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Resumen

El objetivo principal de este articulo es aportar a la forma de
trabajo de las empresas de la industria de software en Narifio
mediante una propuesta metodolégica agil basada en Team
Software Process (TSP). Este trabajo se desarrollé bajo el pa-
radigma cuantitativo, con un enfoque empirico-analitico de tipo
descriptivo-propositivo. La poblacion objeto de estudio fueron
las metodologias para construir software basada en equipos de
trabajo, de las que se seleccion6 de manera intencional TSP.
Como resultado, se establecio que el nivel de agilidad que posee
TSP corresponde al 79.25%. Asi mismo, se disefié Cuspe, una
propuesta para intervenir los principios del manifiesto agil que pre-
sentan el menor nivel de cumplimiento en TSP. El trabajo permite
concluir que la propuesta logra incrementar el nivel de agilidad
de la metodologia y busca la entrega temprana y frecuente de
software con valor, a través del trabajo y compromiso de personas
motivadas; y consigue medir el progreso.
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Abstract

The main goal of this article is to support Narifio’s’ Software
industry’s way of work through a methodological proposal based
on Team Software Process (TSP). This work was carried out under
a quantitative paradigm and a descriptive-propositional-based
empirical-analytical approach. The object populations were the
methodologies for building software based on work teams, in which
TSP was intentionally chosen. As a result, it was set that TSP’s
level of agility reached 71.25%. Furthermore, it was designed
Cuspe as an proposal in order to intervene the principles of the
Agile Manifesto which shows the lowest level of accomplishment
regarding TSP. This work allows concluding that the proposal
increases the level of methodology’s agility and leads to an early
and frequent valuable software production through the work and
compromise of motivated people, and also progress measurement.

Keywords: Manifest for Agile Software Development, Software
Development, Team Software Process.

Introduccion

Elinterés por elaborar una propuesta agil para construir software basada
en TSP, nace a partir de la necesidad de las empresas de la Industria de
software por obtener productos de calidad, y de manera rapida. Segun
Hernandez & Martinez (2012, 16), las empresas del sector productivo
en Narifio, estan adquiriendo software y servicios de Tl a través de
outsourcing. No obstante, para contratar este tipo de servicios, estas
organizaciones estan exigiendo a los proveedores certificaciones que
brinden garantia de la calidad de los productos y servicios prestados. Por
estarazon, las empresas de base tecnolégica han tenido que establecer
alianzas con empresas nacionales que poseen estos requisitos y mayor
trayectoria en el sector para participar en los procesos de contratacion
y buscar oportunidades fuera de su entorno; esta necesidad de unirse
se produce porque las empresas del sector son pequefas y especia-
lizadas, segun sefialan Hernandez & Martinez (2012, 17). El presente
articulo propone una alternativa basada en un modelo que les permita
a futuro, en primer lugar, optar por estas acreditaciones; en segundo,
que dé respuesta a su tamafio y operacion; y finalmente que la adopcion
de la propuesta sea rapida.
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Esta investigacion plante6 una propuesta agil para la construccion
de software basada en TSP que logre responder a la problematica
planteada anteriormente. Para el desarrollo de la investigacion se
encontraron trabajos investigativos orientados a plantear alternativas
para la construcciéon de software de manera agil como el trazado
por Pino et al. (2006, 6), Becerril et al. (2009, 1), Prasedo, Dolado &
Aguirregoitia (2010, 65), Quiroga (2007, 1) y Pardo, Hurtado & Colla-
zos (2010, 251). Por otra parte, existen estudios relacionados con el
uso y aplicacion de TSP en las empresas de la industria de software
como el planteado por Koch (2005, 4), Bustos & Gauallasamin (2007,
1), Ascencio et al. (2009, 1), Lépez & André (2006, 31), Rodriguez
et al. (2007, 1) y Flérez (2009, 26), experiencias que permitieron
establecer una ruta de trabajo a partir de las lecciones aprendidas
en la aplicacion de TSP en las empresas de la Industria de software.
Ademas, se reviso la resignificacion del concepto de construccion
de software por autores como Meyer (1999, 20), Humphrey (2000,
4), asi como la consideracion de la agilidad, como nueva finalidad
en el proceso, desde los aportes de Marco et al. (2010, 194) y Beck
et al. (2012, 20).

