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Resumen

Lograr el éxito en los proyectos de desarrollo de software es una tarea a la que dia a dia
se estan enfrentando las empresas productoras de software, estudios realizados por
diferentes organizaciones demuestran que la tasa de éxito de los proyectos esta alrededor
del 32%, y de proyectos fallidos alrededor del 24% (Eveleens & Verhoef, 2010), siendo
la diferencia de estos una cifra relativamente baja lo que conlleva a que se deba evaluar el
tema y se piense en tomar medidas; el éxito de los proyectos depende de la
sincronizacién que se pueda tener entre diferentes factores como los humanos, los

técnicos, los economicos, tiempo, alcance, entre otros.

En este sentido, surgio la necesidad de poder generar conocimiento Util a partir del
analisis de datos histéricos de proyectos exitosos y fallidos de una empresa de
outsourcing de TI aplicando técnicas de mineria de datos, con el fin de obtener patrones
gue permitieran a la organizacion tomar decisiones y guiar los proyectos de software a la

consecucioén del éxito.

La investigacion fue desarrollada siguiendo la metodologia CRISP-DM, que es una
metodologia utilizada como referente para los proyectos de mineria de datos, para la

aplicacion de las técnicas se utilizé la herramienta de software SPSS en su version trial.



1. INTRODUCCION

Con el paso de los afios y la evolucion tecnologica, la innovacion y la facilidad de
agilizar los procesos operativos diarios del ser humano; el mercado mundial ha
convergido en gran porcentaje al desarrollo de proyectos de software (UNCTAD, 2012).
Gran cantidad de empresas internacionalmente han extendido su nombre gracias al éxito
de sus sistemas informaticos que soportan el core de importantes compafias mundiales.
Pero a pesar de que se encuentran en el tope del éxito, no todas sus iniciativas de
software han alcanzado y obtenido buenos resultados; de alli que incluso en esta era
donde abundan los marcos de trabajo, estudios, procesos y metodologias entre otros para
garantizar la consecucion plena de sus objetivos permanece la duda de como garantizar el

éxito de un proyecto.

En el presente trabajo, se abordara desde la gestién del conocimiento (Mas Machuca &
Martinez Costa, 2008) técnicas para la obtencién de informacion y datos dentro de la
empresa consultora, que permitan determinar factores de éxito especificos para los
diferentes proyectos de software, bien sea por la cantidad de personal requerido, las
habilidades necesarias para afrontar los proyectos, la experiencia en las herramientas

requeridas para el desarrollo de los requisitos, cualidades de los trabajadores entre otros.

Por medio de la mineria de datos se busca conocer las razones y consecuencias de los
proyectos principales de la compafila que hayan sido criticos en su progreso y
crecimiento; pero sin dejar atras aquellos que hayan sido un punto de inflexién donde sus

metas hayan sido obstruidas.
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A partir de la informacion obtenida, se pudo entonces identificar patrones que permitiran
ubicar las iniciativas de desarrollo en diferentes ambientes con el fin de procurar buenos
resultados de los mismos, asi mismo, se realizd un analisis segun el resultado de los
modelos obtenidos en el estudio tomando como referencia la historia y experiencias de

los casos de éxito y fracaso de la empresa.

Esta investigacion se realizd segun los lineamientos expuestos por la metodologia
CRISP-DM, ya que es utilizado como referente para el desarrollo de proyectos de

mineria de datos a nivel mundial.

En el desarrollo del presente trabajo se presentaron diferentes situaciones que implicaron

realizar algunos cambios y ajustes a la propuesta inicialmente presentada.

El titulo original de la investigacion hacia referencia a: Descubrimiento de conocimiento
en las bases de datos de una empresa de outsourcing de TI de la ciudad de Medellin
aplicando técnicas de mineria de datos que permita identificar potencialidades en el éxito
de los proyectos de desarrollo de software; cuando se presentd la propuesta del proyecto
se contd con la participacion del lider de arquitectura de la empresa en ese entonces, con
el cual se hizo una revisién preliminar de la informacidn que se debia recolectar de los
proyectos y quien en su momento nos indicO que se tenia toda la informacion de los
proyectos almacenadas en bases de datos; esta persona posteriormente renuncié a la
compafiia, y una vez se realizé la reunion con la persona que realizo el reemplazo se
detecto que la base de datos que debian contener los datos historicos de los proyectos no
contenia la informacion necesaria para hacer el respectivo estudio, las personas

encargadas de suministrar los datos de los proyectos no lo estaban haciendo, es decir, no
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estaban cumpliendo con el proceso de la compaiiia, por tal motivo se optd por recopilar
los datos de los proyectos historicos a partir de encuestas, lo que implico reformular el
titulo de la investigacion por: Descubrimiento de conocimiento en una empresa de
outsourcing de TI de la ciudad de Medellin aplicando técnicas de mineria de datos que

permita identificar potencialidades en el éxito de los proyectos de desarrollo de software.

Una vez se desarrolla el primer objetivo de la investigacion: Realizar una busqueda
bibliogréafica sobre los factores que influyen en la inyeccion de defectos de desarrollo de
software; y al realizar el andlisis y seleccion de los factores que se iban a estudiar, se
detecta que dichos factores ya contaban con una clasificacion o segmentacién, la cual fue
realizada por los autores consultados, adicionalmente ya se contaban con dos grupos
definidos éxito y fracaso (para hacer referencia a factores de proyectos exitosos y
factores de proyectos fracasados) esto conllevo a realizar un cambio en los objetivos
iniciales y resultados esperados, por los objetivos presentados en este informe que de
igual forma suministraron valor a la investigacion; de esta forma se suprimio el objetivo:
“Segmentar el nimero de factores por medio de un analisis de cluster, y se adicionaron
los objetivos™:

- Realizar una descripcion e interpretacién de los datos de los proyectos de
desarrollo de software estudiados.

- Construir un modelo multivariado que permita predecir el éxito o fracaso de un
proyecto de desarrollo de software en la empresa de outsourcing de Tl de la
ciudad de Medellin.

- Realizar una simulacion del modelo multivariado con los datos de los proyectos

de desarrollo de software objeto de estudio.
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De igual forma se siguid la recomendacion realizada por el ente evaluador del proyecto
en cuanto al objetivo “Reducir el nimero de defectos residuales en proyectos de
desarrollo de software, utilizando extraccion de conocimiento de la base de datos de la
empresa de outsourcing de TI de la ciudad de Medellin”, de darle un manejo diferente
por las implicaciones de alcance y validaciones que este podria requerir, por tal motivo,
el manejo de este objetivo propuesto en la fase del proyecto se presentd en las

conclusiones.
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2. REFERENTE CONTEXTUAL

2.1.  Descripcion del Area Problematica

El estudio del éxito de los proyectos de software ha sido un tema de gran atencién
desde hace méas de una década, en la que se ha tratado de analizar los factores que
colaboran al cumplimiento completo de un desarrollo y la manera como las empresas
tratan de evitar posibles fracasos. Un ejemplo fue el analisis realizado por Laurenz
Eveleens & Verhoef (2010) sobre las estadisticas del Standish Group de proyectos
exitosos donde evidenciaba que el crecimiento de efectividad de los proyectos entre 2000
y 2004 habia sido solo de un 1%, situacion que mejora al 2009 con un 4%. Cabe aclarar
que con el paso de los afios los factores tenidos en cuenta para el estudio han estado
ampliandose para hallar con més efectividad una respuesta (Carroll, 2013). De 1999

donde se consideraban solo 5 elementos, para el 2012 han sido duplicados.

Un analisis desde otro flanco, incluyendo la cara oscura en el desarrollo de proyectos de
software, la variacion respecto a fracasos o rescate de los mismos si registra grandes
diferencias. Como referencia entre los afios 1994 a 2012, los proyectos fallidos pasaron
de un 31% a 18%, y proyectos exitoso registraron una diferencia de 23% de mas respecto
a 1994 donde equivalian al 16% (Nizam Nasir & Sahibuddin, 2011), (Standish Group,

2013).
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Los resultados son alentadores, sin embargo no van en tendencia creciente, registrando
afios en donde el éxito, fracaso o mediano cumplimiento aumenta o disminuye

variablemente.

Si bien, aunque cada entidad consultora ha ido perfeccionando la respuesta a los factores
de consecucion de los proyectos de software, todas convergen en tres principios

principales: tiempo, costo y alcance (Linberg, 1999).

Es claramente entendido que un proyecto de software es exitoso cuando el presupuesto
estimado no es sobrepasado, el tiempo de entrega propuesto se cumple con exactitud y
han cumplido con los objetivos propuestos; sin embargo es necesario dar atencion a

demas elementos que hacen parte para que estos componentes se alcancen.

Un proyecto de software estd conformado basicamente por desarrolladores, analistas de
pruebas, analistas de requerimientos y jefes de proyecto, de quienes se espera un bueno
entendimiento, trabajo en equipo, disponibilidad, liderazgo, motivacion, experiencia y
skills aptos para afrontar los retos. Podria considerarse entonces que si una de estas
cualidades o caracteristicas estd ausente o falla dentro del grupo de trabajo, alguno de los
tres principios de éxito perdera los lineamientos. Fallas como: pobre estructura
organizacional, falta de liderazgo, falta de apoyo del nivel gerencial, falta de esfuerzo,
choques de personalidades; uso inefectivo de métodos de desarrollo de software,
procesos de negocios y asignacion de recursos inapropiados, gestion de proyectos y

herramientas de seguimiento inadecuados (Pereira R, Cerpa T & Rivas M, 2004).

Ademas de todas las propuestas que se encuentran en la teoria, es importante contar con

herramientas que permitan obtener ideas simples de lo que fundamentalmente se requiere
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para entablar buenos cimientos que colaboren a garantizar un proyecto exitoso; de aqui el
poder basarse en juicios de expertos o iniciativas anteriores que hayan cumplido con las

necesidades, tanto para el proveedor como el cliente.

Dentro de empresas de gran magnitud, cuya fuente de sostenibilidad es el desarrollo de
sistemas de informacion para clientes de altas exigencias, aprovechar el conocimiento de
experiencias pasadas es un punto a favor para procurar no repetir errores y mitigar cada
vez mas un posible fracaso (CHATZTEL, 2003) citado por (Mas Machuca & Martinez

Costa, 2008).
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2.2. Antecedentes

2.2.1 Antecedentes técnicos y tematicos.

2.2.1.1  Factores criticos de éxito de la industria del software y su relacién con la

orientacion estratégica de negocio: un estudio empirico-exploratorio.

Gonzalez & Rodenes (2007) realizaron un estudio empirico exploratorio aplicado a la
industria del software en el pais de México, donde se plantearon buscar los factores
criticos de éxito de la industria del software y su relacion con la orientacion estratégica
del negocio (coste y diferenciacién); para tal investigacién y para efectos de obtener una
clasificacion de las empresas participantes en el estudio, eligieron la técnica estadistica
de analisis de conglomerados (cluster analysis) y como técnica complementaria para dar
validez a la clasificacidn el andlisis discriminante; asi mismo, para contrastar el grado de
relacién de los FCE con la orientacidn estratégica de negocio utilizaron el anélisis de

correlacion bivariada y analisis de regresion.

Como resultado de la aplicacion de las técnicas de analisis de conglomerados obtuvieron
dos conglomerados: uno con 30 empresas para el grupo de estrategia por costes (44%) y

con 38 (56%) empresas para el grupo de estrategia por diferenciacion.

Como resultado de la aplicacion de la técnica de analisis discriminante se obtuvieron dos
conglomerados: uno con 30 empresas para el grupo de estrategia por costes y otro con 38

empresas para el grupo de estrategia por diferenciacién, corroborando asi el resultado
17



obtenido con la aplicacion de la técnica de analisis de conglomerados, tanto en namero
de conglomerados, casos Yy variable de clasificacion (porcentaje de productos o servicios

especializados (p < .001))

Para analizar la relacién entre los grupos de orientacion estratégica y los factores criticos
de éxito de la Industria del software, se aplicé la técnica de andlisis bivariado que, segun
Rowland (2004) citado por Gonzalez & Rodenes (2007), es una prueba que puede ser
usada para analizar la diferencia entre grupos o bien para detectar una asociacion,

correlacion o relacion entre dos variables.

De los cinco factores criticos de éxitos identificados (Apoyo del Gobierno, Capital
Humano, Calidad, Marketing e Innovacion), los Unicos que mostraron tener una relacion
de manera positiva y significativa con el éxito de la orientacion estratégica de negocio de

acuerdo al andlisis realizado fueron Capital Humano, Calidad e Innovacion.

2.2.1.2  Modelado y analisis de los factores criticos de éxito de los proyectos de

software mediante mapas cognitivos difusos.

Leyva, Rosado & Febles (2010) indicaron que la determinacién y andlisis de los
factores criticos de éxito en los proyectos de software contribuye a que las
organizaciones dedicadas al desarrollo de software centren su atencion en los factores
fundamentales para ser exitosas. Por tal motivo realizaron un trabajo el cual tenia como
objetivo proponer una metodologia basada en los mapas cognitivos difusos para la
formalizacidn y el analisis de los factores criticos de éxito. La metodologia propuesta

consta de actividades que permiten la identificacidén de los factores criticos de éxito, la
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construccién de un Mapa cognitivo difuso que los represente, y finalmente el andlisis del

mismo.

Con el fin de sustentar la metodologia, Leyva, Rosado & Febles (2010), realizaron un
caso de estudio en una organizacion de desarrollo de software en Cuba; para la
determinacion de los factores criticos de éxito se basaron en la literatura existente,
factores utilizados en proyectos tecnologicos afines con los almacenes de datos, y los

factores especificados por entidades externas que se dedican a la tematica:

Figura 1 Factores criticos de éxito en proyectos de integracion de datos.

Id Factor

NI Apoyo de la alta gerencia

N2 Participacion de los usuarios

N3 Conocimientos técnicos de los usuarios
N4 Definicién del alcance y prioridades
N5 Calidad de las fuentes de datos

N6 Entrenamiento de los usuarios

N7 Definicion de requisitos

N§ Tiempo

N9 Compromiso del cliente con la solucion
NIO Disponibilidad tecnologica

Nota fuente: Tomado de Leyva, Rosado & Febles (2010) (p. 43).

Para el desarrollo del mapa cognitivo difuso, obtuvieron 11 mapas cognitivos difuso, que

después de integrarlos obtuvieron la siguiente matriz de adyacencia:
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| 000 | 035 |
0.80 | 0.00
N3 | 035 | 035 |
N4 | 065 | 089

N5 | 010 | 000 |

N6 | 050 | 0.60
N7 | 058 | 089 |
N8 -0.35 -0.76
N9 | 073 | 067 |

N10 | 073 | 0.00

Nota fuente: Tomado de Leyva, Rosado & Febles (2010) (p.

Factor

Figura 2 Matriz de adyacencia.

Outdegree

criticos de éxito los ordenaron de mayor a menor:

Indegree

Figura 3 Centralidad de los Factores.

EN R N R EA ER
0.35 0.20

000 | 020 | 000 | 010 | 0,10 | -0.45 |
0.00 0.50 0.00 0.35 0.29 0.00
0.00 | 000 | 000 | 0.67 | 0.00 ] 0.10 |
0.80 0.00 0.00 0.10 0.65 0.00
044 | 028 | 000 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-0.65 | 020 | 0.00 | 0.00 | 0.10 | 0.00 |
065 | 080 | 020 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |
-0.65 | -0.65 -0.76 0.00 0,00 0.00
000 | 050 | 020 | 0.50 | 050 | -0.50 |
| 000 | 035 0.00 | 0.00 | D.OO | 0.00

Centralidad

| 000 | 000

0.65 (.00
0.00 | 020

0.55 (.10
0.00 | 0.20
3.50 .00
0.50 | 0.00

-0.70 -6.50
0.00 | 0.00

43)

Para la realizacion del anélisis estatico, Leyva, Rosado & Febles (2010), obtuvieron el

grado de entrada, de salida y calcularon la centralidad. A partir de este valor los factores

Centralidad

Alcance y P,

Participacion U
Compromiso del cliente
Apoyo AA

Tiempo

Definicion de B,
Conocimientos T.U
Entrenamiento U
Disponibilidad tecnologica
Calidad Fuentes de datos

348
4.50
310
478
1.04
.72
3.19
.72
1.35
.16

3.74
2.59
360
1.75
4.52
161
1.67
240
L.OB
1.02

7.21
7.09
670 |
6.53
551 |
5.33
48 |
4,12
243 |
217

0.139
0.136
0.129
0.126
0.107
0.102
0.093
0.079
0.047
0.042

Nota fuente: Tomado de Leyva, Rosado & Febles (2010) (p. 44)

importantes en orden descendente son:

la definicion del alcance y prioridades del

20

Dentro del sistema formado por los factores criticos de éxito, los tres factores mas

proyecto, la participacion de usuario final, y el grado de compromiso de los clientes.



