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ESTUDIO DE TENDENCIAS Y
HERRAMIENTAS METODOLOGICAS
PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE
EN GUAYAQUIL

Abstract. The general objective of this scientific article was to carry
out a study of the methodological and practical tools used by software
development companies in Guayaquil, to achieve compliance with
these, the data obtained from other published scientific articles and sur-
veys carried out to different companies in the city of Guayaquil were
used to understand the trends, frequency or preferences of developer
companies on tools or software development methods. Analysis of doc-
uments, such as books, scientific journals or articles, is necessary to
ensure customer satisfaction, which is another important factor, as this
creates future possibilities of working with the same customer and / or
recommendations with others. Similarly, understanding customer needs
is critical. Before starting to work with the customer, it is important that
the development team understand the requirements of the software
product. Based on the analysis of primary studies, it is revealed that
Agile and Lean Startup methodologies are the popular software devel-
opment methods used by new software companies. Finally, it is con-
cluded that studies have shown that there is little information on soft-
ware development practices. Engineering practices in new companies
are not fully explored.

Abstract. El presente articulo cientifico tuvo como objetivo general
realizar un estudio de las herramientas metodoldgicas y practicas que
utilizan las empresas desarrolladoras de software en Guayaquil, para
lograr el cumplimiento de estos, se utilizaron los datos obtenidos de
otros articulos cientificos publicados y encuestas realizadas a diferentes
empresas en la ciudad de Guayaquil para comprender las tendencias,
frecuencia o preferencias de las empresas desarrolladoras sobre herra-
mientas o métodos de desarrollo de software. Analisis de documentos,
como libros, revistas cientificas o articulos, es necesario para asegurar
la satisfaccion del cliente, que es otro factor importante, ya que esto
crea posibilidades futuras de trabajar con el mismo cliente y / o reco-
mendaciones con otros. Del mismo modo, comprender las necesidades
del cliente es fundamental. Antes de comenzar a trabajar con el cliente,
es importante que el equipo de desarrollo comprenda los requisitos del
producto de software. Basado en el analisis de estudios primarios, se
revela que las metodologias agiles y Lean Startup son los métodos po-
pulares de desarrollo de software utilizados por las nuevas empresas de
software. Finalmente, se concluye que los estudios han demostrado que



hay poca informacion sobre las practicas de desarrollo de software. Las
practicas de ingenieria en las nuevas empresas no estan completamente
exploradas.

Keywords: Tendencias — herramientas — diseflo — software — Guayaquil

Introduccion

“El software es el facilitador esencial para la ciencia y la nueva economia. Sin embargo,
las herramientas y metodologias actuales siguen siendo caras y atin no lo suficiente-
mente confiables para un mercado cambiante y en evolucion, mientras que muchos en-
foques que parecian prometedores han demostrado ser poco mas que soluciones orien-
tadas a casos” [1].

“Por lo general, un ciclo de vida de desarrollo de software incluye varias etapas,
desde analisis de desarrollo preliminares hasta pruebas y evaluacion de software poste-
riores al desarrollo. Para manejar estas actividades, se utilizan varias metodologias de
desarrollo de software hoy en dia, es decir, secuenciales, incrementales, evolutivas, agi-
les. Algunas compaiiias tienen su propia metodologia de desarrollo de software perso-
nalizada, pero la mayoria utiliza metodologias tradicionales o agiles” [2].

Las metodologias tradicionales, también conocidas como metodologias pesadas o
desarrollo basado en planes, apoyan a los disefiadores que usan planificacion integral,
documentacion detallada y métodos estructurados. Estas metodologias, como la cas-
cada, el modelo V y el proceso unificado racional, estan destinadas a proyectos a gran
escala, que involucran multiples sistemas, para quienes los enfoques detallados y los
métodos de control ofrecidos son cruciales [3]. Sin embargo, los cambios emergentes
mas adelante en el proceso de desarrollo tienen un gran costo.

El desarrollo 4gil de software (ASD) o las metodologias livianas, en contraste con
los enfoques tradicionales, emplean ciclos iterativos cortos y se basan en el conoci-
miento tacito, existente de manera informal dentro de un equipo, en lugar de la docu-
mentacion. En la literatura, se pueden encontrar diferentes comparaciones de estas dos
metodologias principales [4].

“ASD es una filosofia o una forma de pensar sobre el desarrollo de software y no
hay una metodologia agil unificada a seguir. ASD se refiere a varias metodologias de
desarrollo de software iterativas e incrementales diferentes, tales como programacion
extrema, scrum y desarrollo dirigido por funciones. que comparten principios y practi-
cas comunes” [5].