Teniendo en cuenta el camino tedrico que fundamenta la construc-
ciéon de software basada en equipos de trabajo, se plante6 como
propésito principal aportar a la forma de trabajo de las empresas
de la industria de software en Narino mediante una propuesta
metodoldgica agil basada en TSP. Para alcanzar este fin, en una
primera fase se describi6 de manera comparativa los elementos
de las etapas y roles en TSP con base en los principios del mani-
fiesto agil; luego, se diseid una propuesta de trabajo agil basada
en TSP que abarca instrumentos y herramientas, y finalmente, se
determind el nivel de agilidad de la propuesta en la construccién
de un producto software piloto.

La propuesta de trabajo agil basada en TSP, se convirtié en una alter-
nativa de trabajo para construir software como un proceso perfectible y
agil, cuya utilidad radica en que las empresas de la Industria de Software
podran conocerla, apropiarla y utilizarla como un modelo de trabajo que
a futuro logre evolucionar.

Este documento comienza con la descripcion del fundamento tedrico
utilizado para soportar el trabajo investigativo; luego se presenta la me-
todologia, aqui se explica la forma como se desarroll6 la investigacion.
Posteriormente, se muestran los resultados obtenidos y se hace una
discusién acerca de algunas consideraciones y reflexiones frente a los
hallazgos y finalmente se presentan las conclusiones.
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1. Fundamento teérico
El la figura 1 se muestra una jerarquia de teorias que soportan el pre-

Ingenicria de
software
Construccién de
software
Arquitectura de
software

Tien
construccion de
software

Proceso de
construccién de
software

Técnicas y
metodologias

Construccién
basada en
equipos

TSP

Construccion agil

Figura 1. Teorias sobre Ingenieria de Software
(Construida a partir de diversas fuentes)

1.1 Ingenieria de software

Para conceptualizar la ingenieria de software Sommerville (2011, 3) parte
de un elemento importante: el software, que ademas de ser el programa,
es el conjunto de documentos asociados y la configuracién de datos que
se necesitan para hacer que este programa opere de manera correcta.
Asi mismo para que el software sea de calidad debe incluir atributos
como mantenibilidad, confiabilidad, eficiencia y usabilidad que permitan
la modificacién en caso de que se presente algun cambio; igualmente
la seguridad, el buen manejo de los recursos del sistema vy la facil inte-
raccion con el usuario deben ser caracteristicas del producto fabricado.
Para definir ingenieria de software, también se deben considerar los
procesos de software que involucran modelos como el de roles del equipo
de trabajo, cuyo principal objetivo es la asignacion de diferentes tareas
y responsabilidades a personas encargadas de la creacion del software.

Por su parte, O'Regan, (2011, 16) define al software como programas
y como estructuracion de datos. Asi mismo hace referencia a un ciclo
de vida que se divide en etapas y que se deben tener en cuenta para
la construccion: analisis previo, analisis de requisitos, disefo, progra-
macion, pruebas y mantenimiento. Segun Casallas y Villalobos (2005,
1), para especificar qué es ingenieria de software se debe tener en
cuenta cuatro ejes principales que son su columna vertebral: procesos
de software y el aseguramiento de la calidad, arquitectura de software

a4



Universidad de Manizales Facultad de Ciencias e Ingenieria

y los elementos estructuradores, metodologias y técnicas y las tecno-
logias de informacion.