2.2.1.3  The optimization of success probability for software projects using genetic

algorithms.

Segln Reyes, Cerpa, Candia-Véjar & Barden (2011) por lo general el proceso de
desarrollo de software se ve afectado por muchos factores de riesgo que pueden causar el
fracaso y la pérdida del control del proyecto, por lo que estos riesgos deben ser
identificados y mitigados por los jefes de proyecto. Empresas de desarrollo de software
estdn mejorando sus procesos mediante la adopcion de practicas aceptadas a nivel

internacional, con el fin de evitar riesgos y demostrar la calidad de su trabajo.

El trabajo presentado por Reyes et. Al (2011) tenia como objetivo desarrollar un método
para identificar los factores de riesgo mas influyentes en la determinacion de los
resultados del proyecto. Este método también deberia proponer una inversion rentable de

los recursos del proyecto para mejorar la probabilidad de éxito del proyecto.

Para alcanzar estos objetivos, utilizaron la probabilidad de éxito en relacion a los costos
para el calculo de la eficiencia de los resultados del proyecto. Utilizaron la eficiencia
como la funcion fisica en una técnica de optimizacion basado en algoritmos genéticos.
Logrando asi, que el método maximice la salida de probabilidad de éxito de un modelo

de prediccion con respecto al costo. Reyes et. Al (2011).

El método de optimizacion lo probaron con varios modelos de prediccion del riesgo de
software en base a métodos bayesianos (BBN, NBC, SBC) para tipos de resultados del

cliente y del lider de proyecto, que se han desarrollado sobre la base de la literatura y el

21



uso de los datos de una encuesta que recogia la informacion de proyectos internos y
externos de empresas en la industria chilena de software. Estos modelos predicen la
probabilidad de éxito de un proyecto basado en las actividades realizadas por el director
del proyecto y el equipo de desarrollo. Segin Reyes et. Al (2011) los resultados
mostraron que el método propuesto es muy util para identificar aquellas actividades que
requieren una mayor asignacion de recursos, y cuales de ellas tendran un mayor impacto

en la probabilidad de éxito de los proyectos.

Results of genetic algorithm optimization {with cost restrictions).

Mozl & of penerations Best fitness Initial probahbility of success (T) Ending probahbility of success () Enitial cost End casg
EBN outcome_clisnt 300 OL8ET 44.49 G613 ey 5
EBN cutcome_leader 43 (i 2064 100 an an
NBC putrome_cli=nt 300 0584 117 B4 8BS 4[] 241
NBC cutcome_l=ader 43 0333 203 48 26 411 414
SBC cutcome _client 300 056G 579 B1.45 5 o
SBC cutcome_leadsr 53 0218 1E7 BO.82 21 34

Results of genetic algorithm optimization (without cost restrictions].

Miods=] # of generations Best fitness Initial probability of sucoess [X] Ending probability of success (¥ Imitial cost End cost
BEN outcome client 285 0.BE7 4445 OE13 kT 25
45 o707 2064 100 ] an
57 0.647 117 o7.55 216 341
NBC outcome leader 52 0613 203 SR.B2 41 1814
SBC outcome_client 52 0.674 5.79 9736 5 58
SBC outcome_leader 51 0.218 167 BG.B2 21 34

2.2.1.4. Software Projects Success Factors Identification using Data Mining.

Segun Yousef, Gamal, Warda & M.Mahmoud (2006) el éxito de un proyecto se define
como el logro de los objetivos y caracteristicas del proyecto, dentro del costo y tiempo
asignado, indicaron que son muchos los factores que influyen en el éxito de un proyecto

pero se centraron principalmente en la recoleccion de datos que intervienen en los
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factores de éxito: requisitos, patrocinador del proyecto, y los clientes, de 40 proyectos de

desarrollo de software de la industria egipcia.

Para el analisis de la informacion utilizaron las siguientes técnicas de mineria de datos:
redes neuronales, reglas de asociacion, clustering, el clasificador Naive Bayes y arboles
de decision que les permitiera descubrir caracteristicas y reglas que rigen el éxito y

fracaso de los 40 proyectos.

Los resultados de los autores mostraron que cada algoritmo de mineria de datos tiene un
punto fuerte para proporcionar conocimientos y hacer predicciones sobre el éxito de los

proyectos.

Los autores indicaron que muchas son las medidas utilizadas para comparar la habilidad
de realizar predicciones de las técnicas de mineria de datos, para el presente estudio
utilizaron "Grafico de elevacion”, "Matriz de clasificacion™ y "Precision estimacién”,
obteniendo como resultado la siguiente tabla comparativa:

Figura 4 Tabla comparativa algoritmos de mineria de datos

MINTNG ALGORITHMS MEASURES COMPARISON

Algonthm Lift Chart/ Estimation
Classification Matrix Accuracy
Association 8%, 38% 39%.17%
Naive Bayes 82%,74% 483%.51%
Neural Network 46%.51% 43%39%%
Clustering 69%%.69% 5396494
Decigion Tree 51%.61% MN/A

Nota fuente: Tomado de Yousef, Gamal, Warda & M.Mahmoud (2006) (p. 452)
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Yousef, Gamal, Warda & M.Mahmoud (2006) indican que los valores de la tabla
muestran que a pesar de la cantidad limitada de registros (s6lo 40), la precision de las
técnicas de mineria son aceptables especialmente el clasificador Naives Bayes, las redes
neuronales y los cllsteres. También indican que los valores de "Precision estimacion™
son menores en comparacion con "Grafico de elevacion” y "Matriz de clasificacion™
debido a la utilizacion de s6lo 7.500 de los datos como un conjunto de prueba; de igual
forma afirmaron que aunque el arbol de decision destaco el orden de importancia de los
factores de éxito o fracaso, la capacidad predictiva de arbol de decision era muy pobre

porque el nimero de registros era muy pequefia.

2.2.1.4  Una Herramienta para la Prediccion de Riesgos en Proyectos de Software

usando Modelos en Redes Bayesianas.

Segun Reyes (2006) el desarrollo de sistemas de software es un proceso costoso, dificil y
con altas tasas de fracaso. Siempre esta presente la posibilidad de ocurrencia de ciertos
eventos que se traducen en complicaciones para su realizacion a los cuales se les

denomina riesgos.

Reyes (2006) indica que los factores que afectan el éxito o fracaso de un proyecto,
pueden ser clasificados como riesgos, factores criticos de éxito, y mitigantes. Los riesgos
pueden incluir eventos del proceso de desarrollo de software que amenazan el éxito del
proyecto. Los factores criticos de éxito son un grupo de factores que el equipo de

desarrollo debe asegurarse que estén presentes, ya que con su ausencia existe una alta
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posibilidad de que el proyecto fracase. Los mitigantes son acciones o actividades que un

equipo de desarrollo puede realizar cuando un riesgo requiere ser eliminado o mitigado.

Reyes (2006) en su estudio indica que se confeccionaron encuestas repartidas a nivel
nacional en empresas de desarrollo de software y tecnologias de informacién chilenas. La
informacidn obtenida en las encuestas, junto con la clasificacion de éxito/fracaso dada a
los proyectos, permitié definir modelos probabilisticos para la prediccion del nivel de

riesgos de un proyecto de software.

La recoleccion de datos le permitid la creacion de modelos probabilisticos capaces de
predecir el nivel de riesgo de proyectos de software en desarrollo; para ello utilizo redes

bayesianas con la ayuda del software HUGIN.

Las redes bayesianas, son una técnica de mineria de datos, que le permitieron representar
el conocimiento experto y fue una excelente herramienta en la representacion de la

incertidumbre frente a ciertos eventos.

2.2.2 Antecedentes tematicos en Colombia

2.2.2.1 Estudio de Factores Criticos de Exito Local e Internacional para Empresas

de la Industria del Software.
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Segun Merchan (2007). Desde hace afios existe preocupacion a nivel mundial de por
qué son exitosos los proyectos de tecnologia. Actualmente se puede considerar el éxito

como un equilibrio entre el tiempo, costo, desempefio, alcance y satisfaccion.

En el trabajo realizado por Merchan, se adelantdé una investigacion sobre los factores
(planeacidn, alcance, recompensas y producto final) que influyen en el éxito de los
proyectos de la red de empresas de software — Parquesoft; realizando una comparacion

entre estas, empresas externas y estudios internacionales.

En cuanto al factor planeacion Merchan (2007) observo que para las empresas externas a
Parquesoft el uso de software para la administracion de proyectos y definir la asignacion
de la administracion de proyectos son las variables mas importantes, en cambio para las
empresas de Parquesoft definir la administracion de calidad y definir las medidas para el
éxito de los proyectos son las variables méas importantes. Variables como la
comunicacion entre los administradores y la organizacion y la participacion de los
administradores de proyecto desde la fase inicial son variables comunes y tienen una
importancia similar en ambos casos. Comparados con el nivel internacional encontr6 que
tanto en las empresas de Parquesoft, como a nivel internacional la variable mas

importante es la participacion de los administradores de proyecto durante la fase inicial.

En cuanto al factor gestion del alcance el autor indico que para las empresas del parque,
las empresas externas y a nivel internacional los objetivos del proyecto son lo maés
importante en la fase de definicion. Observé igualmente que las empresas del parque y
las empresas externas también consideran importante el plan de cronograma del proyecto

y la comunicacion. Identifico que para Parquesoft el plan de cronograma del proyecto es
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lo méas importante mientras que para las empresas externas la actividad mas importante

son los objetivos y a nivel internacional es mas importante la comunicacion

En cuanto al factor de recompensas el autor evidencié que para las empresas externas
realizar una evaluacion anual de rendimiento, implementar nuevas tecnologias, la
entrega de elogios en publico y construir motivacién dentro de la organizacion son
variables muy importantes que conllevan al éxito de los proyectos. De igual forma
encontrd que para Parquesoft y las empresas externas las variables flexibilidad de horario
e implementar nuevas tecnologias son variables comunes muy importantes para alcanzar
el exito de los proyectos.

Para Parquesoft encontr6 como variables relevantes los horarios flexibles, la

implementacién de nuevas tecnologias y la seguridad laboral.

Finalmente el autor en cuanto a la definicion de éxito en el sistema final indica que son
variables comunes que los requerimientos fueran cubiertos por el sistema terminado, el
sistema funcione como fue planeado y el proyecto tenga una vida atil importante. La
percepcion que se tiene del sistema final difiere bastante. A nivel internacional se
considera mas importante que los proyectos aporten nuevos conocimientos y
experiencias a los usuarios finales que lo utilizan, mientras que para las empresas del
parque lo méas importante es que los usuarios finales mejoren los procesos, tareas y/o
actividades que realizan dentro de sus empresas, logrando un impacto positivo y la
utilizacion del sistema final.

En Parquesoft se puede ver un impacto positivo frente al nivel internacional, porque ellos

consideran vital que los proyectos se terminen dentro del presupuesto y cronograma,
27



razones que hacen exitosos los proyectos. Ademas el parque se preocupa por la
satisfaccion del cliente y por el sistema final (cumplir con lo requerido, dentro de costos

asequibles).

2.2.3 Antecedentes metodoldgicos en Colombia

2.2.3.1  Using Data Mining to Describe Long Hospital Stays.

En un trabajo realizado por Gomez & Abasolo (2008) indicaron que mediante la
deteccidn de patrones desconocidos a partir de datos existentes, la mineria de datos puede
proporcionar nuevos conocimientos para resolver un problema en el area de salud. Sin
embargo, hay varios desafios para la aplicacion de tales técnicas de descubrimiento de
conocimientos en un contexto de salud. Entre ellas se encuentra el hecho de que las
fuentes de datos médicos son con frecuencia heterogéneas y no estructuradas y que la
complejidad de los conocimientos médicos es dificil de adoptar para un experto en la

mineria de datos sin formacién médica.

De esta forma plantearon un proyecto de mineria de datos para ayudar a describir y
entender las estancias largas de pacientes en los hospitales en el hospital universitario de

Colombia.

El proyecto planteado por los autores sigue los pasos de la metodologia CRISP-DM.
CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining) en el cual indicaron que

es una metodologia del proceso de mineria de datos creada por un grupo de
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organizaciones de diferentes industrias con gran experiencia en este tipo de
descubrimiento de conocimiento. Esta metodologia se adapta a diferentes contextos, ya
que es independiente de la industria y de la herramienta. El enfoque recomendado por
esta metodologia incluye plantear el problema en términos de negocio y traducirlo a un
problema de mineria de datos, la eleccidon de un algoritmo de mineria de datos, perfilado
y limpieza de datos, correr varios modelos de mineria de datos, analisis de los resultados
con la ayuda de expertos en negocios y hacer varias iteraciones del proceso hasta que se
obtienen los resultados adecuados. Finalmente presentaron en su trabajo tareas y

hallazgos interesantes encontrados en cada una de las fases de CRISP-DM del proyecto.

2.2.3.2  CMIN - herramienta case basada en CRISP-DM para el soporte de

proyectos de mineria de datos.

Cobos, Zufiga, Guarin, Ledn & Mendoza. (2010). Indicaron que existen varias
metodologias para orientar el proceso de mineria de datos. Entre esas metodologias se
destacan CRISP-DM y SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, Asses). SEMMA se
centra en las caracteristicas técnicas del desarrollo del proceso, mientras que CRISP-DM
mantiene como foco central los objetivos empresariales del proyecto. Debido a ello,
CRISP-DM comienza realizando un analisis del problema empresarial para su
transformacion en un problema técnico de mineria de datos. CRISP-DM define una
estructura para proyectos de mineria de datos y suministra la orientacion para su

ejecucion.

En la herramienta CMIN presentada por los autores especificaron un modelo conceptual

formado por diferentes médulos en el que se destaca el médulo de proceso, ya que es en
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este donde se hace énfasis en CRISP-DM, segun los autores la definicion de procesos
representa la accion de registrar un proceso mediante la agregacion y definicion de sus
pasos, campos 0 actividades que se proponen para el desarrollo de un proyecto de
mineria de datos. EI mdédulo de gestion de procesos permite definir nuevos procesos de
mineria de datos. A continuacién se explica de modo general la forma como se registra
CRISP-DM en la herramienta CMIN. Primero el usuario registra la informacién basica
del proceso (nombre, estado y descripcion) y luego define los pasos y campos del
proceso. En cada paso se define su nombre, el tipo de paso en la jerarquia del proceso,
una descripcion y el conjunto de campos (informacion que el desarrollador del proyecto

de mineria de datos debera registrar en ese paso).

El usuario también indica el resultado de la edicién de los pasos del proceso CRISP-DM
en CMIN. Después se lleva a cabo la edicion de los campos del paso. Posteriormente se
presenta un formulario en el que se le solicita al editor o experto en mineria el registro de
los campos para cada paso. En cada campo se debe incluir una descripcion, el tipo de

campo, que define si es una actividad o sugerencia, y si utiliza workflow.

2.2.3.3  Sistema de apoyo para la acreditacion de la calidad de programas
académicos de la universidad de Caldas aplicando técnicas de mineria de

datos.