Estos principios estan delimitados en el manifiesto agil, que se centra en el proceso
de desarrollo de una manera centrada en el ser humano. “Las cuatro caracteristicas clave
son: individuos e interacciones sobre procesos y herramientas, software de trabajo so-
bre documentacion exhaustiva, colaboracion con el cliente sobre negociacion de con-
tratos y respuesta al cambio sobre el seguimiento de un plan” [1].



Los ASD tienen periodos de lanzamiento cortos, son flexibles, requieren una docu-
mentaciéon minima, dependen de individuos y usan equipos autoorganizados. Sin em-
bargo, ASD no promueve un proceso prescriptivo, es incremental a medida que el sis-
tema se desarrolla (y libera) en partes pequeiias.

Desde sus inicios hasta la actualidad, el desarrollo de programas informaticos ha
experimentado un proceso evolutivo con marcas notorias, caracteristica propia de cual-
quier campo técnico. En Ecuador, los programas informaticos se consideran necesarios
para que las empresas aumenten la productividad y, a medida que la demanda de soft-
ware y profesionales de alta calidad continua creciendo, se ha implementado infraes-
tructura en campos y departamentos cada vez mas diversos.

“El campo de desarrollo supero los ejercicios de codificacion iniciales, pasé muchas
veces y superd con creces las expectativas del usuario, y luego pasé por modelos de
codificacion y correccion, y luego adoptd una metodologia mas rigurosa, que se centrd
en procesos y actividades. Tener un marco secuencial con la misma direccion, con el
objetivo de completar el proyecto dentro de todas las limitaciones de contenido, tiempo
y presupuesto” [6].

“La industria del software es un pilar importante de la economia de la informacion,
estudia el papel que juegan los sistemas de informacion en la toma de decisiones eco-
némicas y, en un aspecto, se relaciona cada vez mas con la economia de un pais”[7].
Contintian aumentando la productividad, la creacion de empleo, la calidad de los pro-
cesos, la inversion y las conexiones con otras actividades y areas de la empresa.

Este estudio intenta utilizar los datos obtenidos de otros articulos cientificos que se
muestran en Internet para comprender las tendencias, la frecuencia o las preferencias
de las herramientas o métodos de desarrollo de software por parte de las empresas de-
dicadas a esta industria.

Se cree que aun considerando que la mayoria de los gerentes locales han utilizado
los modelos matematicos propuestos internacionalmente, es dificil adaptarse a la situa-
cion actual del proyecto de software ecuatoriano (excepto que es muy complicado de
manejar) [8]. Tener la oportunidad de discutir este tema directamente y estimar su pro-
yecto en base a su experiencia en el campo, sus puntos de vista personales o sus propios
modelos (en lugar de basarse en el desarrollo teérico formal) [9].

Esta investigacion se realiz para ayudar a los propietarios de empresas de desarro-
llo de software a nivel nacional a disefiar estrategias de software adecuadas, ya que se
han propuesto modelos de prediccién matematica y una metodologia completa en todo
el mundo. “Los planes de software, especialmente aquellos disefiados para acortar el
tiempo de disefio y optimizar los presupuestos, deben considerar estos factores al dise-
fiar dichos proyectos y como controlar y corregir los cambios durante la ejecucion” [5].

En cuanto al nivel técnico de este articulo, el primer punto es el analisis de la apa-
ricion de las computadoras. La primera generacion de computadoras se originé en la
década de 1940. Con la llegada de la década de 1970, los métodos de desarrollo fueron
generalmente informales. No fue hasta 1972 que Dijkstra publico su libro titulado "E1
programador modesto", que sento las bases para la creacion de métodos conocidos que



todavia se utilizan en la actualidad. Posteriormente, nacio el "modelo tradicional de
desarrollo de sistemas" entre 1970 y 1988.

Gracias a estandares y normativas, las etapas de desarrollo mayormente se pueden
resumir en:

Analisis de requerimientos
Disefio

Codificacion
Implementacion

Pruebas

Documentacion
Mantenimiento

La ingenieria de software es el proceso de analizar las necesidades del usuario,
como disefiar, construir y probar aplicaciones de usuario final que satisfagan estas ne-
cesidades mediante el uso de lenguajes de programacion de software. Es la aplicacion
de principios de ingenieria en el desarrollo de software” [9]. A diferencia de la progra-
macion simple, la ingenieria de software se utiliza para sistemas de software mas gran-
des y complejos, que se utilizan como sistemas clave para empresas y organizaciones.
Generalmente, el marco describe o proporciona recomendaciones generales para los
pasos o etapas que deben continuarse cuando se usa la satisfaccion, sin tener que ingre-
sar datos sobre qué ocupaciones estan involucradas en cada etapa. Son varios procesos
o métodos seleccionados para el desarrollo del proyecto de acuerdo con el propdsito y
objetivos del proyecto.