1.2 Construccion de software

1.2.1 Concepto. Segun Meyer (1999, 20), para definir la construccion de
software se debe tener en cuenta que el principal aspecto es su calidad
que contiene factores que definen exactamente el concepto: la correc-
cion, la robustez, la extensibilidad, la reutilizacion, la compatibilidad, la
eficiencia, la portabilidad, la facilidad, la funcionalidad y la oportunidad.
En sintesis, la construccion de software es el proceso mediante el cual
se realiza un producto software bajo ciertos estandares de calidad.

1.2.2 Arquitectura de software. Fernandez (2006, 40), para definir
Arquitectura de software parte de tres componentes: elementos, forma
y razén. Por su parte, Bass, Clements y Kazman (2003, 43) la definen
partiendo de la importancia que tiene, debido a que permite la comuni-
cacion entre las personas involucradas en la construccién del producto
y asi obtener una comprension adecuada, ademas permite tomar las
decisiones mas convenientes en el disefio, la implementacién y el man-
tenimiento del ciclo de vida del software después de un analisis y un
estudio. Esta disciplina sirve para la comprension de sistemas grandes y
complejos, la reutilizacion de disefios ya creados para la construccion de
otro software y proporciona un mejor entendimiento entre las personas
que desarrollan el proyecto y su perfeccionamiento.

1.2.3 Tecnologias de la informacion en la construccion de software.
Segun Casallas y Villalobos (2005, 3) las tecnologias de informacién en
la construccion de software son importantes en la actualidad ya que su
progreso conlleva a la exigencia de cambio constante en el software. Hoy
en dia han ido tomando relevancia los requerimientos no funcionales que
permiten tomar decisiones sobre qué tecnologia se debe utilizar desde
las etapas iniciales para la construccion de las aplicaciones, obligando
ser agil al ingeniero de software en sus capacidades para elegir un mo-
delo de tecnologia adecuado teniendo en cuenta que la actualizacion
de sus conocimientos debe ir de la mano con la innovacién tecnolégica.

1.3 Proceso de construccion de software

1.3.1 Concepto. Para saber qué es proceso de software se debe tener
en cuenta que proceso como tal, lo componen todos los pasos adecua-
dos para alcanzar una meta u objetivo establecido, estos pasos abarcan
desde el desarrollo del software hasta su mantenimiento. Sin embargo
como los procesos de software son tan complejos se necesitan mo-
delos con los que se establecen diferentes tipos de proyectos; existen
algunos que crean el software desde el principio partiendo desde cero
pero también existen otros que buscan agregarle alguna funcién nueva
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a uno ya creado anteriormente, igualmente se pueden hacer proyectos
de reingenieria de un sistema ya desarrollado que proponga nuevas
tecnologias, o se puede crear proyectos que buscan generar uno o
varios componentes de software reutilizable.

Para Sommerville (2011, 27), un proceso de software consiste en es-
tablecer actividades para crear un producto software, dichas acciones
dependen de personas que toman decisiones vy juicios. Ademas para
que un proceso de software sea adecuado se necesita saber cual es
exactamente la funcionalidad que se quiere, conocer el disefio, la imple-
mentacion, necesidades de cambio y el modelo que lo representa, para
asi asegurar que el software hace lo que el cliente realmente necesita
y mirar desde varias perspectivas el desarrollo del producto.

1.3.2 Técnicas y metodologias en la construccion de software. Para
definir técnicas y metodologias Casallas y Villalobos (2005, 3) muestran
en su articulo que dentro de la metodologia para el proceso de software
se enuncia la experiencia de otros en la realizacion de una actividad
donde se necesita tiempo de utilizacion, evaluacion, mejoramiento. Las
técnicas y metodologias en el proceso de desarrollo de software se
aplican como ayuda en los procedimientos de analisis, disefio, progra-
macion, elaboracion de pruebas, administracion de riesgos, ademas de
puntualizar funciones que colaboran en el proceso, describiendo el modo
de efectuar el trabajo, de hacerle un seguimiento al avance, la compro-
bacién de la calidad del software y la validacion del producto esperado,
ademas las técnicas y metodologias se utilizan porque puntualizan los
pasos concretos para el proceso de la construccién del producto.