Segun Gonzalez Cardona (2011). Una de las principales dificultades que enfrenta el

sistema educativo actual es la desercion, su valor acumulado llega a niveles del 45% a
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nivel nacional y del 33% en la Universidad de Caldas; una de sus principales causas es la
desercion de tipo academico, por lo que se hace primordial la definicion de un indicador
que logre medir el rendimiento académico en sus diferentes dimensiones (la excelencia,
la eficiencia y la eficacia). Una vez definido el indicador, es fundamental determinar los
factores que inciden en este con el objeto de tomar acciones que tengan el mayor impacto
posible; estos factores incluyen elementos de identidad, socioecondémicos, vocacionales,
de estudios previos, del entorno familiar entre otros y sus relaciones, por lo que un
analisis multivariado debe ser el tipo de modelo que los caracterice, la regresion logistica
y su amplio uso en la determinacion de factores de riesgo o de proteccién fue el analisis
seleccionado, tanto por esta caracteristica como por su manejo de variables de tipo
numérico como categoricas. Este proceso de extraccion de conocimiento a partir de los
datos KDD, que ha estado en auge en los Gltimos afios en los ambientes educativos, se
desarroll6 utilizando la metodologia CRISP-DM presentando para cada fase las
parametrizaciones Yy resultados obtenidos; comprendiendo desde la extraccion de
informacion de la base de datos del Sistema de Informacion Académica SIA, su
transformacion, validacion, el célculo de los indices y el indicador de rendimiento
académico IAR, el analisis de Regresion Logistica por programa y nivel de avance en
créditos del programa, hasta la generacion de informes de tipo descriptivo como del
modelo. Los resultados finales indicaron a Gonzélez Cardona los factores de riesgo y de
proteccion en el rendimiento académico para los estudiantes de cada programa presencial

en diferentes momentos de su paso por la universidad.
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2.3. Justificacion

La empresa de Outsourcing de TI para la cual se esta realizando este trabajo, para el
presente afio tiene como objetivo ampliar ain mas su rango de alcance procurando dar
soporte a las necesidades de negocio de nuevos grandes clientes, acarreando consigo la

contratacion de personal que soporten tal iniciativa.

Para dar cumplimiento y apoyar este objetivo, mejorar el éxito de sus proyectos con sus
antiguos clientes como los futuros es un punto de gran interés en el que se requiere
identificar profundamente los factores de éxito de sus desarrollos, que ante los posibles
ambientes hostiles y competencia a los que se enfrentara pueda garantizar un producto
final excelente; no solo aprobado por sus usuarios finales sino también por el grupo de

trabajo que esta velando por los buenos resultados.

Pese a la alta experiencia de la compafia en el desarrollo de proyectos de software, ha
tenido sus tropiezos que han afectado su progreso y relaciones con los clientes. La
blsqueda constante para garantizar mejores resultados en sus productos y generar

satisfaccion con sus clientes es una tarea sin fin.

Se han implementado diferentes metodologias, marcos de trabajo y propuestas que den el
punto clave para llevar la balanza con gran peso hacia los aspectos positivos y exitosos;
sin embargo obtener una efectividad y una regla definitiva que determinen el buen

camino a seguir es una tarea que a diario permanece inconclusa.
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De aqui que aprovechar el conocimiento como fuente valiosa de informacidn toma fuerza
para desarrollar propuestas sobre la problematica; se pretenden entonces mediante el uso
de herramientas y la aplicacion de técnicas de mineria de datos obtener informacion
relevante que permitan generar patrones que soporten la toma de decisiones en la
empresa y ayude a fortalecer la consecucion de proyectos exitosos, tomando como

exitosos proyectos que se ejecutan dentro del tiempo, alcance y presupuesto esperado.

33



2.4.  Formulacion del problema

¢Qué factores influyen en la consecucion de proyectos exitosos en la empresa de

outsourcing de TI de la ciudad de Medellin?
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2.5. Objetivo

2.5.1. Objetivo General

Descubrir conocimiento en una empresa de outsourcing de Tl de la ciudad de
Medellin aplicando técnicas de mineria de datos que permita identificar potencialidades

en el éxito de los proyectos de desarrollo de software.

2.5.2. Objetivos Especificos

Realizar una busqueda bibliografica sobre los factores que influyen en la inyeccion de
defectos de desarrollo de software.

Identificar factores que permitan priorizar proyectos exitosos de desarrollo de software
de la empresa de outsourcing de T1 de la ciudad de Medellin.

Realizar una descripcion e interpretacion de los datos de los proyectos de desarrollo de
software objetos de estudio.

Construir un modelo multivariado que permita predecir el éxito o fracaso de un
proyecto de desarrollo de software en la empresa de outsourcing de TI de la ciudad de
Medellin.

Realizar una simulacion del modelo multivariado con los datos de los proyectos de

desarrollo de software objeto de estudio.
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2.6. Resultados esperados

. Documento con el estudio bibliografico sobre los factores que influyen en la deteccién
de defectos de desarrollo de software.

. Documento con la descripcion e interpretacion de los datos de los proyectos de
desarrollo de software objetos de estudio.

. Documento con la identificacion de factores que inciden en el éxito de proyectos de
software de la empresa de outsourcing de TI.

. Documento con la estructura de analisis estadistico y los modelos definidos que
describan los factores que inciden en el éxito de los proyectos de software en la

empresa de outsourcing de TI.
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3. ESTRATEGIA METODOLOGICA

3.1. Metodologia

Para este proyecto de investigacion aplicada, la metodologia seleccionada fue CRISP-
DM, por el éxito presentado en los proyectos de mineria de datos y porque que abarca

todos los objetivos propuestos.

El ciclo de vida del proyecto segun la metodologia CRISP-DM esta basado en 6 fases

cambiantes entre si, lo cual lo postula como un ciclo en constante movimiento.

Los datos fueron recolectados partiendo de la identificacion de factores que influyen en
la inyeccién de defectos de desarrollo de software, ya que hay un interés de la compafiia
de evaluar cuales de estos factores pueden aplicar en los proyectos de la compafiia e
identificar y analizar cuales influyen en la consecucién de proyectos de software
exitosos; se realizo una encuesta via internet de pregunta cerrada a los involucrados en el
desarrollo de los proyectos de software basada en los factores identificados en la primera

seccion.

La poblacién objetivo hacia la cual estuvo orientada la encuesta fue a los lideres técnicos
0 arquitectos de cada equipo de trabajo, se seleccion0 esta persona ya que se considera
que es la persona que tiene el conocimiento tanto técnico como de gestién de los
proyectos que han culminado, adicionalmente, aunque hay mucha rotacién de personal en

la compafiia, el arquitecto es uno de los cargos que se conservan con mas tiempo y por lo
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tanto da la opcion de que se tenga mayor cantidad de informacién de los proyectos
terminados y asi poder brindar una informacion sustancial y valedera, ya que la primicia
para un proyecto de mineria de datos parte de la cantidad de datos y consistencia de
informacién que se tenga; la idea finalmente es poder evaluar todos los proyectos que
hayan sido culminados y de los cuales se pueda obtener la informacion requerida por

medio de encuestas.

El total de proyectos culminados de los cuales se tuvo informacién para evaluar por
medio de las encuestas fue de 83, ya que se hizo un censo de los lideres o arquitectos
actuales de la compafiia y la cantidad de proyectos sobre los que cada uno ha tenido

participacion directa y que haya culminado su desarrollo.
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Figura 5 Metodologia CRISP-DM
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Nota fuente: Tomado de IBM Corporation (2010) (p. 5)

3.1.1. Comprension del negocio.

Segun IBM Corporation (2010) esta fase inicial se centra en la comprension de los
objetivos y requisitos desde una perspectiva empresarial del proyecto, luego convertir
este conocimiento en la definicion de un problema de mineria de datos y en un plan
preliminar disefiado para alcanzar los objetivos. Las tareas generales a realizar para esta

primera fase son:

A. Determinar los objetivos del negocio.
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B. Evaluar la situacion.

C. Determinar los objetivos de la mineria de datos.

3.1.2. Comprension de datos.

Segln IBM Corporation (2010) la fase de comprensién de datos se inicia con la
recoleccion de datos y continlia con las actividades que le permiten familiarizarse con los
datos, identificar los problemas de calidad de datos, y detectar subconjuntos interesantes
para formar hipdtesis sobre la informacion oculta de los datos iniciales. Las tareas

generales a realizar para esta segunda fase son:

A. Recoleccion inicial de datos.
B. Descripcion de datos.
C. Exploracion de datos.

D. Verificar la calidad de los datos.

3.1.3. Preparacion de datos.

Segun IBM Corporation (2010) la fase de preparacion de datos cubre todas las
actividades necesarias para construir el conjunto de datos final (datos que se introducen
en las herramientas de modelado) de los datos iniciales sin procesar. Las tareas de

preparacion de datos son susceptibles a ser realizadas muchas veces y no en un orden
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prescripto. Las tareas incluyen la seleccion de tablas, registros, y atributos, asi como la
transformacion y la limpieza de datos para las herramientas que modelan. Las tareas

generales a realizar para esta tercera fase son:

A. Seleccion de datos
B. Limpieza de datos.
C. Construccién de datos.

D. Integracion de datos.

3.1.4. Modelado.

Segun IBM Corporation (2010) en esta fase, varias técnicas de modelado son
seleccionadas y aplicadas, y sus parametros son calibrados a valores éptimos. Por lo
general, existen varias técnicas para el mismo tipo de problema de mineria de datos.
Algunas técnicas tienen requerimientos especificos en la forma de datos. Por lo tanto,
volver a la fase de preparacion de datos es a menudo necesario. Las tareas generales a

realizar para esta cuarta fase son:

A. Seleccionar la técnica de modelado.
B. Generar el disefio de las pruebas.
C. Construccién del modelo.

D. Evaluacion del modelo.
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3.1.5. Evaluacion.

Segun IBM Corporation (2010) en esta etapa del proyecto, se ha construido un
modelo (o modelos) que parecen tener alta calidad desde la perspectiva de analisis de
datos. Antes del proceder al despliegue final del modelo, es importante evaluarlo a fondo
y revisar los pasos ejecutados para crearlo, para asegurar que el modelo logra
adecuadamente los objetivos de negocio. Un objetivo clave es determinar si hay algin
problema importante de negocio que no ha sido suficientemente considerado. Al final de
esta fase, deberd tomarse una decision sobre el uso de los resultados de mineria de datos.

Las tareas generales a realizar para esta quinta fase son:

A. Evaluar los resultados

3.1.6. Despliegue.

Segun IBM Corporation (2010) la creacion del modelo no es generalmente el final del
proyecto. Aungue el objetivo del modelo es de aumentar el conocimiento de los datos,
tendra que ser organizado y presentado de manera que el cliente pueda utilizarlo. Ello a
menudo implica la aplicacion de modelos “en vivo™ en los procesos de toma de
decisiones de la organizacion, por ejemplo, la personalizacidn en tiempo real de paginas
Web. Dependiendo de los requisitos, la fase de despliegue puede ser tan simple como la

generacion de un informe o tan compleja como la realizacién repetida de un proceso de
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mineria de datos en toda la empresa. En muchos casos, es el cliente, no el analista de
datos, el que lleva a cabo los pasos de despliegue. Sin embargo, incluso si el analista
realiza el esfuerzo de despliegue, es importante que el cliente entender anticipadamente
que acciones necesita ejecutar con el fin de hacer uso de los modelos creados. Las tareas

generales a realizar para esta sexta fase son:

A. Generar informe final

3.2.  Pruebas

Las pruebas del proyecto estan especificadas en la tarea general “Generar el disefio de

las prueba”, en la fase de modelado de la metodologia CRISP-DM.

3.3.  Presupuesto

Para el desarrollo del presente proyecto se va a hacer uso de herramientas de software
libre y versiones trial y sera desarrollado por el autor con el acompafiamiento del asesor;

sin embargo se tienen algunos costos asociados:

Costos Valor
Minutos telefonia celular 80000
Pasajes (viaje reunion con asesor) 150000
Internet 40000
Socializar resultados en la
Universidad 150000
Gran total 420000
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4. DESARROLLO

4.1. Referente tedrico

Dia a dia las diferentes organizaciones se enfrentan a un crecimiento constante de
informacidn que se encuentra almacenada dentro de sus bases de datos digitales, gran
parte de estas bases de datos se convierten en repositorios histéricos de datos, esta
informacidn histdrica es util para explicar el pasado, entender el presente y predecir el
futuro, siendo inminente la necesidad de las organizaciones de analizar los datos con el
fin de obtener informacion importante que ayude a tomar decisiones y generar nuevo

conocimiento.

4.1.1. Dato, informacion y conocimiento.

Al tratarse este trabajo sobre generacién del conocimiento vale la pena diferenciar los

diferentes términos que abarcan este topico.

Segun Montoro, sf. Citado por Fernandez & Ponjuante, (2008). Los datos se identifican
como “la materia prima de la informacion, son hechos fisicos que no contienen un
significado inherente, no incluyen necesariamente interpretaciones u opiniones, y no
llevan asociado ningln rasgo indicativo que pueda develar su importancia o su
relevancia”. De igual forma sostiene que “la informacion se identifica en este contexto

con el dato dotado de significado. La informacion debe entenderse como el subconjunto
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de datos que adquieren significado para su receptor. Un dato pasa a ser informacion
cuando adquiere significacion para su receptor, un dato es o no informacion en
dependencia de si es 0 no significativo para ese receptor...” de esta forma propone que
“la informacion debe ser identificada, no como un subconjunto especial de datos, sino
como el contenido semantico de los datos”. Finalmente respecto al conocimiento el autor
indica que este debe identificarse como “la informacion que se asimila por un individuo y
que le permite a éste tomar decisiones y actuar. En este sentido, el conocimiento se

encuentra mucho mas relacionado con la accidon que los datos o la propia informacion”.

4.1.2. Mineria de datos.

Segun (Witten & Frank, 2000) citado por Hernandez, Ramirez & Ferri (2004), se
define la mineria de datos como el proceso de extraer conocimiento Gtil y comprensible,
previamente desconocido, desde grandes cantidades de almacenes de datos en distintos
formatos, con el fin de generar patrones que permitan la toma de decisiones en la
organizacion y por lo tanto generar beneficios a la misma; en este sentido la mineria de
datos se enfrenta a dos grandes retos, el primero poder trabajar con grandes volimenes de
datos procedentes de diferentes almacenes de datos con los problemas que esto genera
(ausencia de datos, ruido, intratabilidad... etc....) y como segundo reto el uso de técnicas

adecuadas que permita analizar estos datos y extraer conocimiento Gtil y novedoso.

Existe un término que segun Hernandez, Ramirez & Ferri (2004), algunos autores lo usan

como sindénimo mineria de datos y es el “descubrimiento de conocimiento en bases de
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datos” (Knowledge Discovery in Databases, KDD), aunque en muchas ocasiones se han

utilizado indistintamente ambos términos, existe una diferencia entre ambos, ya que

KDD se ha usado para referirse al proceso que consta de una serie de fases, mientras que

la mineria es una de estas fases.

4.1.3. Técnicas de mineria de datos.

Con el fin de llevar a cabo la tarea de mineria de datos existen ciertas técnicas que

permiten la extraccion conocimiento, aplicables en diferentes contextos segun las

necesidades que se presenten en cada problema, entre las técnicas mas utilizadas se

encuentran:

Métodos bayesianos: Se trata de un modelo que permite un doble uso: descriptivo
y predictivo; en cuanto al modelo descriptivo, los algoritmos de redes bayesianas
se basan en el descubrimiento de relaciones de independencia y/o relevancia entre
sus variables; el modelo predictivo usa las redes bayesianas como clasificadores
(Herndndez, Ramirez & Ferri, 2004).

