limitd a un area organizacional muy pequefia dentro del instituto, lo conveniente seria
extender la poblacion para poder tener la certeza de que las areas de desarrollo dentro de
todo el instituto se comportar de la misma manera. Mediante este conocimiento se
pueden aplicar las medidas necesarias para implementar y evitar el rechazo en la
adopcion de las metodologias de desarrollo de software acorde a los factores que se

descubrieron como significativos.

Ademas de elaborar metodologias propias del instituto, deben considerarse los factores

identificados en este estudio, para fomentar su adopcion y posterior aplicacion.
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Anexos

Cuestionario

Direccion / Dpto:
Tipo de contrato:
Edad: |
Carrera:
Rol principal: (analista, desarrollador, tester, MBDA, etc)
Antigiiedad en este rol (afios):
Usas una metodologia de desarrollo (si/no): \

¢Cual? |

INTRODUCCION

El presente estudio tiene por objetivo tratar de explicar los factores que influyen en los
desarrolladores de sistemas de software para aceptar o rechazar el uso de una
metodologia de desarrollo de software. Se trata de un estudio exploratorio, es decir, no
es concluyente, sino su objetivo es documentar ciertas experiencias. Este estudio
pretende generar datos e hipotesis que constituyan la materia prima para investigaciones

MAs precisas.

Muchas organizaciones intentan implementar metodologias destinadas a mejorar los
procesos de desarrollo de software. Sin embargo la resistencia de los desarrolladores
hacia dichas metodologias a menudo obstruye su correcta implementacion. A pesar de
gue las inversiones en desarrollo de software que hacen las empresas se ha
incrementado enormemente, evidencias sugieren que el desarrollo de software no esta
mejorando como debiera, la calidad se estd mejorando a un ritmo menor de lo que se
esperaba, la productividad de hecho se ha declinado en un 13 por ciento en afios
recientes, y hasta un 75 por ciento de todos los esfuerzos de desarrollo son considerados
como fracasos. Mejorar los procesos de desarrollo de software ha sido y sigue siendo
una de las principales preocupaciones de la administracion de las Tecnologias de

Informacion.

Este instrumento de medicion tiene la finalidad de identificar las determinantes de las

intenciones de los desarrolladores de software para usar una nueva metodologia de

60



desarrollo de software introducida en una determinada area. Esta informacién servira

como cimiento para establecer mejoras a las metodologias que se usan o en la adopcion

de nuevas metodologias, proporcionando mayor conocimiento a los administradores de

proyectos y de esta manera puedan tomar mejores decisiones al respecto.

Instrucciones de llenado: Lee los siguientes enunciados y marca con una X en las

casillas que le siguen segun gué tan de acuerdo o en desacuerdo te encuentres con ese

enunciado, solo puedes tachar una de las siete opciones. MDS hace referencia a la

Metodologia de Desarrollo de Software que se usa principalmente en la direccién de area

a la cual perteneces, o puede ser la metodologia que usas, hayas usado o que conozcas

y sea similar a ésta.

»

Tengo la firme intencion de utilizar la metodologia MDS en mi trabajo para mi

N
préximo proyecto
Totalment Fuertement De Neutr En Fuertemente Totalmente
ede e acuerd al desacuerd en en
acuerdo De acuerdo o o desacuerdo desacuerdo

Si se presenta la oportunidad, usaria la metodologia MDS

Si aplico la metodologia MDS me permitira mejorar mi trabajo

Al usar la metodologia MDS se incrementa mi productividad (hacer mas en el mismo
tiempo)

El usar la metodologia MDS realza la calidad de mi trabajo

Si uso la metodologia MDS mi trabajo serd mas facil

Las ventajas de usar la metodologia MDS superan a las desventajas
La metodologia MDS es util en mi trabajo

Aprender la metodologia MDS fue facil para mi

Creo que la metodologia MDS fue clara y entendible

Usar la metodologia MDS no requiere de mucho esfuerzo mental
Encuentro a la metodologia MDS facil de usar

La metodologia MDS no es tediosa

Usar la metodologia MDS no quita mucho tiempo de las actividades diarias
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15.

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.
34.
35.

36.

37.
38.
39.
40.

Las personas que influyen en mi comportamiento piensan que deberia de usar la
metodologia MDS

Las personas que considero importantes para mi piensan que deberia usar la
metodologia MDS

Los compafieros de trabajo piensan que deberia de usar la metodologia MDS
Aunque podria ser util, usar la metodologia MDS no es obligatorio en mi trabajo

Mi jefe no me pide que use la metodologia MDS

Para mi el uso de la metodologia MDS es voluntario

La metodologia MDS es compatible con la manera en que desarrollo sistemas

El uso de la metodologia MDS es compatible en todos los aspectos de mi trabajo
Usar la metodologia MDS encaja bien a la forma como trabajo

La gente en el INEGI que usa la metodologia MDS tiene mas prestigio que aquellas
gue no la usan

La gente en el INEGI que usa la metodologia MDS tiene un perfil alto

Usar la metodologia MDS es un simbolo de estatus en el INEGI

La metodologia MDS tiene mucha presencia en el INEGI

Es féacil observar a otros usando la metodologia MDS

He tenido muchas oportunidades de ver la metodologia MDS siendo utilizada

Puedo ver cuando otros usan la metodologia MDS en mi departamento

Creo que no hay diferencia entre mis habilidades y conocimientos existentes y las
requeridas por la metodologia MDS

Tengo el conocimiento necesario para usar la metodologia MDS

Tengo disponible capacitacion y educacion especializada de la metodologia MDS
Tengo disponible orientacion formal para usar la metodologia MDS

Tenemos un grupo especifico para asistencia con las dificultades de la metodologia
MDS

Los directivos proveen toda la ayuda y recursos necesarios para permitir a la gente
usar la metodologia MDS

Saber la metodologia MDS me pone a la vanguardia en mi campo de estudio

El conocimiento de la metodologia MDS incrementa mi oportunidad de promocion
Conocer la metodologia MDS incrementa mi flexibilidad para cambiar de trabajo

El conocimiento de la metodologia MDS incrementa la oportunidad de tener un

trabajo mas significativo
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41.

42.
43.
44.
45.

Conocer la metodologia MDS puede incrementar la oportunidad de ganar seguridad
en el trabajo

No tendria dificultad en decirle a otros el resultado de usar la metodologia MDS

Creo que podria comunicarle a otros las consecuencias de usar la metodologia MDS
Los resultados de usar la metodologia MDS son evidentes para mi

No tendria dificultad explicando porque la metodologia MDS puede o no ser
beneficiosa.
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