1.3.3 Construccion de software basada en equipos de trabajo.
Meyer (1999, 20), considera este proceso como parte de la definicién
de construccion de software, y lo define como un procedimiento que
crea un producto bajo unos estandares de calidad, y que mediante el
trabajo en equipo es posible distribuir las actividades asignadas a cada
integrante segun sus habilidades a lo largo del desarrollo del proyecto,
y asi agilizar la construccion en las industrias.

1.3.4 Team Software Process, TSP. Segun Humphrey (2000, 19) se
parte del concepto de equipo, entendiendo un equipo como un conjunto
de personas que se unen para trabajar por una meta en comun, aqui
a cada integrante se le asigna funciones determinadas o roles que
deben llevar a cabo para cumplir dicha meta. Estos equipos pueden
ser de cualquier tamano a partir de dos personas. Sin embargo, en
situaciones practicas los equipos son mas eficaces cuando en él se
desarrollan relaciones estrechas entre todos los miembros. Los roles
asignados son: lider, planeacion, calidad, desarrollo y soporte. De acuer-
do con lo expuesto, TSP se puede definir como una metodologia para
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la construccién de software basada en PSP, un proceso en el que se
establecen métodos para realizar una planificacion y perfeccionamiento
de las técnicas de desarrollo al tiempo que permite gestionar el trabajo
individual del ingeniero de sistemas. Ademas, TSP permite conocer las
caracteristicas tanto de roles como de las etapas que se presentan en
la construccién de software.

1.3.5 Construccion de software agil. La construccion de software es
agil y no esta ligada a los métodos tradicionales, de acuerdo con Marco
et al. (2010, 194), cuando es mas importante la interaccion entre los
miembros que la utilizacion de técnicas de desarrollo; la construccion
de un software util y de calidad que una documentaciéon adecuada de
un sistema; la contribucion con el cliente que la realizacion del contrato;
la capacidad de cambio segun se presente cualquier situacion que el
seguimiento de la planificacion.

Beck et al. (2012, 1), consideran que para la construccion de software
agil se debe tener en cuenta el manifiesto agil compuesto por 12 prin-
cipios: 1. Satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua
de software con valor. 2. Aceptar que los requisitos cambien, incluso
en etapas tardias del desarrollo. Los procesos agiles aprovechan el
cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente. 3. Entregar
software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses,
con preferencia al periodo de tiempo mas corto posible. 4. Los respon-
sables de negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos de forma
cotidiana durante todo el proyecto. 5. Los proyectos se desarrollan en
torno a individuos motivados. Hay que darles el entorno y el apoyo
que necesitan, y confiarles la ejecucion del trabajo. 6. EI método mas
eficiente y efectivo de comunicar informacion al equipo de desarrollo
y entre sus miembros es la conversacion cara a cara. 7. El software
funcionando es la medida principal de progreso. 8. Los procesos agiles
promueven el desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores y
usuarios deben ser capaces de mantener un ritmo constante de forma
indefinida. 9. La atencion continua a la excelencia técnica y al buen
disefio mejora la agilidad. 10. La simplicidad, o el arte de maximizar la
cantidad de trabajo no realizado, es esencial. 11. Las mejores arqui-
tecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados,
y 12. A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cédmo ser mas
efectivo para luego perfeccionar su comportamiento.

Segun Cands, Letelier y Penadés (2003, 1), algunos métodos para
construccion de software agil son: eXtreme Programming, SCRUM,
Crystal Methodologies, Dynamic Systems Development Method,
Adaptive Software Development, Feature —Driven Development, Lean
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Development, entre otros, en este trabajo no se profundiza al respecto,
unicamente se utilizan los principios del manifiesto agil.