Arboles de decision: son un conjunto de condiciones organizadas en una
estructura jerarquica, de tal manera que la decision final a tomar se puede
determinar siguiendo las condiciones que se cumplen desde la raiz del arbol hasta
alguna de sus hojas; una de sus grandes ventajas es que en su forma maés general,

las opciones posibles a partir de una determinada condicion son excluyentes. Esto
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permite analizar una situacion, y siguiendo al arbol apropiadamente, llegan a una

sola accidn o decision a tomar. (Hernandez, Ramirez & Ferri, 2004).

Redes neuronales: Son un método de aprendizaje cuya finalidad inicial era la de
emular los procesadores bilogicos de informacion. Las redes neuronales parten de
la presuncion de que la capacidad humana de procesar informacion se debe a la
naturaleza biologica del cerebro.

Pueden utilizarse para el reconocimiento de patrones, la comprension de
informacién y la reduccion de la dimensionalidad, el agrupamiento, la

clasificacion, la visualizacion etc. (Hernandez, Ramirez & Ferri, 2004).

Algoritmos genéticos: Imitan la evolucion de las especies mediante mutaciones,
reproducciones y selectividad de los mas fuertes. De esta forma los algoritmos
genéticos son ampliamente utilizados en procesos de optimizacién debido a que
su principal objetivo es la busqueda de la efectividad y la eficacia. (Hernandez,

Ramirez & Ferri, 2004).
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Métodos multivariados:

Segun (Montgomery & Runger, 2003).citado por Soto (2009) el campo de le
estadistica tiene que ver con la recopilacion, presentacion, andlisis y uso de datos
para tomar decisiones y resolver problemas; este campo ha desarrollado técnicas
univariadas donde se analiza cada una de las variables estudiadas por separado, es
decir, se examina solo una variables y las técnicas multivariadas examina mas de
dos variables, en ese sentido, las técnicas estadisticas para el andlisis, también se
consideran parte de la mineria de datos, debido a que persiguen el mismo

objetivo.

Cluster: Agrupan datos dentro de un conjunto de clases partiendo de un criterio de
distancia o similitud dentro de cada clase. Su utilizacion ha proporcionado
significativos resultados en lo que respecta a los clasificadores o reconocedores de
patrones, como en el modelado de sistemas. Un problema relacionado con el
andlisis de cllster es la seleccion de factores en tareas de clasificacion, debido a
que no todas las variables tienen la misma importancia a la hora de agrupar los

objetos.

Analisis factorial: Es una técnica de analisis multivariado que se utiliza para
estudiar las correlaciones entre un grupo de variables, es una técnica de reduccién
de datos que sirve para encontrar grupos homogéneos de variables a partir de un
conjunto numeroso de variables, su fin consiste en encontrar el nimero minimo
de variables capaces de explicar el maximo de informacion contenida en los

datos. (de la Fuente, 2011).
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Analiza la estructura de las relaciones entre un gran namero de variables,
utilizando esta informacion se calcula un conjunto de dimensiones latentes,
conocidas como factores, que buscan explicar dichas relaciones. Es, por lo tanto,
una técnica de reduccion de datos dado que si se cumplen sus hipotesis, la
informacion contenida en la matriz de datos puede expresarse, en un numero
menor de dimensiones representadas por dichos factores.

La correlacion es una técnica estadistica usada para determinar la relacion de dos
0 mas variables; El Coeficiente de Correlacion es un valor cuantitativo de la
relacion entre dos o mas variables el cual puede variar desde -1.00 hasta 1.00, un
valor de 1 indica relacion lineal perfecta positiva; un valor de -1 indica una
relacion lineal perfecta negativa; no existe relacion entre las variables cuando el
coeficiente es de 0.00. (Ramon, sa).

Dentro del andlisis factorial se encuentra el analisis de componentes principales el
cual se utiliza para descubrir la estructura latente (dimensiones) de un conjunto de
variables. Reduce el espacio de atributos a partir de un nimero mayor de
variables a un namero menor de las mismas y, como tal, es un procedimiento "no
dependiente” (es decir, no se asume una variable dependiente especifica).

(Terradez Gurrea, sa).

Regresion logistica multivariado: La regresion logistica es un tipo especial de
regresion que se utiliza para predecir y explicar una variable categorica binaria,
ejemplo: Exito o fracaso, por esto, la variable de salida o explicada se convierte
en una variable binaria con valores de cero (0) o uno (1), para representar un

fracaso o un exito. Sea Y la variable de respuesta dicotomica y explicada por una
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combinacion lineal de variables X1;....;Xn , se puede considerar que Y = 1 si el
evento ocurre, 0 Y = 0 si no lo hace. En este modelo, el problema es encontrar la
estimacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento, dado que ha ocurrido x
es p(y = 1Jx) se indica esta probabilidad estd dada por p(x); la probabilidad
contraria de que no ocurra el evento dado x es- p(y = 0]x) = 1- p(x). (Soto
Jaramillo, 2009)

La aplicacion directa del modelo de regresion lineal multivariado:

N=8+8X,+8X,+ +8_ X ,+¢

No es apropiado en el caso de una variable respuesta dicotdmica, dado que las
estimaciones que se hagan usando un modelo de regresion lineal puede generar
valores diferentes a cero, 0 a uno. Por lo anterior, es necesaria una transformacion

lo que sugiera un nuevo modelo el cual se plantea de la siguiente manera:

111[1 f[j[:JXJ] = By + By + -+ Bz, = By + 3'x
Donde
X = 1 X, X, Xipa e
5
_‘Bp—l_m

El modelo equivale a suponer las siguientes probabilidades para la ocurrencia del

evento y su no ocurrencia contrario, ambas en funcion de x:
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o ESG—FS’}: o
pix) = 1 + eBot8x’ 1- px) = 1 4 eBpt8'x’

Gonzalez Cardona (2011).

El ajuste del modelo de regresion logistica consiste en encontrar los estimadores
mas apropiados de los parametros o coeficientes i, utilizando los datos
observados. Existen varios procedimientos numéricos que permiten estimar los
parametros Bi. EI método de minimos cuadrados utilizado en la regresion lineal no
se puede utilizar para estimar los parametros Bi en regresion logistica. En este
caso, se requiere de procedimientos numéricos mas complejos, un método usado
con frecuencia es el algoritmo de Marquardt.

Después de construir un modelo de regresion logistica, se debe validar la bondad
de ajuste con el fin de poderlo utilizar para describir o predecir valores no sélo
futuros, sino para otros valores en las variables independientes no observados o
medidos. Se verifica la significancia estadistica de las variables explicativas, de
manera global o particular, y el grado de cumplimiento de los supuestos

impuestos al modelo de regresion logistica. (Soto Jaramillo, 2009).

4.1.4. Descubrimiento de conocimiento en bases de datos.

Fayyad et al, 1996, citados por Hernandez, Ramirez & Ferri (2004), definieron KDD
como “El proceso no trivial de identificar patrones validos, novedosos potencialmente

utiles y, en ultima instancia, comprensibles a partir de los datos”.
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A continuacion se presenta el proceso de KDD:

Figura 6 Fases del proceso KDD

Nota fuente: Tomado de Hernandez Orallo, J. Ramirez Quintana, M.J & Ferri Ramirez, C. (2004) (p. 93)

Este esquema del proceso permite clarificar la diferenciacion con mineria de datos.
KDD es el proceso global de descubrir conocimiento desde las bases de datos mientras
que la mineria de datos se refiere a la aplicacién de los métodos de aprendizaje y

estadistico para la obtencion de patrones y modelos.

Este proceso de KDD consta de una secuencia iterativa de fases:
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Fase de integracion y recopilacion de datos: Se determinan las fuentes de informacion

que pueden ser Utiles y donde conseguirlas.

Fase de seleccion, limpieza y transformacion: seleccionar o segmentar los datos de
acuerdo a su relevancia con base en los objetivos planteados para la extraccion de
conocimiento; limpieza de la informacion, eliminando informacion innecesaria,
consolidando informacion y unificando formatos que provenga de mdltiples fuentes;
transformar la informacién recolectada con el objeto de que pueda ser utilizable y

navegable preparandola para la etapa de mineria de datos.

Fase de mineria de datos: se decide cual es la tarea a realizar (clasificar, agrupar etc.) y se

elige el método que se va a utilizar.

Fase de evaluacion e interpretacion: Se evallan los patrones y se analizan por los

expertos, y si es necesario se vuelve a fases anteriores para una nueva iteracion.

Fase de difusion: Se hace uso del nuevo conocimiento y se hace participe de €l a todos

los posibles usuarios.

4.2.  Factores que influyen en la inyeccion de defectos de desarrollo de

software.

Los proyectos de software no estdn exentos de que se le inyecten defectos en

cualquiera de sus fases de desarrollo, desde la captura de requisitos hasta su
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implementacion y despliegue, la incidencia de estos defectos dependen de diferentes
factores como son los humanos, los técnicos, entre otros; dependiendo de las
caracteristicas de los proyectos de software, estos pueden tener muchos 0 pocos
defectos, diferentes o similares; y a pesar de que un factor pueda ser considerado como
un elemento para la inyeccién de defectos en el desarrollo de software, también puede
intervenir en la consecucion de proyectos exitosos; es por esto que la compafia se
intereso en identificar mediante una investigacion bibliografica que factores se pueden
determinar como incidentes en la inyeccion de defectos, determinar cuales factores son
medibles y si se tiene informacion de los proyectos de la empresa para finalmente realizar
un estudio que permita identificar a partir de estos factores potencialidades en el éxito de

los proyectos de software.

Son varios los autores que han investigado estos tipos de factores, entre ellos estan:

Zhan & Pham (2000) realizaron una investigacion empirica de 13 empresas que
participan en la industria del software para identificar los factores que pueden afectan la
fiabilidad y confiabilidad del software. El estudio utiliz6 la encuesta como instrumento
para la recoleccion de la informacion, fueron encuestados los principales participantes de
los proyectos entre ellos estaban: gerentes, desarrolladores y los tester; utilizaron dos
técnicas para analizar la informacion el método del peso relativo y la técnica de analisis
de varianza (ANOVA), finalmente como resultado obtuvieron 32 posibles factores

implicados en las diferentes etapas del desarrollo de software:

e Complejidad del programa

e Habilidad de los programadores
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Cobertura de las pruebas

Esfuerzo en las pruebas

Entorno de las pruebas

Frecuencia en los cambios
Metodologia de pruebas

Analisis de requerimientos
Porcentaje de codigo reutilizado
Relacion entre el disefio detallado y los requisitos
Nivel de tecnologias de programacion
Documentacion

Carga de trabajo del programa
Herramientas de pruebas
Organizacién de los programadores
Conocimiento del dominio
Dificultad de programacion
Metodologias de disefio

Naturaleza humana (Errores)
Gestion del desarrollo

Asignacion de recursos de pruebas
Esfuerzo en la programacion
Categorias del programa
Estandares de trabajo

Software del sistema
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e Volumen de los documentos del disefio del programa
e Tamafo del equipo de desarrollo

e Lenguaje de programacion

e Procesador

e Dispositivo de telecomunicaciones

e Dispositivo de entrada/salida

e Dispositivo de almacenamiento

Stutzke & Smidts (2001) realizaron un modelo estocastico de introduccién y retiro de
defectos durante el desarrollo del software, los autores indicaron que los modelos de
fiabilidad del software estiman la intensidad de fallas durante las pruebas del software,
mientras que estos modelos usan herramientas ingenieriles, estos no pueden ser aplicados
a las fases tempranas del ciclo de vida (requerimientos, andlisis, disefio,
implementacién) y no proporcionan informacién de los errores humanos que se producen
durante el desarrollo del software, de igual forma indican que hay dos categorias de
errores humanos que se producen durante el proceso del desarrollo del software la
primera consta de los errores realizados durante la fase de requisitos, analisis, disefio e
implementacién y la segunda la depuracion de los errores realizados durante los intentos

de eliminar las fallas identificadas durante la inspeccion y pruebas del software.

El modelo presentado por los autores relaciona la funcién de intensidad del fallo en el
desarrollo y depuracion de errores en todas las fases del ciclo de vida del software,
usaron la metodologia de probabilidad de éxito (SLIM) por sus siglas en ingles. Con el

fin de calcular el SLI de ocurrencia de errores en el desarrollo del software, tuvieron un
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acompariamiento de un equipo de desarrollo que les ayudaron a determinar y clasificar

las influencias mas importantes, teniendo asi los siguientes factores:

Experiencia

e Capacidad

e Complejidad del software

e Presion del calendario

e Uso de métodos

e Comunicacion

e Relacion del equipo

e Estilo de la gestion

e Maétodos de integracion de procesos

e Volatilidad de los requerimientos

Jacobs et al (2004) realizaron un trabajo con el fin de explorar las causas de los defectos
en productos desarrollados por equipos virtuales, el objetivo de la investigacion era crear
un marco de trabajo que permitiera la reduccion de defectos residuales en productos de
software desarrollado por equipos virtuales. Con el fin de identificar las causas de los
defectos los autores realizaron diferentes reuniones con equipos expertos de trabajo, estos

equipos estaban conformados por personas que cumplian las siguientes caracteristicas:

- Mas de 3 afios de experiencia practica en el area de desarrollo virtual.
- Participacion directa en pruebas de los productos, soporte técnico, o en la gestion

de proyectos.
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- Tener una amplia experiencia en el andlisis causal de defectos en los proyectos de

desarrollo virtual.

- Estar directamente involucrado en multiples proyectos de desarrollo virtual en los

ultimos 2 anos.

Finalmente como resultado de la investigacion obtuvieron las siguientes causas de la

inyeccion de defectos en proyectos de equipos virtuales, de acuerdo a una categorizacion

de riesgos del proyecto:

Categoria del riesgo

Causas de la inyeccion de defectos

Comunicacion

Especificacion de requerimientos técnicos

Disefio global

Proceso

Disefio de la arquitectura del sistema
Especificacion de requerimientos técnicos
Disefio global

Implementacion

Pruebas de integracion

Organizacion

Requisitos técnicos del sistema
Especificacion de requerimientos técnicos
Implementacion

Pruebas de integracion

Tecnologia

Disefio de la arquitectura del sistema
Especificacion de requerimientos técnicos

Implementacion
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Leszak, Perry & Stoll (2002) reportaron un analisis retrospectivo de las solicitudes de
modificacion de defectos (MRS) descubiertos mientras realizaban la construccion,
pruebas y despliegue de una version de un elemento de red como parte de una red de
transmision Optica. El estudio consistia en 3 investigaciones: un estudio de andlisis de
defectos causa-raiz (RSA), un estudio métrico del proceso, y una investigacion de la
complejidad del cdédigo. Segun los autores los 3 trabajos difirieron en las cantidades
relacionadas de los defectos encontrados, pero todos tenian en comun el objetivo de

identificar indicadores tempranos de calidad.

La mision del estudio RCA era:

- Analizar la muestra de defectos MR.
- Encontrar las causas raices sistematicas de los defectos.

- Analizar las principales MRs notificados por el usuario del elemento de red.

Proponer acciones de mejora, como insumo para proyectos de desarrollo en curso, a fin
de reducir el numero de defectos criticos (gravedad 1 y 2 MRS) y para reducir el costo

del re trabajo.

Finalmente los autores realizaron una clasificacion de los tipos de defectos, asi:
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Implementacion

Interface

Externos

Disefio/uso de datos

Disefio/uso de datos

Entorno de desarrollo

Asignacidn/uso de recursos

Disefo/uso de

funcionalidad

Entorno de pruebas

Manejo de excepciones

Protocolos de comunicacion

Trabajo concurrente

Algoritmo

Coordinacion de procesos

Otros

Funcionalidad

Interacciones inesperadas

Rendimiento

Cambios de coordinacién

Dificultades en el lenguaje

otros

Otro

Jacobs, Moll, Kusters, Trienekens & Brombacher (2007) realizaron un estudio que
consistia en la identificacion de los factores que influyen en la inyeccion y deteccion de
defectos. El estudio de los autores es una parte de un proyecto de investigacion mas
amplio, con el objetivo de reducir el nimero de defectos residuales en productos
intensivos en software, mediante el uso de los factores que influyen en la disminucion de
la inyeccion de defectos y en el aumento de la deteccion de los defectos. Como primera
instancia, realizaron una extensa busqueda en la literatura para encontrar los factores que
influyen y procesaron los factores para lograr conjuntos consistente de factores y sin
duplicaciones; Como segundo paso , realizaron un analisis de conglomerados para

reducir el nimero de factores influyentes y tener conjuntos gestionables para su
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aplicacion préactica; como Gltimo paso, los grupos finales de los factores se obtuvieron

mediante la interpretacion de expertos de los resultados del analisis de claster.