Materiales y Métodos / Metodologia

Se emplea una investigacion de tipo documental por ser un analisis de varios documentos rela-
cionados con la tematica en cuestion, tales como: libros, fuentes bibliograficas electronicas, fo-
lletos, entre otras fuentes.

El disefio de la investigacion es bibliografico, cuyo concepto se fundamenta como
el resultado final de un proceso metodolédgico, estructurado y sistematico que conlleva
a la eleccion de una serie de datos documentales validos, utiles y relevantes para la
comprension de un tema de investigacion o area especifica [10]. Este articulo es biblio-
grafico, puesto que, se acudieron a diferentes fuentes tedricas que sustenten el desarro-
llo del presente estudio.

Es decir, se revisaron informes, ensayos y articulos sobre el liderazgo, de manera
general para luego entrar en el ejercicio de sus funciones dentro de las organizaciones
independientemente de cualquier naturaleza.

En simples palabras es una herramienta fundamental para la construccion y genera-
cion de un nuevo conocimiento, ademas, también este articulo se concibe desde una
perspectiva dialogica debido a que se selecciona percepciones de expertos académicos
en el parte de la administracion sobre el liderazgo en las organizaciones. Siendo asi, el



enfoque es reflexivo sobre los fendmenos encubiertos en una realidad social para un
mejor entendimiento de los mismos.

Dentro de las implicaciones de la investigacion, la forma de recoleccion de infor-
macion es de orden cualitativa, correspondiendo a los aportes tedricos de diversos au-
tores que han sido publicados a través de diferente material bibliografico o articulos
cientificos. Por lo tanto, corresponden como fuentes de informacion dichas publicacio-
nes, y, por otro lado, las fuentes son los expertos con las percepciones del tema.

Identificacion de la necesidad de revision sistematica

La necesidad de realizar una revision sistematica surge del interés de resumir el cono-
cimiento cientifico existente sobre los métodos y practicas de desarrollo de software
utilizados en las empresas. Como se indicd anteriormente, existe una brecha identifi-
cada en el desarrollo de software en las empresas. Se necesitan mas estudios para ex-
plorar el estado del arte en la investigacion de inicio de software. Para llenar este vacio,
esta SLR es necesaria para extraer y analizar las metodologias de desarrollo de software
y las practicas de trabajo utilizadas en las empresas.

Desarrollo del protocolo de revision

El protocolo de revision describe el conjunto de procedimientos que se seguiran para
realizar una revision sistematica especifica. Es un plan detallado para obtener material
de estudio relevante para responder las preguntas de investigacion dadas. El protocolo
de revision predefinido es necesario para reducir los posibles sesgos de los investiga-
dores. El protocolo se desarrolla en base al proceso de revision descrito en las pautas
para realizar la SLR que se adapta de Kitchenham & Charters:

e Antecedentes de la SLR
e  Formule las preguntas de investigacion de la revision.

e Definicion de la estrategia de busqueda, los términos de busqueda y las
bases de datos utilizadas para la basqueda.

e Detalle de los criterios de seleccion (criterios de inclusion y exclusion) y
procedimientos de seleccion a aplicar.

e Listas de verificacion y procedimientos para la evaluacion de la calidad de
los estudios individuales.

e Definicion de la estrategia de extraccion de datos para obtener la informa-
cion requerida de cada estudio primario.

e Definicion de la estrategia de analisis de datos: qué técnica se utiliza para
analizar y resumir los resultados de los estudios primarios.

Estrategia de busqueda

El objetivo de la estrategia de biisqueda es encontrar tantos estudios relacionados con
las preguntas de investigacion como sea posible. Para lograr esto, se desarrolla una
estrategia de biisqueda y se aplica a varias bases de datos electronicas. Para tener una



idea general sobre la cantidad de articulos y luego formular cadenas de busqueda, se
realiza una busqueda piloto.

Busqueda piloto

Kitchenham y Charters “han propuesto realizar bisquedas piloto para identificar los
estudios potenciales utilizando las cadenas de busqueda y los recursos definidos en el
protocolo de revision. Para tener una idea general sobre la cantidad disponible de lite-
ratura, se realiz6 un piloto en Google Scholar. Se elige Google Scholar porque incluye
literatura de diversos campos de estudio” [11]. La busqueda piloto se aplico en Google
Scholar con opciones predeterminadas utilizando la palabra clave de entrada "desarro-
llo de software en el inicio" sin comillas.