2. Metodologia

La investigacion que soporta este articulo se realizé bajo el paradigma
cuantitativo, con un enfoque empirico-analitico de tipo descriptivo-
propositivo. La poblacién objeto de estudio se construy6 con las me-
todologias para la construccion de software basadas en equipos de
trabajo, de las que se seleccioné como muestra, de manera intencional,
TSP. Las técnicas para la recoleccién de informacion fueron la revision
documental y la encuesta. Para el analisis de la informacion, se utilizé
el andlisis documental y la estadistica descriptiva. Las variables anali-
zadas fueron: etapa, rol y agilidad.

El trabajo se desarrollé en tres etapas: en la primera, se estableci6 los
elementos de las etapas y roles de TSP con base en los principios del
manifiesto agil mediante una revisién y analisis documental. La segun-
da, se encargoé de formular una propuesta de trabajo agil basada en
TSP que abarque instrumentos y herramientas, para ello se realizé un
analisis y revision documental, y un analisis descriptivo de las encues-
tas. Finalmente, se identificé el nivel de agilidad de la propuesta en la
construccion de un producto software piloto, este proceso se llevo a
cabo mediante un analisis descriptivo de encuestas.

3. Resultados y discusién

3.1 Descripcion de resultados

Luego de realizar una contrastacion de las etapas y roles de TSP con
los 12 principios del manifiesto agil se logré determinar que el proceso
TSP consta de ocho etapas a saber: a.) Lanzamiento, b.) Estrategia, c.)
Planeacion, d.) Analisis, e.) Disefio, f.) Codificacion, g.) Pruebas y h.)
Postmortem. Para la evaluacién del nivel de cumplimiento en las etapas
TSP de los principios del manifiesto agil, se adopté como criterio de eva-
luacion el cumplimiento de los principios en un 50% en las etapas; en el
trabajo hecho se encontré que se cumplen por lo menos en cuatro de ellas.

Teniendo como referente este criterio, se realizd un andlisis de frecuencias
y se calculd la media y se obtuvo que los principios del manifiesto agil, se
cumplen para las etapas del proceso TSP en un 63.5%. Asi mismo, se logro
establecer que los principios del manifiesto agil que se cumplen en un nivel
superior al 50% en las etapas de TSP son: 2,4, 6 y 8 a 12. Para elaborar
la propuesta denominada Cuspe, se tuvo en cuenta como elementos de
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intervencién aquellos principios que no se cumplen en las etapas, que para
el caso fueron: a.) El principio 1 que se enfoca en dar prioridad y satisfacer
al cliente mediante la entrega temprana y continua de software con valor, b.)
El principio 3, que consiste en entregar software funcional frecuentemente,
entre dos semanas y dos meses, con preferencia al periodo de tiempo mas
corto posible, c.) El principio 5, que hace referencia a que los proyectos
se desarrollen en torno a individuos motivados y d.) El principio 7, que se
orienta en la entrega del software funcionando.

Por otra parte, TSP plantea, para el ejercicio de los integrantes del equi-
po, un conjunto de cinco roles. Al contrastar los cinco roles del proceso
TSP con los doce principios del manifiesto agil, teniendo en cuenta
como criterio el 50% en el nivel de cumplimiento de los principios en los
roles TSP, se identifico que los primeros se cumplen completamente en
cuanto a las habilidades definidas para los roles. Al calcular la media, se
evidencio que los principios se cumplen en un 95% para los roles. No
obstante, existe un unico principio que no logra alcanzar el porcentaje
planteado por el criterio y corresponde al niUmero cinco que menciona
el desarrollo de proyectos en torno a individuos motivados.

Apoyados en los resultados anteriores, se logré concluir que TSP en re-
lacion con los principios del manifiesto por el desarrollo agil de software,
tiene un nivel de agilidad del 79.25% y que los principios del manifiesto
agil que menor nivel de cumplimiento presentan, se sintetizan en el
mapa conceptual que se muestra en la figura 2. Aqui nace la propuesta
Cuspe cuyo objetivo es establecer una forma de trabajo que permita
alcanzar un nivel mayor de agilidad de TSP en cuanto al cumplimiento
de los principios del manifiesto agil, a través de la construccion de soft-
ware con valor, mediante equipos motivados con entregas tempranas
y frecuentes de software funcional y midiendo el progreso del avance.