El agrupamiento y los factores que inciden en la inyeccién de defectos identificados por

los autores son:

A. Capacidad de los desarrolladores

Conocimiento de los desarrolladores acerca de los procesos de desarrollo.
Nivel de experiencia con la plataforma o entorno del proyecto.
Experiencia con el entorno de desarrollo.

Nivel de experiencia con herramientas y lenguajes de desarrollo.
Conocimiento de los desarrolladores acerca de las herramientas utilizadas
para apoyar las actividades de desarrollo.

Capacidad del personal para dar estimaciones precisas de las actividades

de prueba.

B. Conocimiento del dominio

Nivel en que los desarrolladores entienden la arquitectura y resuelven los
riesgos asociados.

Experiencia previa con el desarrollo de una aplicacion similar.
Conocimiento del desarrollador acerca de los aspectos del negocio del
producto a probar.

Conocimiento de los desarrolladores sobre el dominio para el que esta
destinado el producto.

Conocimientos sobre el producto a desarrollar.
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¢ Nivel de experiencia del desarrollador en el entorno del usuario y las
operaciones.

e Conocimiento del entorno de aplicacion.

e Conocimiento acerca de como las partes del producto se han
implementado por otras partes.

C. Composicidn del equipo

e Experiencia en programacion.

e Nivel de habilidad de los desarrolladores.

e Nivel de habilidad de los disefiadores.

e Experiencia del equipo.

e Capacidad del equipo.

e Calidad y habilidad del equipo de desarrollo.

e Dependencia de poco personal clave.

e Disponibilidad de personal de desarrollo adecuado.

e El uso de personal técnico capacitado.

e El uso de especialistas.

e Tamaiio del equipo del proyecto.

e Composicion del equipo de desarrollo de software complejo.

e NUmero de equipos que participan en el desarrollo.

e Complejidad de la organizacion general del proyecto del cual el equipo de
desarrollo es s6lo una parte.

D. Distribucion del Equipo

e Distribucién geogréafica en locaciones separadas de los desarrolladores.
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e Diferencias culturales entre los grupos, sub- proyectos y partes
relacionadas.
E. Colaboracion
e Grado de estrés mental desarrolladores.
e Nivel en que los desarrolladores y el equipo demuestran flexibilidad en
relacién con las circunstancias del proyecto.
e Relaciones y cohesidn del equipo de desarrollo.
e Continuidad y la estabilidad del equipo.
e Actitud y compromiso de los desarrolladores.
e Grado en que los sub contratistas apoyan el trabajo de desarrollo.
e Grado en que los clientes apoyan el trabajo de desarrollo.
e Grado en que los usuarios finales apoyan el trabajo de desarrollo.
F. Madurez de Gestion Empresarial
e Experiencia de la empresa en la implementacion de cambios.
e Experiencia de la empresa en un proyecto de esta naturaleza.
e Experiencia y familiaridad con la aplicacion.
e Estabilidad del gerente.
e Estilo de gestion del gerente.
e Apoyo de la direccion.
G. Complejidad del producto
e NuUmero de pasos de integracién y su ubicacién fisica.
o Complejidad del problema.

e Numero y la complejidad de interfaces externas del producto a desarrollar.

63



¢ Nivel de innovacidn de las caracteristicas del producto a desarrollar.

e Lacomplejidad del producto a ser desarrollado.

e Tamafio del producto a ser desarrollado.

e Restricciones por tamafio de la memoria principal o disponibilidad de
almacenamiento.

e Grado en que el software debe ser disefiado para ser reutilizable en otros
productos o proyectos.

e Grado en que el software debe cumplir con su funcién en condiciones
especificas durante un periodo de tiempo especificado.

e Grado en que el software debe proporcionar las respuestas adecuadas,
tiempos de procesamiento y las velocidades de rendimiento.

H. Comunicacion

e Lentitud en la comunicacion y distribucion de cambios.

¢ Informacion oculta por otros / sub-proyectos.

e Comunicacion entre los desarrolladores.

e Comunicacion con el equipo de desarrollo y a los participantes fuera del
equipo.

e Errores de comunicacion entre los equipos de desarrollo.

e Competencias de la persona de contacto entre un equipo de desarrollo y
partes relacionadas.

I.  Madurez de Gestion de Proyectos
e Definicidn de los roles y responsabilidades de las actividades de

desarrollo.

64



e Definicion de las responsabilidades y autoridades para actividades de
desarrollo.

e Disponibilidad de tiempo suficiente para las actividades de desarrollo.

e Reportes del avance del proyecto.

e Planificacion de proyectos.

e Adherencia a los planes.

e Precision de las métricas utilizadas en la planificacion y gestién de
proyectos.

e Disponibilidad de datos histéricos para apoyar la planificacion y gestion
de proyectos.

e Suposiciones en la planificacion de proyectos, disefio e implementacion.

e Grado en que la gestion del proyecto hace su tarea.

e Procesos de desarrollo y prueba alineados.

e Ejecucion de tareas de pruebas no planificadas.

J. Perturbaciones externas
e Impacto de los eventos que hacen que el desarrollo se desvie del plan.
K. Madurez de Procesos

e Grado en que se adquiere el conocimiento, se almacena y se mantiene.

e Madurez del proceso de desarrollo.

e Uso de los procesos de desarrollo.

e Uso de procedimientos disciplinados de control de calidad.

e Utilizacion de la metodologia de disefio disciplinada.

e Utilizacién de la metodologia de analisis de requisitos.
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e Uso de procedimientos disciplinados para registrar las modificaciones de
especificaciones, preguntas y respuestas de los requisitos y los acuerdos
de la interfaz.

e Uso de procedimientos disciplinados para identificar y establecer lineas de
base del producto.

e Uso de procedimientos de gestion de configuracion disciplinados.

e Trazabilidad entre los requisitos del producto y las pruebas derivadas.

e Calidad del software de terceros y reutilizacion de cédigo.

e Calidad de los entregables de sub-proyectos.

L. Control de cambios

e Seguimiento y control de los cambios en el producto.

e Grado en que se gestionan los requisitos o las especificaciones de cambios
son gestionados.

M. Calidad de la documentacion

e Documentacion creada a lo largo del ciclo de vida.

e Calidad e integridad de la documentacion del sistema.

e Calidad de la documentacion.

e Cantidad de los documentos de disefio.

N. Requerimientos
e Pruebas del producto incluido en el disefio.
o Estabilidad de los requisitos.

e Especificacion de cambios durante la implementacion.

66



e Cambios o incremento de los requisitos del producto durante y después el
disefio.

e Especificacion de caracteristicas innecesarias.

e Malinterpretacion de los requisitos.

e Calidad de las especificaciones de requisitos.

e Requisitos adecuados como entrada para la implementacion.

e Requisitos permiten multiples interpretaciones, multiples supuestos o

requisitos implicitos.

Adecuacidn de los requisitos para la implementacion base.
O. Entorno de desarrollo
e Nivel de acceso a sistema de desarrollo.
e Disponibilidad de los recursos de hardware para el desarrollo
e Estabilidad del hardware y el software que soportan las actividades de
desarrollo.
e Utilizacidn de las herramientas de desarrollo de software.

Eficacia de las herramientas de software.

P. Innovacién
e Uso de las nuevas tecnologias.

e Madurez de la tecnologia utilizada.
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4.3. Comprension del negocio

4.3.1. Objetivos institucionales.

v" Descubrir factores de éxito de los proyectos de la compafiia.
v Mejorar el rendimiento de los proyectos de software.
v Obtener ejecuciones futuras de proyectos exitosos.

v Disminuir la cantidad de ejecucion de proyectos no exitosos.

4.3.2. Evaluacion de la situacion.

» Recursos Humanos: Se cuenta con la asesoria de Msc Javier Hernandez Céceres
quien es experto en mineria de datos, con la colaboracion del lider de arquitectura
y procesos de la compafiia de quien partid el interés de realizar la investigacion y
con los diversos lideres técnicos o arquitectos quienes realizaran las encuestas.

» Recursos computacionales: La realizacion de la encuesta se hizo por medio de la
herramienta form de Google Drive, la cual brindo facilidad para ejecutar la
encuesta y suplié las necesidades de la misma.

Para el andlisis y procesamiento de la informacion de las encuestas, se cuenta con
un equipo portatil Dell Studio 1557, con procesador intel core i7 de 1.60GHz y

3Gb de memoria ram; adicionalmente, el uso de software y herramientas gratuitas
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o0 versiones trial de las mismas, el unico software licenciado con el que cuenta la

compafiia para soportar la investigacion es el Microsoft Office.

Datos: despueés de realizar el estudio bibliografico de los factores que inciden en

la inyeccion de defectos en el desarrollo de software, y posterior analisis con el

lider de arquitectura y procesos de la compafiia se seleccionaron los siguientes

factores, sobre los cuales él considera serian de mayor interés y viables a evaluar

en las encuestas, en algunos casos algunos factores identificados en el estudio

bibliografico se dividieron o renombraron, con el fin de facilitarle el

entendimiento por parte de los encuestados y de ampliar la cobertura del factor:

- + & ¥

Conocimiento de los desarrolladores acerca de los procesos de desarrollo.
Grado de experiencia con la plataforma / entorno del proyecto.

Grado de experiencia con herramientas y lenguaje de desarrollo.
Conocimientos de los desarrolladores sobre las herramientas usadas para
soportar actividades de desarrollo del proyecto.

Alta capacidad de los desarrolladores para entender la arquitectura y
resolver los riesgos asociados del proyecto.

Experiencia previa de los desarrolladores con aplicaciones similares al
proyecto.

Conocimientos de los desarrolladores sobre los aspectos de negocio del
producto a desarrollar.

Conocimientos de los desarrolladores sobre el dominio para el que esta
destinado el producto.

Conocimientos de los desarrolladores sobre el producto a desarrollar.
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Capacidad de comunicacion: Se dividié en dos:
o Capacidad de comunicacion de los desarrolladores.
o Capacidad de comunicacion de los disefiadores
Capacidad de los desarrolladores: se dividié en dos:
o Capacidad de los desarrolladores para resolver problemas.
o Capacidad de los disefiadores para resolver problemas.
Nivel de habilidad de los desarrolladores: se renombro por:
o Conocimientos técnicos de los desarrolladores.
Nivel de habilidad de los disefiadores: se renombro por:
o Conocimientos técnicos de los disefiadores.
Complejidad de las interfaces externas del producto a desarrollar.
Definicion de roles y responsabilidades para las actividades de desarrollo
del proyecto.
Definicion de niveles de autoridad para las actividades de desarrollo del
proyecto.
Adherencia a los planes: se dividio en 2:
o Cumplimiento con el plan de trabajo respecto al proyecto.
o Cumplimiento con el plan de trabajo respecto a los procesos de la
empresa.
Experiencia en programacion de los desarrolladores.
Experiencia del equipo en proyectos de desarrollo.
Uso de personas con postgrado en el proyecto.
Tamario del equipo del proyecto.

Nivel de continuidad y estabilidad del equipo del proyecto.
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+ Cantidad de interfaces externas del producto (tanto de hardware como
software).

4+ Tamafo del producto a desarrollar.

» Supuestos:
Los lideres técnicos o arquitectos son las personas seleccionadas para responder
las encuestas, ya que se consideran tienen todo el conocimiento de la ejecucion de
los proyectos, tanto en la parte técnica como en la parte de gestion, y en base a

esto podran responder la encuesta de una manera mas acertada.

4.3.3. Objetivos de la minera de datos.

v' Identificar y determinar los factores que influyen en la consecucion de proyectos

de software exitosos.

4.4. Comprension de los datos

4.4.1. Recoleccién inicial de datos.

71



La poblacidon objetivo hacia la cual estuvo orientada la encuesta fue a los lideres
técnicos o arquitectos de cada equipo de trabajo, se selecciond esta persona ya que se
considera que es la persona que tiene el conocimiento tanto técnico como de gestion de
los proyectos que han culminado, adicionalmente, aunque hay mucha rotacion de
personal en la compaiiia, el arquitecto es uno de los cargos que se conservan con mas
tiempo y por lo tanto da la opcidn de que se tenga mayor cantidad de informacion de los
proyectos terminados y asi poder brindar una informacidn sustancial y valedera, ya que la
primicia para un proyecto de mineria de datos parte de la cantidad de datos y consistencia
de informacidn que se tenga; la idea finalmente es poder evaluar todos los proyectos que
hayan sido culminados y de los cuales se pueda obtener la informacion requerida por

medio de encuestas.

Se realizaron 83 encuestas para identificar el comportamiento que han tenido los 30

factores seleccionados en la ejecucion de los proyectos.

» Tipo: Encuesta de pregunta cerrada usando escala de Likert de 1 a 5 para medir el

comportamiento de los factores en los diversos proyectos.

» Locacion: Encuesta online, usando la herramienta Form de la aplicacion Google
Drive. Direccion URL de la encuesta:

https://docs.google.com/forms/d/IHWcLIm2mvxojfaHuU4uf1ECUO5vcOtbmE

WdxFKZpkcAlviewform
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» Métodos de acceso: Internet, posterior a la ejecucion de las encuestas, el resultado
de estas se exportd a un archivo formato Excel xls, para darle manejo a la

informacion.

Las preguntas realizadas en la encuesta contenia la informacion del factor que se iba a
evaluar y la categoria al cual pertenece el factor, segun el estudio bibliografico realizado
inicialmente, adicionalmente se adicionaron adjetivos a los factores con el fin de
formular preguntas que facilitaran la respuesta por parte de los encuestados, quedando de

la siguiente manera:

» Categoria: Capacidad de los desarrolladores, hace referencia a las aptitudes
técnicas de los desarrolladores en el uso de herramientas, plataformas vy

conocimiento de los procesos de desarrollo:

Amplios conocimientos de los desarrolladores acerca de los procesos de

desarrollo.

Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con la plataforma / entorno del

proyecto.

Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con herramientas y lenguaje

de desarrollo.

Amplios conocimientos de los desarrolladores con las herramientas usadas para

soportar actividades de desarrollo del proyecto.
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» Categoria: Conocimiento del dominio, hace referencia a la comprensién que
tienen los involucrados en el proyecto sobre el enfoque, aspectos y entorno del

proyecto:

Alta capacidad de los desarrolladores para entender la arquitectura y resolver los

riesgos asociados del proyecto.

Amplia experiencia previa de los desarrolladores con aplicaciones similares al

proyecto.

Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre los aspectos de negocio del

producto a desarrollar.

Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre el dominio para el que esta

destinado el producto.

Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre el producto a desarrollar.

» Categoria: Comunicacion, hace referencia a la capacidad que tienen los

involucrados en el proyecto para transferir la informacion entre ellos mismos:

Gran capacidad de comunicacion de los desarrolladores.

Gran capacidad de comunicacion de los disefiadores.

» Categoria: Composicion del equipo, hace referencia a como esta conformado el

equipo de trabajo del proyecto:

Excelente conocimientos técnicos de los desarrolladores.
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Excelente conocimientos técnicos de los disefiadores.

Nivel de experiencia en programacion de los desarrolladores.

Nivel de experiencia del equipo en proyectos de desarrollo.

Uso de personas con postgrado en algun area de T1 en el proyecto.

Tamario del equipo del proyecto.

El factor capacidad del equipo se dividié en dos factores, debido al interés de

poder evaluar por separado tanto a los desarrolladores como a los disefiadores:

Gran capacidad de los desarrolladores para resolver problemas.