Se encontrd un resultado de 189,000 que incluyen articulos, libros, patentes, citas,
etc. Luego se modifico la palabra clave colocando comillas alrededor de la palabra
clave y ejecutando la busqueda nuevamente, luego de lo cual se encontraron 107 resul-
tados. Esto indica que el “desarrollo de software en la puesta en marcha” como con-
cepto unico ha despertado considerablemente menos interés que el software, el desa-
rrollo y la puesta en marcha como palabras clave distintas. También indica que el uso
de "desarrollo de software en el inicio" no proporciona una cantidad suficiente de ar-
ticulos para nuestra busqueda. En base a esto, se aplican palabras clave separadas a
Google Scholar. Se aplico la palabra clave 'inicio de software' sin comillas para la bus-
queda y se encontraron 258.000 resultados.

Para refinar los resultados de la busqueda, se agrega la palabra "desarrollo de soft-
ware" sin comillas junto con "inicio de software". Como resultado, se encontraron un
total de 183.000 accesos. En el siguiente paso, la palabra 'métodos y practicas' sin co-
millas se agrega a la cadena utilizada anteriormente y proporciona un resultado de
58.800 articulos. Finalmente, al eliminar una duplicacion de la palabra "software", se
encontraron 50.200 resultados. El resultado indica que las palabras clave separadas pro-
porcionan mas resultados de busqueda que un solo término y el autor se enterd de que
existe una cantidad considerable de literatura sobre el tema.

Segtin los resultados de la biisqueda piloto de Google Scholar, las cadenas se mo-
difican nuevamente agregando sindnimos y términos relacionados para cada concepto
y se aplican a las bases de datos seleccionadas. Google Scholar busca en recursos como
articulos, libros, tesis y resimenes, que no estan relacionados con la ingenieria de soft-
ware. Como resultado, las palabras clave de busqueda se aplican a varias bases de datos
que se considera que contienen la mayoria de los estudios en la disciplina de ingenieria
de software para obtener resultados mas precisos y relevantes. Estas bases de datos
seleccionadas incluyen IEEE, Scopus y Web of Science. Al aplicar la busqueda, se
aplica el refinamiento en las bases de datos a nuestra busqueda piloto para obtener mas
estudios relacionados con el tema. Los criterios de refinamiento incluyen la seleccion
por afio (articulos publicados entre enero de 2006 y diciembre de 2016), area tematica
(Ingenieria; Informatica y Negocios, administracion y contabilidad) e idioma (inglés).

La buisqueda piloto de las tres bases de datos indica que la adicion de sindnimos y
términos relacionados a cada palabra clave resultd en estudios mas relevantes y rela-
cionados. Aprendiendo de los resultados de las busquedas piloto, se definieron criterios
de busqueda adicionales para las cadenas de blisqueda reales. Esto incluye la adicion



de sindnimos, conceptos similares, términos relacionados y ortografias alternativas para
cada concepto central al definir las cadenas de busqueda reales. Los mecanismos de
busqueda avanzada que utilizan operadores de busqueda (como OR, AND) también se
aplican a cada base de datos seleccionada. Las cadenas de busqueda y las bases de datos
reales se describen a continuacion.

Bases de datos

Representan fuentes electronicas que se utilizan para adquirir estudios relevantes. La
cadena de biisqueda se aplica a cada base de datos que sea relevante para los métodos
y practicas de desarrollo de software en nuevas empresas. Se seleccionan tres bases de
datos cientificas considerando su cobertura y uso en el dominio de la ingenieria de soft-
ware, y su capacidad para manejar consultas avanzadas, siguiendo el ejemplo de Pater-
noster [12], Petersen, Svahnberg, Aurum & Barney [7]. Las bases de datos cientificas
seleccionadas incluyen:

e [EEE Xplore
e  Scopus
e ISI Web of Science

En SLR, se considera fundamental evaluar la "calidad" de los estudios primarios
ademas de los criterios generales de inclusion / exclusion. Los criterios de evaluacion
de la calidad se utilizan como un instrumento para proporcionar criterios de inclusion /
exclusion mas detallados y ponderar la importancia de los estudios individuales cuando
se sintetizan los resultados [13]. Las evaluaciones de calidad se miden en funcion de
listas de verificacion que deben evaluarse para cada estudio. Segin Kitchenham &
Charters, no existe consenso sobre la definicion de calidad. Sin embargo, para evaluar
la calidad y reducir cualquier forma de sesgo, el autor de la tesis aplicé una lista de
verificacion de criterios de calidad [14]. Se formularon cinco preguntas para evaluar la
calidad de los estudios primarios seleccionados. La lista de verificacion de preguntas
esta estructurada para garantizar que los articulos seleccionados aborden las preguntas
de investigacion. Con base en las preguntas a continuacion, se eligieron todos los estu-
dios primarios que abordaron las preguntas (cualidades). Todos los articulos deben sa-
tisfacer los criterios de inclusion y la lista de verificacion de calidad para ser conside-
rados en la revision.