1 Software con valor
se hace con se entrega
personas Funcional |— para medir el—>
motivadas l
de manera

Figura 2. Principios del manifiesto agil de menor cumplimiento en TSP
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La propuesta Cuspe se centra en tres elementos, como se puede obser-
var en la figura 3. El primer elemento corresponde a obtener software
con valor a través de entregas frecuentes y tempranas. Para alcanzar
este fin, se propone utilizar las Tecnologias de la Informacién (TI). En
este sentido, Kroll y Kruchten (2007, 3) plantean que el Proceso Unifi-
cado de Rational (RUP) es un enfoque disciplinado para la asignacién
y la gestion de proyectos de este tipo.

CUSPE

ROLES E
: =)

—)
b &
molivado:

Figura 3. Elementos de Cuspe

Mediante la aplicacion de este proceso, los equipos fabrican software
de alta calidad y se hace en un tiempo y presupuesto definidos. RUP
logra este fin, ya que es una metodologia que utiliza UML y sirve para
el analisis, disefio, implementacion, pruebas y documentacion en
la construccion de software orientada a objetos. Ademas, posee un
enfoque iterativo, centrado en la arquitectura y los casos de uso. El
enfoque iterativo, es un punto de encuentro con Humphrey (2000, 5),
quien plantea que construir software a través de iteraciones o ciclos
es la respuesta a problemas como: el no conocer en detalle los reque-
rimientos funcionales al inicio de un proyecto, la variabilidad de los
requerimientos durante la ejecucién de un proyecto y la comunicacién
entre quien necesita, utiliza y hace el software.

En este mismo sentido, Casallas (2007, 10) manifiesta que el de-
sarrollo a través de iteraciones o incrementos, permite identificar
errores de manera temprana, reduciendo costos en el proyecto, de
igual manera, se logra incrementar la confiabilidad del cliente ya que
el producto software, se empieza a utilizar a partir de la finalizacién
del tiempo definido para el ciclo, por lo tanto, el desarrollo a través
de iteraciones o ciclos, obtiene un producto funcional con valor,
lineamiento en el que concuerdan RUP y los principios uno y tres
del manifiesto agil. Esto significa que RUP como metodologia esta
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alineada con el cumplimiento de estos principios, en el sentido en
que se debe obtener por cada iteracion o ciclo un producto software
con valor en el menor tiempo.

Por otra parte, RUP propone modelar el software de manera visual y
utilizando UML. Este es un factor que al interactuar con el desarrollo
iterativo hace un aporte en la reduccion del tiempo del ciclo; en otras
palabras, si se logra elaborar el disefno del software y esta etapa se la
soporta a través de herramientas que la integren con la codificacion, se
hace un aporte a la reduccion de defectos incorporados en el disefio y
codificacién; y reduce el tiempo del ciclo, por ejemplo, al utilizar un IDE
(Integrated Development Environment) y poderle incorporar el disefio
visual del software utilizando UML, permite generar el codigo fuente
base y agilizar el proceso en las etapas de disefio y codificacion.

El segundo elemento que plantea la propuesta Cuspe, como se observa
en la figura 2, corresponde a medir el progreso al entregar software
funcionando que se hace a través del uso de métricas, entendidas
como una medida que permite cuantificar atributos como el tamano del
producto, el estado del proceso, el desempefio de los miembros del
equipo, la calidad y el esfuerzo en el desarrollo.