Gran capacidad de los disefiadores para resolver problemas.

Categoria: Complejidad del producto, hace referencia al grado de dificultad del

proyecto para ser desarrollado:

Amplia complejidad de las interfaces externas del producto a desarrollar.

Cantidad de interfaces externas del producto (tanto de hardware como software).

Tamario del producto a desarrollar.

Categoria: Madurez de Gestion de Proyectos, hace referente al buen
funcionamiento, entendimiento y aplicacién de buenas practicas de los procesos

para realizar la gestion de proyectos:
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Excelente definicion de roles y responsabilidades para las actividades de

desarrollo del proyecto.

Excelente definicion de responsabilidades y niveles de autoridad para las

actividades de desarrollo del proyecto.

El factor Adherencia a los planes en dos factores, debido al interés de poder
evaluar por separado el cumplimiento del plan respecto al proyecto y respecto a

los procesos de la empresa:

Excelente cumplimiento con el plan de trabajo respecto al proyecto.

Excelente cumplimiento con el plan de trabajo respecto a los procesos de la

empresa.

Categoria: Colaboracién, hace referencia a las relaciones y participaciones que

tienen las personas involucradas en el proyecto:

Nivel de continuidad y estabilidad del equipo del proyecto.

Adicional a los factores y categorias anteriormente descritas se definieron 3
factores adicionales y se cred la categoria ejecucion del proyecto, con el fin de
determinar los factores que parten de la definicion de proyecto exitoso (tiempo,

costo y alcance):

Categoria: Ejecucion del proyecto, hace referencia a como se ejecuta el proyecto

en términos de costo, tiempo y alcance; esta categoria fue creada solo con el
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unico fin de recolectar la informacion solicitada, ya que a partir de esta

informacidn se va a determinar si un proyecto es exitoso o0 no:

Ejecucion del proyecto dentro del tiempo esperado

Ejecucion del proyecto dentro del presupuesto esperado

Ejecucion del proyecto dentro del alcance esperado

4.4.2. Descripcion de datos.

La calificacion de los factores en las encuestas estaba dada por una escala de Likert de

1 a5 en la mayoria de las preguntas, donde:

1: Totalmente en desacuerdo

2: Parcialmente en desacuerdo

3: Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

4: Parcialmente de acuerdo

5: Totalmente de acuerdo
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable
Tipo Definicion Categoria Escala
Dependiente Independiente
Cualitati _
Nominal
ProyectoExitoso va— No Indica si el proyecto se ha ejecutado dentro -
del tiempo, presupuesto y alcance esperado. Dicotomi
métrica ca
Armoli imisntos d Cualitati
mplios conocimientos de L . i
P Indica si los desarrolladores tenian un . Ordinal
los desarrolladores acerca va — No . . Capacidad de los
amplio conocimiento de los procesos de .
de los procesos de desarrollo cuando se eiecutd el provecto desarrolladores (Likert)
desarrollo métrica J proy
Cualitati
Amplio nivel de Indica si los desarrolladores tenian una Canacidad de los Ordinal
experiencia de los va—No amplia experiencia con la plataforma del P .
desarrolladores con la ) 4o este fue eiecutad desarrolladores (Likert)
plataforma o entorno del métrica proyecto cuando este Tue ejecutado.
proyecto.
Cualitati o i
Amplio nivel de Indica si los desarrolladores tenian una Ordinal
experiencia de los va— No amplia experiencia con las herramientas y Capacidad de los
desarrolladores con las lenguajes de desarrollo usados para la desarrolladores (Likert)
herramientas y el lenguaje métrica ejecucion del proyecto.
de desarrollo del proyecto.
Amplios conocimientos de Cualitati _ ) o ] ) Ordinal
los desarrolladores sobre ualitati Indica qué tanto conocimiento tenian los Capacidad de los
las herramientas usadas va— No desarrolladores sobre las herramientas que desarrolladores (Likert)

para soportar actividades
de desarrollo del proyecto.

soportaban las actividades del proyecto
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métrica

cuando este fue ejecutado.

Alta capacidad de los
desarrolladores para
entender la arquitectura 'y
resolver los riesgos
asociados del proyecto.

Cualitati

va— No

métrica

Indica qué tanta capacidad tenian los
desarrolladores para entender la arquitectura
del proyecto y resolver los riesgos que este
presentaba cuando fue ejecutado.

Conocimiento del
dominio

Ordinal

(Likert)

Amplia experiencia previa
de los desarrolladores con
aplicaciones similares al
proyecto.

Cualitati

va— No

métrica

Indica si los desarrolladores habian
desarrollado aplicaciones similares a la del
proyecto que se ejecutd.

Conocimiento del
dominio

Ordinal

(Likert)

Amplios conocimientos de
los desarrolladores sobre
los aspectos de negocio del
producto a desarrollar

Cualitati

va— No

métrica

Indica qué tanto conocimiento tenian los
desarrolladores referentes a los aspectos del
negocio del proyecto que se ejecutd,
representa el factor “conocimientos de los
desarrolladores sobre los aspectos de
negocio del producto a desarrollar”.

Conocimiento del
dominio

Ordinal

(Likert)

Amplios conocimientos de
los desarrolladores sobre el
dominio para el que esta
destinado el producto.

Cualitati

va— No

métrica

Indica qué tanto conocimiento tenian los
desarrolladores referentes al dominio del
proyecto que se ejecutd.

Conocimiento del
dominio

Ordinal

(Likert)

Amplios conocimientos de
los desarrolladores sobre el
producto a desarrollar.

Cualitati

va— No

métrica

Indica qué tanto conocimiento tenian los
desarrolladores sobre el proyecto que se
ejecutd.

Conocimiento del
dominio

Ordinal

(Likert)
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Cualitati

Indica qué tanta capacidad tenian los Ordinal
Gran capacidad de va— No desarrolladores para comunicarse con su Comunicacion
comunicacion de los equipo de trabajo y los clientes en el (Likert)
desarrolladores. métrica proyecto que se ejecuté_
Cualitati ) .
Indica qué tanta capacidad tenian los Ordinal
Gran capacidad de va— No | disefiadores para comunicarse con su equipo Comunicacion
comunicacion de los de trabajo y los clientes en el proyecto que (Likert)
disefadores. métrica se ejecuto.
Cualitati ) )
Indica qué tanta capacidad tenian los Ordinal
Gran capacidad de los va— No desarrolladores para afrontar y resolver los Composicién del
desarrolladores para problemas que se presentaron en la equipo (Likert)
resolver problemas. métrica ejecucion del proyecto.
Cualitati
o Indica si los desarrolladores tenian amplios . Ordinal
Excelepte_s conocimientos | va—No conocimientos técnicos cuando se ejecutd el Comp05|_c ion del .
técnicos de los equipo (Likert)
desarrolladores. métrica proyecto.
Gran capacidad de los Cualitat Indica qué tanta capacidad tenian los ordinal
disefiadores para resolver |\ disefiadores para afrontar y resolver los Composicion del
problemas. problemas que se presentaron en la equipo (Likert)
métrica ejecucion del proyecto.
Excelentes conocimientos .
técnicos de los Cualitati Indica si los disefiadores tenian amplios Composicion del Ordinal
disefiadores. conocimientos técnicos cuando se ejecutd el . .
equipo (Likert)
va—No proyecto.
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métrica

Indica el nivel de experiencia que tenian
desarrolladores cuando se ejecut el
proyecto, evaluado en afios de experiencia:

. o Cualitati <=1 afio en promedio: Calificacion 1
Nivel de experiencia en Ordinal
programacion de los va— No >1<=2 afios en promedio: Calificacion 2 Composicion del
desarrolladores equipo (Likert)
métrica >2<=3 afios en promedio: Calificacion 3
>3<=4 afios en promedio: Calificacion 4
Superior a 4 afios en promedio: Calificacion
5.
Indica el nivel de experiencia que tenia el
equipo en proyectos de desarrollo cuando se
ejecutd el proyecto,
o Evaluado en afios de experiencia:
. L Cualitati
Nivel de experiencia del o Ordinal
eqUIDOdzgall::gI){gctos de va— No <=1 afio: Calificacion 1 Composicion del
' > 1<= 2 afios: Calificacion 2 equipo (Likert)
métrica = 2 afios: Calificacion
> 2 <=3 afios: Calificacion 3
> 3<= 4 afos: Calificacion 4
> 4 afios: Calificacion 5.
Cualitati . . . Composicion del _
Uso de personas con Indica la cantidad de personas que tenia LD Ordinal
postgrado en el proyecto. va—No | postgrado en el equipo cuando se ejecuto el quip
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métrica proyecto, evaluado de la siguiente forma: (Likert)
0 personas: Calificacion 1
1 persona: Calificacién 2
2 personas: Calificacion 3
3 personas: Calificacion 4
Superior a 4 personas: Calificacion 5.
Indica la cantidad de personas que tenia el
equipo del proyecto cuando este fue
ejecutado; evaluado en nimero de personas
por proyecto
Cualitati o
Tamafio del equipo del 1-3 personas: Calificacion 1 Ordinal
proyecto. va— No Composicién del
4-6 personas: Calificacion 2 equipo (Likert)
métrica
7-9 personas: Calificacion 3
10-12 personas: Calificacion 4
Superior a 13 personas: Calificacion 5.
Cualitati
_ - Indica si las interfaces externas del proyecto Compleiidad del Ordinal
Amp"a complejidad de las | va—No tenian una amplia complejidad cuando se Pl .
interfaces externas del ecuts el ¢ producto (Likert)
producto a desarrollar. métrica €jecuto el proyecto.
ga?;:‘:gg g:l i;rtggagt%s Cualitati | |ngica el numero de interfaces externas que Complejidad del ordinal
X u . : Lo rdina
nia el pr nien n
(tanto de hardware como va— No tenia el proyecto que se ejecuto, teniendo e producto

software).

cuenta tanto las interfaces de hardware como
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métrica | de software, evaluado de la siguiente forma: (Likert)
0 interfaces: Calificacion 1
1 interface: Calificacion 2
2 interfaces: Calificacion 3
3 interfaces: Calificacion 4
Superior a 4 interfaces: Calificacion 5.
Indica qué tan grande era el tamafio del
proyecto que se desarroll6, medido en casos
de uso:
. Cualitati Inferior a 2 CU: Calificacion 1 _
Tamafio del producto a Ordinal
desarrollar. va— No Al s Complejidad del
Entre 3y 4 CU: Calificacion 2 producto (Likert)
métrica e
Entre 5y 6 CU: Calificacion 3
Entre 7 y 8 CU: Calificacion 4
Superior a 8 CU: Calificacion 5.
Cualitati
Excelente definicién de Indica qué tan buena fue la definicion de Madurez de Ordinal
roles y responsabilidades va—No roles y responsabilidades para afrontar las Gestion de (Likert
para las actividades de métrica actividades del proyecto que se ejecuto. Proyectos
desarrollo del proyecto.
Excelente definicionde | ~ .. Indica qué tan bien se definieron las Madurez de Ordinal
responsabilidades y niveles responsabilidades y los niveles de autoridad Gestién de .
de autoridad para las va—No del ; do est {acUts (Likert)
actividades de desarrollo €l proyecto cuanao este se ejecuto, Proyectos

del proyecto.
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métrica

Cualitati
o Indica qué también bien fue el cumplimiento Madurez de Ordinal
Excelente cumplimiento va—No del plan de trabajo con respecto a lo Gestién de .
con el plan de trabajo lantead | X ecutd (Likert)
respecto al proyecto. métrica planteado en el proyecto que se ejecuto, Proyectos
Cualitat Indi ¢ tan bien fue el limiento del
ndica qué tan bien fue el cumplimiento de i
Excelente cumplimiento : Madurez de Ordinal
| olan do trabai va— No plan de trabajo con respecto a los procesos Gestion de
rescp()):cfo 2 ITS pero::aesgjso de de trabajo que rigen en la empresa cuando se P (Likert)
la empresa, métrica ejecutd el proyecto, royectos
Indica qué tanta continuidad a tenido el
equipo realizando proyectos juntos,
evaluado en cantidad de proyectos en los
que ha participado el equipo:
. - Cualitati
vagl_ de contlnu@ad y 1 proyecto: Calificacion 1 Ordinal
estabilidad del equipo del va—No
royecto B e Colaboracion .
proy 2 proyectos: Calificacion 2 (Likert)
métrica
3 proyectos: Calificacion 3
4 proyectos: Calificacion 4
Superior a 5 proyectos: Calificacién 5
Cualitati )
Ejecucion del proyecto No representa un factor propio de la Ordinal
dentro del tiempo esperado | va— No | investigacion bibliografica realizada, pero se Ejecucion del
evaluo con el fin de saber si el proyecto proyecto (Likert)
métrica

ejecutado fue dentro del tiempo esperado.
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Ejecucion del proyecto

Cualitati

No representa un factor propio de la

investigacion bibliografica realizada, pero se L Ordinal
dentro del presupuesto va— No g A _ g ! p Ejecucion del
esperado evalud con el fin de saber si el proyecto .
jecutado fue dentro del presupuesto proyecto (Likert
métrica gjecuta presup
esperado.
) L Cualitati .
Ejecucion del proyecto No representa un factor propio de la ordinal
dentro del alcance va_No | investigacion bibliografica realizada, pero se Ejecucion del
esperado , . . .
evalué con el fin de saber si el proyecto proyecto (Likert)
métrica ejecutado fue dentro del alcance esperado.

Nota fuente: Elaboracién propia.
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4.4.3. Exploracion de datos.

A continuacion se realiza una descripcion y analisis de los datos encontrados en las

encuestas:

v" Factores que pertenecen a la categoria capacidad de los desarrolladores:
Capacidad de los desarrolladores hace referencia a las aptitudes técnicas de los
desarrolladores en el uso de herramientas, plataformas y conocimiento de los
procesos de desarrollo, en este sentido, en los 4 factores estudiados de esta
categoria se presentdé un predominio de buenas -calificaciones donde la
calificacion predominante fue parcialmente de adecuado, a excepcién del factor
Amplios conocimientos de los desarrolladores acerca de los procesos de
desarrollo el cual presento una calificacion de totalmente de acuerdo en el 42% de
los proyectos, asi mismo se destaca que las calificaciones de parcialmente en
desacuerdo y totalmente en desacuerdo juntas alcanzaron un porcentaje cercano al

10% en cada uno de los factores (ver Tabla 2).
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Tabla 2. Distribucion porcentual de la calificacion obtenida para cada factor dentro de la categoria capacidad

de los desarrolladores.

Amplios conocimientos de
los desarrolladores acerca de
los procesos de desarrollo

Totalmente de acuerd

[ I

—

Parcialmente de acuerdc4 I
|

Ni de acuerdo ni en desacuerd

Parcialmente en desacuerdtJ |
-
o

Totalmente en desacuerd:J

0% 100% 200% 300% 400%

50,0%
Porcentaje
[ I
Totalmente de acuerd I
Parcialmente de acuerd I l I
Amplio nivel de experiencia de los Ni de acuerdo ni en desacuerd ' o
desarrolladores con la plataforma o Parcialmente en desacuerdolI
entorno de' prOYECtO Totalmente en desacuerdtﬂ
0% 100% | 200%  00%  400%
Porcentaje

Amplio nivel de experiencia de los
desarrolladores con las herramientas y
el lenguaje de desarrollo del proyecto

Totalmente de acuerd

Parcialmente de acuerd

Ni de acuerdo ni en desacuerd

Parcialmente en desacuerd

Totalmente en desacuerd

0% 10,0% 20,0% 30,0%

Porcentaje

40,0%

Amplios conocimientos de los
desarrolladores sobre las herramientas
usadas para soportar actividades de
desarrollo del proyecto

Totalmente de acuerd

Parcialmente de acuerd

Ni de acuerdo ni en desacuerd

Parcialmente en desacuerd

Totalmente en desacuerd

100%  200%  300%

Porcentaje

40,0%

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial.
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v" Factores que pertenecen al conocimiento del dominio:
Conocimiento de dominio hace referencia a la comprension que tienen los
involucrados en el proyecto sobre el enfoque, aspectos y entorno del proyecto. En
los 5 factores estudiados de esta categoria se presentd un predominio de
calificaciones regulares (ni de acuerdo ni en desacuerdo) especialmente en las
categorias Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre los aspectos de
negocio del producto a desarrollar que alcanzo un total de 40% de los proyectos
evaluados, Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre el dominio para el
que esta destinado el producto con 36% y Alta capacidad de los desarrolladores
para entender la arquitectura y resolver los riesgos asociados del proyecto con un
30% . Las buenas calificaciones (parcialmente de acuerdo) fueron para los
factores Amplia experiencia previa de los desarrolladores con aplicaciones
similares al proyecto que alcanzo un 36% de los proyectos estudiados Yy para el
factor Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre el producto a
desarrollar que alcanzo un 42% de los proyectos; asi mismo se destaca que los
factores Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre el dominio para el
que esta destinado el producto y Amplios conocimientos de los desarrolladores
sobre el producto a desarrollar no presentaron calificaciones de totalmente en

desacuerdo (ver tabla 3).
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Tabla 3. Distribucion porcentual de la calificacion obtenida para cada factor dentro de la categoria

conocimiento del dominio.