En el proceso de extraccion de datos, los principales conceptos relacionados con las
metodologias de desarrollo de software y las practicas en las empresas de software se
identifican de cada estudio primario, utilizando los términos del autor original. Luego,
esos conceptos principales se organizaron en forma de tabla para permitir comparacio-
nes entre diferentes estudios, de modo que los hallazgos se extraigan para las preguntas
de investigacion. En resumen, el analisis de datos se logra mediante:

e Documentacion de un conjunto de practicas de desarrollo informadas en em-
presas de cada estudio primario

e Elaboracion de brechas sobre la aplicabilidad de practicas laborales en con-
textos de empresas, si las hubiera.
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La fase final de una SLR implica informar los resultados de la revision. Los resul-
tados de la SLR se llevan a cabo escribiendo los hallazgos de la revision sistematica.
Durante la revision, se seleccionaron los estudios primarios relevantes y se extrajeron
los datos relevantes de los estudios primarios seleccionados mediante los formularios
de extraccion de datos. Los datos recopilados se sintetizaron utilizando enfoques apro-
piados de sintesis de datos.
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Resultados

En este apartado, se mostrara los resultados obtenidos de la encuesta realizada a las
empresas desarrolladoras de software en la ciudad de Guayaquil.

1. (Cuantos empleados por perfil profesional conforman su equipo de desa-
rrollo de software?

p1

Porcentaje

Al sBI0pEIOLESS

I0|UsS S810pEI0LESS
0]j0.1BS8p 8P S8.18p[]

SI0JUS WSS SI0PE|oLES3]
SO0JEp 8p 95E] Bp SUBISISY
s0j08f0ud Bp SSI0PBISIUILPY

Figura 1 Empleados p;r perfil profesional en el equipo

Los datos recopilados de la encuesta muestran que el 18.18% de los encuestados tienen
a desarrolladores junior como perfil profesional de trabajadores para el desarrollo de
softwares, en exacta similitud de porcentaje se encuentran aquellos con asistentes de
base de datos.

2. ¢;Cuadles entornos de desarrollo utilizan en la empresa?

p2

Porcentaje

Eclipse Android Studio NetBeans Apple Xcode Komodo Otro
p2

Figura 2 Entornos de desarrollo usados en la empresa
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El resultado expuesto de esta interrogante, muestra que el Android studio es el principal
entorno de desarrollo que usan las empresas desarrolladoras de softwares en la ciudad
de Guayaquil, seguido de aquellas empresas que prefieren usar el sistema Apple xcode.

3. ¢(Cuales lenguajes de programacion son utilizados para el desarrollo en la
empresa donde usted labora?

p3

30

Porcentaje

PHP Flash JavaScript Java Mozart Python Otro
p3
Figura 3 Lenguajes de programacion utilizados
El JavaScript es el principal lenguaje de programacion utilizada por las empresas de
desarrollo de software en la ciudad de Guayaquil con el 27.27% de preferencia, lo sigue
el sistema Mozart y flash con el 18.18% cada uno, la diferencia entre las mas usadas es

amplia, por lo tanto, se puede concluir que el JavaScript es el lenguaje de programacion
informatica por excelencia para el desarrollo de softwares.

4. (Qué metodologias de desarrollo utilizan en la empresa?

p4

20

Porcentaje

(aa4)

WaludogAsq UsALC simes
slemyos aandepy

(asv)wswdojzaag
MIOMSLIEI4 SUOINIOS YOS0I2IA
[SAAMY) [BI1DS UIAA LIAA

(dnw) 5582014 payun a6y

Figura 4 Metodologias de desarrollo utilizados
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El scrum es la principal metodologia usada para el desarrollo de software por parte de
las empresas dedicadas a este sector en la ciudad de Guayaquil, esto se debe a que su
uso es relativamente sencillo comparado a otras metodologias, su preferencia esta en el
18.18%, sin embargo, existe también la misma preferencia para la metodologia Lean.