La propuesta Cuspe incorpora el concepto de métrica que, segun
Pressman, (2010, 527), se trata de la medicion de software a través
de datos numéricos que sirven para hacer seguimiento y mejorar el
proceso de construccion y asi medir calidad y proceso de desarrollo,
ademas se incluye en Cuspe, para medir la calidad del progreso, lo que
Sommerville (2011, 668) llama métricas de control que logran medir la
evolucion de la construccién de software cuyos indicadores son: a.) El
tiempo planeado, b.) El esfuerzo de los miembros del equipo, c.) Los
recursos utilizados y d.) Los cambios que se realicen en el transcurso
del desarrollo del producto software. Este elemento se materializé en
un artefacto de especificacion de métricas para el que se construy6 una
herramienta software que las administra en cada ciclo de desarrollo de
un proyecto de construccion de aplicaciones.

Finalmente, el tercer elemento de la propuesta Cuspe, se encuentra
en relacion con la entrega de software con valor mediante personas
motivadas. En este sentido, Cuspe plantea que la motivacion se realice
en dos momentos. En el primero, se contextualiza los intereses de los
miembros del equipo. A partir de los resultados del primer momento,
en una segunda etapa, se plantea estrategias motivacionales teniendo
en cuenta los siguientes elementos: la tarea, el ambiente, el equipo de
trabajo y el empoderamiento, que se fundamentan en las diferentes
teorias expuestas por Gross (2012, 1).
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Para Locke, citado por Gross (2012, 2), la tarea consiste en tratar de
encontrar sentido y significado a las actividades que se realizan en el
equipo. Segun Herzberg, citado por Gross (2012, 3), el ambiente se en-
foca en los recursos; es decir, los elementos que rodean al equipo deben
ser adecuados para desarrollar las actividades. Estos recursos son: el
espacio, la infraestructura tecnoldgica, las formas de comunicacién e
iluminacion. Para Alderfer citado por Gross (2012, 4), dentro de los tres
tipos de motivaciones la que se enfoca en el equipo de trabajo es la de
relacién, que esta orientada en las acciones interpersonales, el mane-
jo de conflictos, el mantenimiento de roles definidos y la inexistencia
de rivalidad, mantener estas caracteristicas controladas, permitiran al
equipo de desarrollo permanecer unido. Finalmente, McClelland, citado
por Gross (2012, 5), plantea que el empoderamiento, se proyecta en
dos tipos de motivaciones: la del logro y la del poder, que les permitira
a cada integrante del equipo sentirse impulsados para sobresalir con
las metas que le fueron establecidas sin que la competencia sea el fin.

Para la contextualizacion de los intereses de los roles del equipo, Cuspe
se apoya en un instrumento creado por Toro (1992, 1) denominado,
cuestionario para la motivacion del trabajo — CMT. Este instrumento
fue disefiado para identificar y apreciar objetivamente quince factores
de motivacién. La primera parte del cuestionario esta elaborada para
proporcionar un perfil de condiciones motivacionales internas a través
de cinco factores que son: logro, poder, afiliacion, autorrealizacion y
reconocimiento. La segunda parte esta representada por cinco factores
que son: dedicacion a la tarea, aceptacion de la autoridad, aceptacion
de normas y valores, requisicion y expectacion. La tercera y ultima
parte esta representada por los factores: supervision, grupo de trabajo,
contenido de trabajo, salario y promocion.

3.2 Discusion de resultados

Al hacer una contrastacién de TSP en relacion con los principios del
manifiesto por el desarrollo agil de software, se logré establecer que
TSP tiene un nivel de agilidad del 79.25%. En este sentido, TSP como
una metodologia que plantea un proceso claramente definido y repetible,
no se encuentra en sentido contrario a la busqueda de agilidad en la
construccion de software; es decir, un camino para hacer software de
manera agil es la disciplina en el planear, organizar, hacer, verificar y
actuar que propone la metodologia. Ademas, hacer uso de TSP involucra
elementos que aportan al aseguramiento de la calidad en el proceso
como valor agregado. De esta manera, los investigadores creemos en
la posibilidad de encontrar caminos que tengan como fundamento la
disciplina que plantea el desarrollo de un proceso claramente definido,
para lograr agilidad en la construccion de productos software.
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No obstante, se debe considerar la existencia de un balance entre las
actividades que plantean las etapas y roles de TSP de forma tedrica
y lo que realizan los equipos de trabajo de forma practica; en otros
términos, apropiar los lineamientos de la metodologia de acuerdo con
las necesidades y el contexto del equipo posibilitara efectividad en el
trabajo, de tal manera que se logre que las actividades realizadas,
siempre agreguen valor al proceso y al producto.