Alta capacidad de los desarrolladores
para entender la arquitectura 'y
resolver los riesgos asociados del

Totalmente de acuerd [

Parcialmente de acuerd I

Ni de acuerdo ni en desacuerd

Parcialmente en desacuerd [

proyecto Totalmente en desacuerd£4:|l
0% I 10,0% I 20,0% I 30,0% I 40,0%
Porcentaje
Totalmente de acuerd£4 !
Amplia experiencia previa de los Parclalmente de acuerde 1 my

desarrolladores con aplicaciones
similares al proyecto

Ni de acuerdo ni en desacuerd I

Parcialmente en desacuerdJ

Totalmente en desacuenﬂ

—_—t - v
0% 100%  200% 300%  40,0%

Porcentaje

Amplios conocimientos de los
desarrolladores sobre los aspectos de
negocio del producto a desarrollar

Totalmente de acuerd

Parcialmente de acuerd

Ni de acuerdo ni en desacuerd

Parcialmente en desacuerd

Totalmente en desacuerd

10,0% 20,0% 30,0% 40,0%

Porcentaje

Amplios conocimientos de los
desarrolladores sobre el dominio para
el que esta destinado el producto

Totalmente de acuerd I

Parcialmente de acuerd£4 I

Ni de acuerdo ni en desacuerd |

Parcialmente en desacuerd4

J - v
0% 100%  200% 300%  40,0%

Porcentaje
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Totalmente de acuerd

Amplios conocimientos de los Parcialmente de acuerd
desarrolladores sobre el producto a
desarrollar

Ni de acuerdo ni en desacuerd

Parcialmente en desacuerd

| — : : v
0% 100% 200% 300% 400% 500%

Porcentaje

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

v" Factores que representan la comunicacion:
Estos factores hacen referencia a la capacidad que tienen los involucrados en el
proyecto para transferir la informacion entre ellos mismos, estos dos factores que
hace parte de esta categoria presentaron una distribucion porcentual similar,
ambas con excelentes calificaciones por encima de 45%, lo que indica que por lo
menos el 45% de los proyectos fueron calificado de totalmente de acuerdo en

ambos factores (ver tabla 4)

Tabla 4. Distribucion porcentual de la calificacion obtenida para cada factor dentro de la categoria

comunicacion

Totalmente de acuerd

Parcialmente de acuerd
Gran capacidad de comunicacion de Ni de acuerdo ni en desacuerd
IOS desal‘l‘0| |ad0reS Parcialmente en desacuerd

Totalmente en desacuerd

— : . - - v
0% 100% 200% 300% 400% 500% 600%

Porcentaje
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Totalmente de acuerd

Parcialmente de acuerd

Gran CapaC|dad de ComunicaCién de Ni de acuerdo ni en desacuerd
IOS diseﬁadores Parcialmente en desacuerde

-

-

Totalmente en desacuerdc4

}_J |

0% 100% 200% 300% 400% 50,0%

Porcentaje

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

v" Factores que representan la composicion del equipo:
En la categoria hace referencia a como esta conformado el equipo de trabajo del
proyecto, en ella por lo menos un 75% de los proyectos evaluados en esta
investigacion fueron calificados de parcialmente de acuerdo o totalmente de
acuerdo en los factores Gran capacidad de los desarrolladores para resolver
problemas, Excelentes conocimientos técnicos de los desarrolladores, Gran
capacidad de los disefiadores para resolver y Excelentes conocimientos técnicos
de los disefiadores; En cuanto al Nivel de experiencia en programacion de los
desarrolladores se encontrd que un 48% de los proyectos esta experiencia fue de
1 a 3 afios, mientras 60% de los proyectos habia alcanzado un Nivel de
experiencia del equipo en proyectos de desarrollo de méas de 2 afios, Por su parte
el tamafio del equipo de proyecto expresado en numero de personas que
trabajaron fue de 13 personas 0 mas en el 36% de los casos, dentro de este
personal por lo menos habia un profesional con postgrado en alguna tematica de

Tl en el 49% de los proyectos.(ver tabla 5).
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Tabla 5. Distribucién porcentual de la calificacion obtenida para cada factor dentro de la categoria composicién

del equipo.

Gran capacidad de los
desarrolladores para resolver
problemas

Totalmente de acuerd

Parcialmente de acuerd

Ni de acuerdo ni en desacuerd

Parcialmente en desacuerdJ

J
]
-
=
|

Totalmente en desacuerdc4

0% 100% 200% 30,0% 400% 500% 60,0%

Porcentaje

Excelentes conocimientos técnicos
de los desarrolladores

Totalmente de acuerd

Parcialmente de acuerd

Ni de acuerdo ni en desacuerd

Parcialmente en desacuerd

Totalmente en desacuerd

— : : . v
0% 100% 200% 300% 400% 50,0%

Porcentaje

Gran capacidad de los disefiadores
para resolver

Totalmente de acuerd

Parcialmente de acuerd

Ni de acuerdo ni en desacuerd

Parcialmente en desacuerdJ

Totalmente en desacuerdJ

e

0%  100% 200% 300% 400% 500%

Porcentaje
Totalmente de acuerd u
Parcialmente de acuerd u
S 4 - Ni de acuerdo ni en desacuerd
Excelentes conocimientos técnicos
fan Parcialmente en desacuerd
de los disefiadores
Totalmente en desacuerd
,DI% I 10,0% I 20,0% I 30,0% I 40,0%
Porcentaje
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Nivel de experiencia en
programacion de los desarrolladores

Superior a 5 afios en promedio

Mayor a 3 afios y menor o igual a 4 afios

en pr

Mayor a 2 afios y menor o igual a 3 afios|

en pr

Mayor a1 afio y menor o igual a 2 afios]
en pr di

Menor o igual a 1 afio en promedio|

— T T
0% 50% 100% 150% 200% 250%

Porcentaje

Nivel de experiencia del equipo en
proyectos de desarrollo

Superior a 4 aﬁos‘

Mayor a 3 afios y menos o iguala 4 aﬁos‘

-
:I'I_l
S

Mayor a 2 afios y menor a igual a 3 afio

Mayor a1 aiio y menor o igual a 2 aﬁos‘

Menor o igual a 1 aﬁ4

_i_ll

T 1 T 1
0% 100%  200%

30,0%

40,0%

Porcentaje
Superior a 4 persona
2 persona
Uso de personas con postgrado en el 1 persona
proyecto
0 person
,0'% I 10,'0% I 20,5% ' 30,'0% I 40,'0% I 50,5% ' 60,0%
Porcentaje
Superior a 13 personas I
10-12 personas’
B 7-9 personas’ |
Tamario del equipo del proyecto 48 personss |
1-3 personas’ [
0.0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%
Porcentaje

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial.
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v" Factores que representan la complejidad del producto:

Esta categoria hace referencia al grado de dificultad del proyecto para ser

desarrollado. Y en ella 37% de los proyectos estudiados se encontraban

parcialmente en desacuerdo con la amplia complejidad de las interfaces externas

del producto a desarrollar, en el 62% de los casos el tamafio del proyecto a

desarrollar presento mas de 8 CU, mientras tanto, el 41% de los proyectos

presento una cantidad de interfaces externas del producto (tanto de hardware

como software) equivalentes a 4 interfaces (ver tabla 6).

Tabla 6. Distribucién porcentual de la calificacion obtenida para cada factor dentro de la categoria complejidad

del producto.

Amplia complejidad de las
interfaces externas del producto a
desarrollar

Totalmente de acuerd

Parcialmente de acuerd

Ni de acuerdo ni en desacuerd

Parcialmente en desacuerd

Totalmente en desacuerd

Porcentaje

| — . . v
0% 100%  200% 30,0%

40,0%

Cantidad de interfaces externas del
producto (tanto de hardware como
software)

Superior a 4 interface:

3 interface

2 interface:

1 interface:

0 interface:

— . .
10,0% 200%  300%  400%

Porcentaje

50,0%
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Superiora § Cl

Entre 7 y 8 Cl

Entre 5y 6 Cl

Tamario del producto a desarrollar Entre 3y 4 C

Inferior a 2 Cl

| : : -
0% 20,0% 40,0% 0,0%

Porcentaje

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

v' Factores que representan la Madurez de gestién de proyectos:
Esta categoria hace referente al buen funcionamiento, entendimiento y aplicacién
de buenas préacticas de los procesos para realizar la gestion de proyectos. En esta
categoria por lo menos el 40% de los proyectos presentaron una Excelente
definicion de roles y responsabilidades para las actividades de desarrollo del
proyecto y una Excelente definicion de responsabilidades y niveles de autoridad
para las actividades de desarrollo del proyecto; de igual forma, un porcentaje
cercano al 30% de los proyectos presentaron Excelente cumplimiento con el plan
de trabajo respecto al proyecto y Excelente cumplimiento con el plan de trabajo

respecto a los procesos de la empresa(Ver tabla 7).

Tabla 7. Distribucion porcentual de la calificacion obtenida para cada factor dentro de la categoria madurez de

la gestidn de proyectos.

Totalmente de acuerd

[ I
- e -, —I—L|
Excelente defInICIOI’] de r0|es y Parcialmente de acuerd£4 I
responsabl I Idades para IaS Ni de acuerdo ni en desacuerd |l
actividades de desarrollo del e
Parcialmente en desacuerlq
proyecto : . . .
0% 10,'0% 20,0% 30,0% 40,0%
Porcentaje
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Excelente definicion de
responsabilidades y niveles de
autoridad para las actividades de
desarrollo del proyecto

Totalmente de acuerd

Parcialmente de acuerd

Ni de acuerdo ni en desacuerd

Parcialmente en desacuerd

200% 30,0%

Porcentaje

40,0%

50,0%

Excelente cumplimiento con el plan
de trabajo respecto al proyecto

Totalmente de acuerd
Parcialmente de acuerd

Ni de acuerdo ni en desacuerd
Parcialmente en desacuerd

Totalmente en desacuerd

—
10,0%

20,0% 30,0%

Porcentaje

40,0%

Excelente cumplimiento con el plan
de trabajo respecto a los procesos de
la empresa

Totalmente de acuerd
Parcialmente de acuerd
Ni de acuerdo ni en desacuerd

Parcialmente en desacuerd

Totalmente en desacuerd

10,0%

20,0% 30,0%

Porcentaje

40,0%

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

v" Factor que representa la colaboracién del equipo:

Esta categoria hace referencia a las relaciones y participaciones que tienen las

personas involucradas en el proyecto. El Unico factor que integro esta categoria

fue Nivel de continuidad y estabilidad del equipo del proyecto y de él podemos

decir que los proyectos evaluados se distribuyeron uniformemente dentro de los

calificativos observados, de esta forma podemos decir que en el menor de los

porcentajes (14.8%) de los proyectos tuvieron una continuidad y estabilidad de 4
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proyectos. Es de especificar que este factor de esta categoria sera incluido al

momento de realizar un modelo multivariado (ver tabla 8).

Tabla 8. Distribucién porcentual de la calificacion obtenida para cada factor dentro de la categoria colaboracion

del equipo.
] I [ I
Superior a 5 proyecto I
4 proyecto : : I
. .. . ]
Nivel de continuidad y estabilidad del 3 proyecto l , . .
equipo del proyecto 2 proyecto : . . ]
1 proyect I
| | | |
,0'% ’ 5,0'% ' 10,'0% ' 15,'0% ' 20,0% ' 25 0%
Porcentaje

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

v" Factores que representan la ejecucion del proyecto:
Esta categoria hace referencia a como se ejecuta el proyecto en términos de costo,
tiempo y alcance. Al observar la tabla No 1. podemos establecer que se presentd
un predominio de proyectos calificados como parcialmente de acuerdo en cuanto
a la Ejecucion del proyecto dentro del tiempo esperado, Ejecucién del proyecto
dentro del presupuesto esperado y Ejecucion del proyecto dentro del alcance
esperado alcanzado cada uno un 31%, 38% y 42% respectivamente. Es de
recordar que la variable éxito del proyecto, que en esta investigacion es la
variable dependiente y cuyos valores definidos fueron éxito o fracaso, fue creada
partir del promedio de estas tres factores, por lo tanto dichos factores no seran
considerados en la construccion de un modelo multivariado posterior (ver tabla

9).

97




Tabla 9. Distribucién porcentual de la calificacién obtenida para cada factor dentro de la categoria ejecucion

del proyecto.

Ejecucion del proyecto dentro del
tiempo esperado

Totalmente de acuerd I

Parcialmente de acuerd [

Ni de acuerdo ni en desacuerdtJ_l

Parcialmente en desacuerd

Totalmente en desacuerdJ

J - v
0% 100%  200% 300%  400%

Porcentaje

Ejecucion del proyecto dentro del
presupuesto esperado

Totalmente de acuerd [

Parcialmente de acuerd l——

Ni de acuerdo ni en desacuerdcﬂ

Parcialmente en desacuerd |

Totalmente en desacuerdJ

J . - v
0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%

Porcentaje

Ejecucidn del proyecto dentro del
alcance esperado

Totalmente de acuerd I

Parcialmente de acuerd [

Ni de acuerdo ni en desacuerdcﬂ

Parcialmente en desacuerd [

Totalmente en desacuerdc4

—t : : -
0%  100% 200% 300% 400% 50,0%

Porcentaje

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

4.4.4. Verificar la calidad de los datos.

Con el fin de evitar el sesgo en las encuestas, la pérdida, errores y falta de datos, se

hicieron las encuestas de manera online controlando la obligatoriedad de las preguntas en

todo el cuestionario, asi mismo, solo se tendrian datos en un rango de 1 a 5. De igual
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forma se reviso que todos los datos resultados tuvieran valores comprendidos entre 1 y 5,

y que no hubiera datos perdidos.

4.5.  Preparacion de los datos

4.5.1. Seleccion de datos y limpieza de datos.

Se excluyeron del andlisis y modelamiento de los datos las variables conformadas por
los factores: Ejecucion del proyecto dentro del tiempo esperado, Ejecucién del proyecto
dentro del presupuesto esperado, Ejecucion del proyecto dentro del alcance esperado,
debido a que la informacion de estos factores se recolectd solo con el Unico fin de recrear
la variable Proyecto Exitoso, adicionalmente no hacen parte de los factores que inciden

en la inyeccion de defectos de desarrollo de software.

4.5.2. Construccion de datos.

Se construyo la variable Proyecto Exitoso, como el promedio de las variables Ejecucion
del proyecto dentro del tiempo esperado, ejecucion del proyecto dentro del presupuesta

esperado y ejecucion del proyecto dentro del alcance esperado, se tomaron en cuenta solo
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estas variables ya que la definicién de éxito para esta investigacion estaba contenida

dentro del tiempo, costo y alcance.