5. ¢Qué motores de base de datos utilizan en la empresa donde usted labora?

p5

Porcentaje

Oracle MySal Microsoft ~ PostgreSgl  MongoDB  Cassandra Otro
SQL server.

p5

Figura 5 Motores de base de datos utilizados

El principal motor de base de datos para el desarrollo de software es MySql con el
36.36%, seguido de Oracle con el 18.18%, los siguientes motores de busquedas no son
comunes dentro de las empresas de Guayaquil.

6. ;Durante el desarrollo de software cuales son los problemas mis comunes
que se presentan?

a) Con respecto al personal:

p6.1

Porcentaje

Disefio deficiente Pruebas insuficientes Motivacion débil Agregado de personal
nuevo cuando el
proyecto ya comenzo

p6.1

Figura 6 Problemas mas comunes del desarrollo de software en lo que respecta al per-
sonal
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El principal problema més comun que se presenta en el desarrollo de softwares se da
en el proceso de pruebas, de acuerdo a los encuestados, la cantidad de las mismas es
insuficiente, otro de los problemas més comunes es la falta de motivacion en los traba-
jadores.

b) Con respecto a recursos:

p6.2

Porcentaje

Deficiente Insuficiente  Limitacion de Falta de Conflictos de Otro
estimacion de  administracion infraestructura flexibilidad  compatibilidad
tiempos delosriesgos.  orecursos

Figura 7 Problemas mas comunes del desarrollo de software en lo que respecta al re-
curso

El problema mas comun para el desarrollo de software en lo que tiene que ver con
recursos son los conflictos de compatibilidad que se presentan al momento de realizar
las pruebas, esto corresponde al 27.27%, otro problema comun es la limitacion de in-
fraestructura de las empresas dedicas a esta industria con el 18.18%, pues, la mayoria
son emprendimientos, lo que dificulta su acceso a una buena instalacion para el desa-
rrollo de sus operaciones.

¢) Otros:

Porcentaje

Cambics de Requisitos deficientes  Incorrecto manejo de Otro
requerimientos proyectos y tareas

p6.3

Figura 8 Problemas mas comunes del desarrollo de software en lo que respecta a otros
factores
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Entre otros aspectos de los problemas mas comunes para el desarrollo del software, con
el 63.64% estan ligados a los requisitos deficientes por parte de los clientes, pues piden
ciertas funciones que normalmente no suelen desarrollarse, otro 18.18% menciona que
el problema comun en estos factores ajenos al desarrollo y al recurso son los cambios
de requerimientos que usualmente suceden con los clientes.

7. ¢Cuadles fueron los criterios de seleccion de las herramientas escogidas
para el desarrollo de software? En el caso de ser varios factores detallar-
nos el orden de prioridad del mayor al menor.
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Figura 9 Criterios de seleccion para las herramientas escogidas

En esta interrogante sobre los criterios de seleccion de las herramientas con las que
trabajan las empresas desarrolladoras de software en la ciudad de Guayaquil, expone
que las caracteristicas especificas con el 27.27% de preferencia, es el factor de mas
importancia para seleccionar una herramienta de desarrollo de software.

8. ¢Qué tipo de proyecto es mas comin en su empresa? De ser necesario por
favor detallarnos el mas comin enumerando, siendo el 1 el mas recu-
rrente.
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Figura 10 Tipo de proyecto mas comiin en la empresa
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Los tipos de proyectos mas comunes que se presentan en las empresas desarrolladoras
de software en la ciudad de Guayaquil son los proyectos de desarrollo interno y los
desarrollos a medidas con el 18.18%, las aplicaciones para Smartphone en menor pro-
porcidén también son de las mds solicitadas en las empresas de desarrollo de software.

9. ¢Qué criterios se tomaron en cuenta para la eleccion de una metodologia
de desarrollo? De ser necesario por favor enumere por importancia,
siendo 1 el mas importante.
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Figura 11 Criterios de seleccion para la metodologia escogida

Dentro de los resultados de esta interrogante surgen algunas respuestas parejas, existen
dos criterios principales de seleccion para la metodologia de desarrollo de software,
ambos cuentan con un 27.27% de preferencia, las mismas son, el disefio del prototipo
y la duracion del proyecto, sin embargo, otro de los aspectos de mayor anélisis son las
aptitudes de los trabajadores, pues, deben estar consciente de las capacidades del talento
humano e identificar si pueden realizar o no aquel trabajo.