Cuspe es una forma de trabajo que se plantea de manera tedrica, con
el fin de alcanzar un nivel mayor de agilidad de TSP en cuanto al cum-
plimiento de los principios del manifiesto agil. Esta propuesta busca
que la construccion de software sea con valor, mediante equipos mo-
tivados con entregas tempranas y frecuentes de software funcional y
midiendo el progreso del avance. Para lograr el cumplimiento de estos
principios, se abordo el problema desde los enfoques disciplinares de la
Ingenieria de Software y la Sicologia Organizacional. En este sentido,
se puede afirmar que las complejidades inherentes a la construccion
de software, se deben abordar de manera multidisciplinar; ya que
existen factores que se encuentran en relacion con el pensamiento y
comportamiento humano, tematicas revisadas a profundidad desde la
sicologia organizacional y otras disciplinas. El software es hecho por
individuos y por lo tanto, se debe tener en cuenta en su elaboracion, las
complejidades inherentes a la interaccion con otros seres humanos, el
ambiente que rodea a las personas, la capacidad de automotivarse y
liderar actividades. Por estas razones, los investigadores consideramos
importante disefar propuestas que permitan centrarse no Unicamente
en el proceso y el producto, sino que ademas, se incluyan actividades
que tengan como eje central a las personas.

La propuesta Cuspe, es un trabajo teérico que tuvo un primer acerca-
miento a su validacién en la construccion de un producto software de
tamafo mediano, con un solo equipo de trabajo. Por esta razén, se
plantea la validacién de la propuesta de manera rigurosa con el objetivo
de evaluarla y mejorarla.

4. Conclusiones

La propuesta Cuspe basada en TSP tuvo como finalidad incrementar
el nivel de agilidad de la metodologia y busca la entrega temprana y
frecuente de software con valor, a través del trabajo y compromiso de
personas motivadas y midiendo el progreso.

La realizacion de un analisis y posterior uso de herramientas computa-
cionales que brinden soporte al desarrollo de las etapas y desempefio
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de los roles en TSP, permitié efectuar procesos automaticos de gestion
de datos que permitieron agilidad en la entrega temprana y frecuente
de software con valor.

Identificar y gestionar métricas para medir el progreso del proyecto,
permite establecer cuales son las fallas que se presentan en un ciclo y
a partir de los resultados de las mediciones, se puede plantear activi-
dades de mejora para las siguientes iteraciones.

Para desarrollar software con valor es necesario trabajar con personas
motivadas, ya que se fortalece el desemperio en un proyecto. Una forma
de motivar a los integrantes del equipo es definir y aplicar actividades
que permitan el empoderamiento del rol, es decir, que cada miembro
del equipo logre sentirse comprometido e identificado con el trabajo
que realiza.

Los riesgos son un factor determinante para el éxito de un proyecto de
construccion de software, independiente de la metodologia a utilizar
en el desarrollo del proyecto. Por lo tanto, gestionar los riesgos en un
proyecto es un punto clave que minimiza los retrasos en la entrega,
aspecto que desmotiva a los integrantes del equipo.

Integrar los elementos de la propuesta Cuspe con TSP fortalece la
metodologia propuesta, ya que se logra incrementar la agilidad a un
nivel alto (86.37%).

Las etapas que cumplen con el mayor numero de principios del mani-
fiesto agil son el lanzamiento, la estrategia, la planeacion y el postmor-
tem. En contraste, las etapas con menor nivel de cumplimiento de los
principios del manifiesto agil fueron codificacion y pruebas.
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