10. ;Qué criterios se tomaron en cuenta para la eleccion de un motor de base
de datos? De ser necesario por favor enumere por importancia, siendo 1
el mas importante.
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Figura 12 Criterios de eleccion de un motor de datos
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Los criterios mas importantes a la hora de la eleccion de un motor de datos, estan basado
con el 18.18% en el soporte y la experiencia del personal, seguido de la estructura del
motor con el 9.09%, sin dejar de lado la disponibilidad, la facilidad de la administracion
y las operaciones a realizarse.

11. ;Qué sistema operativo utilizan en la empresa?

P11

40

Porcentaje

Windows Linux macOS Chrome OS
P11

Figura 13 Sistema operativo utilizado en la empresa

El 36.36% de las empresas usan como sistema operativo Windows, seguido de Linux
y Chorme con el 27.27%, finalmente tal solo un 9.09% utiliza el sistema operativo ma-
cOS.

Todas las empresas de casos bajo adoptaron un enfoque de desarrollo centrado en
prototipos. Estuvieron muy involucrados en el desarrollo de prototipos desechables o
prototipos evolutivos. Los prototipos desechables se construyen rapidamente en papel
/ software para visualizar la idea de negocio, mientras que los prototipos evolutivos son
la construccion del producto de lanzamiento a través de una planificacion detallada y
gradual. Por lo tanto, los dos estudios primarios centrados en prototipos describieron
que el enfoque de desarrollo de prototipos se utiliza para obtener respuestas rapidas del
usuario y validacion rapida del producto, seguido de la construccion de un prototipo
funcional e iterarlo a lo largo del tiempo. Segun el estudio, otras metodologias de desa-
rrollo utilizadas por las empresas incluyen Scrum, desarrollo impulsado por modelos,
cascada, hiper-agilidad, proceso unificado racional, iterativo / incremental, y un enfo-
que agil y de gestion ad hoc personalizado.

Discusion

Basado en el analisis de estudios primarios, se revela que las metodologias agiles y
Lean Startup son los métodos populares de desarrollo de software utilizados por las
nuevas empresas de software. Otros métodos utilizados por las startups incluyen XP,
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Prototyping, Scrum, MDD, Waterfall, RUP, Ad hoc management, iterativo / incremen-
tal y método agil personalizado.

Las nuevas empresas de software, particularmente en su etapa inicial, aplican enfo-
ques y practicas de desarrollo mixtos debido a un entorno que cambia rapidamente.
Como resultado de las limitaciones de recursos, personal y tiempo, las startups cambian
su metodologia de desarrollo para adaptarse a la situacion existente. Los resultados in-
dicaron que lo importante para los gerentes de proyectos en la puesta en marcha es
superar los desafios de la incertidumbre y la escasez de recursos, y luego obtener la
satisfaccion del cliente. Los jefes de proyecto eligen metodologias ligeras que permiten
una mayor flexibilidad para adoptar practicas personalizadas. Como resultado, el
equipo de desarrollo puede reaccionar rapidamente al cambiar el producto de acuerdo
con las estrategias comerciales.

En el contexto de una startup, donde el entorno es cadtico e impredecible, es dificil
predecir con precision los riesgos y las practicas necesarias para desarrollar un producto
[15]. Del mismo modo, es dificil seguir los principios de una metodologia de desarrollo
especifica. En cambio, las metodologias flexibles y reactivas que favorecen los cambios
en la toma de decisiones, los procesos de desarrollo y el aprendizaje de las fallas son
las mas adecuadas en las empresas emergentes. Este es un factor clave para elegir y
adoptar de manera efectiva una metodologia de desarrollo en una empresa de nueva
creacion. Los desarrolladores deben tener la libertad de elegir practicas de desarrollo
rapidamente y cambiar o detenerse inmediatamente cuando el desarrollo va mal, corre-
gir el enfoque y aprender de fallas anteriores [16].

El estudio principal muestra que hay practicas de desarrollo de software diferentes
utilizadas por las nuevas empresas de software. Las practicas mas comunes entre las
nuevas empresas incluyen el desarrollo de clientes, la adaptacion de procesos, el uso de
prototipos o producto minimo viable, la entrega continua de valor y el uso de herra-
mientas faciles de implementar para facilitar el desarrollo de productos. La SLR tam-
bién revela que las practicas de desarrollo de software no se adoptan ni documentan por
completo en las nuevas empresas. En cambio, las empresas emergentes eligen practicas
de desarrollo que se adapten a su entorno de inicio y la mayor parte del proceso se
adapta. El empoderamiento de los miembros del equipo se considera un mecanismo de
gestion / organizacion productiva para obtener mejores responsabilidades y una mayor
experiencia.

Para sobrevivir, las nuevas empresas deben centrarse en el cliente. Los estudios in-
dican que descubrir clientes es una de la maxima prioridad en las nuevas empresas para
mantenerlas en el negocio. Ademas de que asegurar la satisfaccion del cliente es otro
factor importante, ya que esto crea posibilidades futuras de trabajar con el mismo
cliente y / o recomendaciones con otros. Del mismo modo, comprender las necesidades
del cliente es fundamental.

Conclusiones

Los resultados muestran que Agile y Lean Startup son las metodologias de desarrollo
mas comunes utilizadas para el desarrollo de software. La razon de esto es que permiten
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flexibilidad en el proceso, adaptabilidad a un entorno que cambia con frecuencia, una
forma facil de comunicarse con el cliente y un rapido acceso al mercado con bajo costo
y entrega rapida. Pero debe tenerse en cuenta que las empresas no siguen estrictamente
los principios de la metodologia, debido a la limitacion de recursos y tiempo. En cam-
bio, adaptan los procesos de acuerdo con su situacion eliminando algunas de las carac-
teristicas de la metodologia existente y agregando nuevas practicas de otros métodos.

En algunas empresas, incluso es dificil adoptar una determinada metodologia de
forma estructurada, mas bien aplican un mecanismo ad hoc para gestionar los procesos
de desarrollo. También se observa que la adopcion de un método y practicas de desa-
rrollo de software depende principalmente de la experiencia de los propietarios y / o de
la direccion del proyecto, el nivel de madurez de las nuevas empresas, el tamaiio del
equipo y la disponibilidad de recursos. En general, las metodologias de desarrollo de
software en empresas son informales, a medida y muy ligeras.

El resultado muestra que existe un creciente interés en los métodos y practicas de
desarrollo de software en las empresas de nueva creacion. La tendencia de publicacion
indica que las publicaciones sobre el tema estan aumentando en los ultimos afios. La
categorizacion del método de investigacion demostro que el enfoque de investigacion
mas alto utilizado para estudiar las nuevas empresas de software es el estudio de caso.
La clasificacion de enfoque de investigacion también indica que los profesionales estan
mas interesados en estudiar el desarrollo de software y los aspectos de gestion de pro-
cesos de una startup que en la estructura administrativa u organizativa de una startup.

Los estudios han demostrado que hay poca informacion sobre las practicas de desa-
rrollo de software. Las practicas de ingenieria en las nuevas empresas no estan comple-
tamente exploradas. Las practicas tampoco estan documentadas en las empresas debido
a un menor enfoque en los procesos y la documentacion. Klotins (2015) explica que la
literatura existente sobre practicas de ingenieria en nuevas empresas no es transferible
a los profesionales. Paternoster (2014) también ha demostrado que el estado de la téc-
nica existente es escaso.

Esta SLR se realizdé de manera sistematica para cubrir todos los estudios posibles
relacionados con los métodos y practicas de desarrollo de software desde el contexto
de inicio. La principal limitacion de esta SLR esta relacionada con la realizacion de la
busqueda. La siguiente es la lista de limitaciones de la SLR que deben tenerse en cuenta:

La revision no incluy6 libros sobre desarrollo de software en nuevas empresas. La
revision solo incluyo articulos accesibles en las tres bases de datos digitales: IEEE,
Scopus y Web of Science. La revision solo incluy¢ articulos que estaban disponibles
en texto completo.

Trabajos futuros

En esta SLR, los métodos y practicas de desarrollo de software en empresas de nueva
creacion se identifican con base en la literatura existente. Se necesitan mas estudios
empiricos para fortalecer los resultados de este estudio. Debido a la escasez de estudios
y al nivel inadecuado de rigor de los informes en los estudios primarios, creemos que
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se recomienda un estudio adicional con un enfoque de investigacion de alto rigor y con
un enfoque en métodos y practicas de desarrollo de software para transferir el estado
del arte a otros practicantes de empresas.

Ademas, es necesario evaluar la efectividad e idoneidad de cada metodologia y
practica de desarrollo para diferentes situaciones y entornos de inicio de software (es
decir, etapa inicial o empresas establecidas). Las empresas emergentes cambian su pro-
ceso de desarrollo debido a un entorno que cambia rapidamente. Esto sugiere que un
tema de investigacion qué proceso es adecuado para diferentes situaciones de inicio.
También es necesario evaluar la efectividad de cada metodologia y practica sobre el
desempefio de las empresas. Las practicas exploradas son las practicas de uso comn,
no las mejores o0 malas practicas. Por esa razon, es necesario evaluar el impacto de cada
practica en las empresas y categorizarlas como practicas 'buenas' o 'malas' en el con-
texto de la startup.
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