Después de obtener el promedio, como el fin de la investigacion es realizar una
prediccién de una variable dependiente partiendo de n variables independientes, donde se
debe identificar si es exitoso 0 no, se determind que si el promedio resultado era igual o
superior a 3 el proyecto se calificaba con 1, que representaba exitoso, o si el resultado era

inferior a 3 se calificaba con 0, que representaba fracaso.

4.5.3. Integracion de datos.

Como solo se tiene una fuente de datos, que es el archivo Excel con el resultado de las

encuestas, no se requiere hacer una combinacion de datos.

4.6. Modelado

4.6.1. Seleccionar la técnica de modelado.

Se selecciono el modelo de regresion logistica binomial, se hizo teniendo en cuenta la
naturaleza de la variable dependiente ya que es categdrica binaria, es decir, que solo

puede tomar dos valores, que para nuestro caso fue la variable Proyecto Exitoso cuyos
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valores fueron (0) para proyectos no exitosos Yy (1) para los proyectos exitosos. Asi
mismo las variables independientes pueden ser de cualquier naturaleza ya sea cualitativa
0 cuantitativa.

Por otro lado la idea es construir un modelo y obtener una ecuacion con fines de

prediccidn, partiendo de la seleccion de n variables independientes.

4.6.2. Generar el disefio de las pruebas.

La prueba omnibus valida si la varianza explicada en un conjunto de datos es
significativamente mayor que la varianza no explicada, en general. Se asume que es
estadisticamente significativa si el valor es <=0.05.

La prueba de bondad de ajuste va a indicar en el modelo si no existen diferencias
significativas entre los valores observados y los pronosticados.

La prueba de Bartlett, la cual esté referida a la matriz de correlaciones. Se contrasta la
siguiente hipotesis nula (Ho): La matriz de correlaciones es una matriz de identidad;
versus la hipotesis alternante: la matriz de correlaciones no es una matriz de identidad.
En caso de rechazar la Ho se concluye que las variables estan correlacionadas entre si, lo
que da sentido al analisis componentes principales a realizar.

La prueba de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) estima un valor que de acuerdo a su ubicacion
en una escala permitird concluir si el anélisis realizado es conveniente. En la medida que
los primeros sean mas altos, el valor estimado estardn mas cerca de uno, y por tanto el

modelo factorial empleado sera mas efectivo.
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Para interpretar la prueba de Bartlett se tiene en cuenta qué:
1 >=KMO > 0.9 excelente

0.9 >= KMO > 0.8 bueno

0.8 >= KMO > 0.7 aceptable

0.7 >= KMO > 0.6 regular

0.6 >= KMO > 0.5 deficiente

KMO <= 0.5 inaceptable

Se utiliz6 el método de analisis de Spearman para el estudio de las correlaciones debido
a la naturaleza de las variables involucradas, las cuales son de naturaleza cualitativa y
cuyo nivel de medicion es ordinal, y la idea es identificar los factores menos
correlacionados entre si. La correlacion es una medida de asociacion (fuerza) de la
relacién entre dos variables. Que varia de 0 (relacién de azar) a 1 (relacién lineal

perfecta) o -1 (perfecta relacion lineal negativa).

4.6.3. Construccién del modelo.

Para la construccion de los modelos de regresion logistica se utilizé el 95% de los datos
obtenidos lo que representd trabajar con 77 registros, los demas 6 registros seran
utilizados para probar el modelo; los factores seleccionados para la construccién del
modelo fueron: Excelente definicidn de roles y responsabilidades para las actividades de

desarrollo del proyecto y Tamario del equipo del proyecto.
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Ahora se presentan las funciones del analisis de regresion logistica en la tabla 10. Se
puede observar en ella que las variables incluidas en cada modelo son significativas (sig
0.000 y 0.004 inferior a 0.05); es decir, cada coeficiente (B) es diferente a cero, lo cual
sugiere que dicha variable tiene un valor en cada funcion discriminante de regresion
logistica. Otro aspecto que corrobora lo anterior es el hecho de que el intervalo de
confianza del 95% para Exp(B), no es 1. Asi mismo el signo de cada coeficiente (B) nos
estd sugiriendo la direccién en la cual dicha variable discrimina a los proyectos; por
ejemplo en el modelo 2, el coeficiente (B) de 1.064 para la variable Excelente definicion
de roles y responsabilidades para las actividades de desarrollo del proyecto nos indica
que un aumento en una (1) unidad en esta variable, aumenta en un 1.064 la probabilidad
de que un proyecto pertenezca al grupo de exitoso; y lo contrario sucede para el
coeficiente (B) de -.713 para la variable Tamafio del equipo del proyecto, la cual siguiere
gue un aumento en una (1) unidad en esta variable, disminuye en un 0.713 la
probabilidad de que un proyecto pertenezca a este mismo grupo. Dicho en otras palabras,
un proyecto exitoso tiende a ser diferenciado de uno no exitoso por tener de manera
simultanea mayor Excelente definicion de roles y responsabilidades para las actividades

de desarrollo del proyecto y Menor Tamario del equipo del proyecto.
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Tabla 10 Variables en la ecuacion del modelo

B E.T. | Wald |gl]| Sig.

I.C. 95% para
EXP(B)

Exp(B) | Inferior | Superior

Paso |Excelente definicion de
18 roles y responsabilidades
para las actividades de
desarrollo del proyecto

989 | .260| 14.468| 1| .000

2.688| 1.615 4.474

Constante -
3.396 1.019| 11.098| 1| .001

.033

Paso |Excelente definicién de
2° roles y responsabilidades
para las actividades de
desarrollo del proyecto

1.064| .293| 13.209| 1| .000

2.898| 1.633 5.143

Tamafio del equipo del -713| 247| 8342| 1| 004
proyecto ' ' ' .

490 .302 .795

Constante -.997 | 1.306 583 | 1] .445

.369

a. Variable(s) introducida(s) en el paso 1: Excelente definicién de roles
actividades de desarrollo del proyecto

y responsabilidades para las

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

4.6.3.1. Representacion del modelo de regresion logistica bivariado.

Partiendo de lo que se pretende mediante la Regresion Logistica es expresar la

probabilidad de que ocurra el evento en cuestion como funcion de ciertas variables, que

se presumen relevantes o influyentes. Si ese hecho que

representamos por Y (la variable dependiente), y las k

qgueremos predecir lo

variables explicativas

(independientes y de control) se designan por X1, X2, X3,...,Xk, la ecuacién general (o

funcién logistica) es:

S e — S —
1 +exp (~o— P1X1 — B2X2 — B3X3 — ... — PKXk)
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Donde o, B 1, B 2, B 3,..., P k son los parametros del modelo, y exp denota la funcion
exponencial. Esta funcion exponencial es una expresion simplificada que corresponde a
elevar el nimero e a la potencia contenida dentro del paréntesis, siendo e el nimero o
constante de Euler, o base de los logaritmos neperianos (cuyo valor aproximado a la
milésima es 2,718).

Ahora bien, para nuestro modelo la funcion logistica seria de la siguiente manera:

o

1+ 2.718 (-(-0.997) — (1.064 (X1)) — (-0.713(X2) )

Donde X1= Excelente definicion de roles y responsabilidades para las actividades de
desarrollo del proyecto

X2 = Tamafio del equipo del proyecto

4.6.4. Evaluacion del modelo.

La técnica utilizada para construir el modelo fue de paso a paso hacia adelante por ser
el de mayor precision, mediante el procedimiento de maxima verosimilitud (stepwise
forward LR).

Para evaluar de forma global la validez modelo tenemos los indicadores de la

tabla Resumen del modelo: el cual sugiere que en el 1 primer paso tenemos la inclusion
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del primer factor (Excelente definicion de roles y responsabilidades para las actividades
de desarrollo del proyecto) y el indice de R cuadrado de Nagelkerke, sugiere que dicha
variable explica el 27.8% de la variacion de la variable dependiente (calificacion del
proyecto), mientras en el segundo paso con la inclusion del segundo factor (Tamarfio del
equipo del proyecto) el modelo mejora ostensiblemente al alcanzar un 40.7% de la
variacion de la variable dependiente la cual es explicada por los factores incluidos en el

modelo.

Tabla 11 Resumen del modelo de la regresion logistica bivariado

Resumen del modelo

Paso -2 log de la verosimilitud R cuadrado de Coxy | R cuadrado de Nagelkerke
Snell

1 86,049° ,206 278

2 76,197 301 407

a. La estimacion ha finalizado en el nimero de iteracién 4 porque las estimaciones de los parametros han

cambiado en menos de ,001.

b. La estimacidén ha finalizado en el nimero de iteracion 5 porque las estimaciones de los pardmetros han
cambiado en menos de ,001.

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

Los resultados de esta prueba arrojaron dos modelos de inclusion de variables: en el
primer modelo se incluyd Unicamente la variable Excelente definicion de roles y
responsabilidades para las actividades de desarrollo del proyecto; en el segundo modelo
se incluyod la variable, Tamarfio del equipo del proyecto. Es de recordar que cada vez que

se incluye una variable nueva en cada modelo, las deméas permanecen en él; es decir en el
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modelo dos quedaron las variables Excelente definicion de roles y responsabilidades para
las actividades de desarrollo del proyecto y Tamafio del equipo del proyecto. Es
importante sefialar, que aunque el factor Amplio nivel de experiencia de los
desarrolladores con la plataforma o entorno del proyecto present6 fue seleccionada para
ser parte de este analisis, aqui en el andlisis multivariado se excluyd por no aportar
suficiente informacion para la construccion de los modelos, puntuacion de 6,369 para una

sig. 0.012

Tabla 12 Variables que no estan en la ecuacion

Puntuacion gl Sig.

Excelente definicion de roles y responsabilidades para las 16,930 1 ,000

actividades de desarrollo del proyecto

Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con la 6,369 1 ,012

Paso 0

plataforma o entorno del proyecto

Tamafio del equipo del proyecto 10,016 1 ,002
Estadisticos globales 25,372 3 ,000

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

En la Tabla 13 sobre los coeficientes del modelo podemos sefialar que los dos
modelos son estadisticamente significativos al tener un valor <= 0.02; es decir, las
variables independientes tomadas juntas tienen un efecto discriminante altamente
significativo sobre la variable dependiente. Es decir ayudan a predecir cual pertenece a

éxito y cual a fracaso.
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Tabla 13 Pruebas 6mnibus sobre los coeficientes del modelo

Chi cuadrado gl Sig.
Paso 17,755 1 ,000
Paso 1 Blogue 17,755 1 ,000
Modelo 17,755 1 ,000
Paso 9,852 1 ,002
Paso 2 Bloque 27,607 2 ,000
Modelo 27,607 2 ,000

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

De igual forma la prueba de bondad de ajuste (ver tabla 14) sugiere que en cada
modelo no existen diferencias significativas entre los valores observados y los
pronosticados; lo que implica que en cada modelo estimado los datos observados y los
datos esperados son similares en buena medida. Es de recordar, en este aspecto, que en la
medida en que el valor de la significancia se encuentra mucho mas alto de 0.05 (se acepta
la hipdtesis nula, el modelo propuesto se ajusta a lo observado), el ajuste de los datos es

mucho mejor; y en este caso el primer modelo fue el que mas se ajusté a los datos.

Tabla 14 Prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi cuadrado gl Sig.
1 ,516 2 773
2 5,679 7 ,578

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

Para la evaluacion del modelo se selecciond al azar el 5% de los datos (6 proyectos)
dado que para la construccion del modelo se utilizd el 95% de los datos restantes (77
proyectos), estas cantidades fueron seleccionadas con el fin de tener un grupo de

proyectos que permitieran evaluar el modelo. Aplicando la ecuacion que describe el

1U8



modelo, se obtuvo un valor que va de 0 a 1, para determinar si un proyecto es exitoso,
este valor como minimo debera superar un valor de 0.8, mientras un proyecto no exitoso
estara por debajo de dicha cifra, entre mas cercano a 1 sea el resultado de aplicar el
modelo mas probabilidad de que el proyecto sea exitoso, por el contrario entre mas
cercano a 0 mas probabilidad de que el proyecto no sea exitoso. Los resultados de
realizar lo anterior se muestran en la tabla de contingencia 1 en ella se puede apreciar
que el modelo pronostico acertd en la clasificacion de proyecto exitoso en 1 de 2 dos,
mientras en los proyectos no exitosos logro clasificar 3 de 4, en general el modelo logro

clasificar correctamente 4 proyectos de 6, es decir, tuvo un 66.6% de aciertos.

Tabla de contingencia 1

Recuento
Calificacion Total
Proyecto
Fracaso | Exitoso
. Fracaso 3 1 4
Pronostico -
Exitoso 1 1 2
Total 4 2 6

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

46.4.1. Simulacién.

Se realiz6 una simulacion del modelo aplicandolo a toda la base de datos (resultados de
las encuestas), se encontrd que el modelo pronostico logro clasificar correctamente 37
proyectos exitosos de un total de 48, es decir, logro identificar correctamente el 77% de
los proyectos exitosos, por otra parte, logro identificar 25/35, es decir, un 71% de los

proyectos no exitosos, en general, el modelo pudo identificar correctamente 62
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proyectos de 83 posibles, en otras pablaras el modelo pudo identificar correctamente el

74% de los proyectos evaluados.

Simulacion
Recuento
Calificacion Total
Proyecto
Fracaso | Exitoso

Pronostico FraTcaso 25 11 36

Exitoso 10 37 47
Total 35 48 83

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial.

47. Evaluacién

4.7.1. Capacidad de los desarrolladores.

4.7.1.1.  Analisis correlacional entre los factores que pertenecen a la capacidad

de los desarrolladores.

Esta técnica de analisis es util para estudiar las asociaciones de un conjunto

de variables de escala u ordinales.

Basandonos en los niveles criticos (marcados en azul, ver tabla 14) podemos afirmar, en
términos estadisticos, que en la presente investigacion existe una maltiple correlacion
positiva entre todas las variables que forman la categoria capacidad de los desarrolladores
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(sig. =0.000 para todas las relaciones), es de resaltar que la correlacion con mayor fuerza
la ofrecen los factores de Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con la
plataforma o entorno del proyecto y Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores
con las herramientas y el lenguaje de desarrollo del proyecto, al presentar un coeficiente
de correlacion(rho) de 0.786, lo cual indica que el 62% (rho?) de la variabilidad del
factor Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con la plataforma o entorno del
proyecto es explicado por el factor Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores

con las herramientas y el lenguaje de desarrollo del proyecto.

Tabla 15 Matriz de correlaciones entre los factores que componen la categoria capacidad de los desarrolladores.

Amplios
Amplio nivel de | conocimientos de
Amplios Amplio nivel de | experiencia de los
conocimientos de | experiencia de los desarrolladores
MATRIZ DE los los desarrolladores sobre las
CORRELACIONES | desarrolladores | desarrolladores con las herramientas
Rho de SPEARMAN | acerca de los | con la plataforma | herramientas y el usadas para
procesos de 0 entorno del lenguaje de soportar
desarrollo proyecto desarrollo del actividades de
proyecto desarrollo del
proyecto
Amplios conocimientos de los J740** ,715%* ,605**
desarrolladores acerca de los procesos de
desarrollo .000 .000 .000
Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con la ,186™* ,119%*
plataforma o entorno del proyecto .000 .000
Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con las herramientas y el 604>
lenguaje de desarrollo del proyecto .000

**|_a correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial
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4.7.1.2.  Analisis de componentes principales de los factores que pertenecen a la

capacidad de los desarrolladores.

Realizada la prueba de Bartlett, y por tener una Significancia estadistica = 0.00,
inferior al valor del alfa de 0.05 fijado apriori, se rechaza la Ho. Se concluye que es poco
probable que la matriz de correlacion sea una matriz de identidad, y por tanto la

correlacion entre las variables es estadisticamente significativa.

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. ,841
Chi-cuadrado aproximado 208,537
Prueba de esfericidad de | 6
Bartlett g-
Sig. ,000

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial.

Por lo tanto, la prueba de Bartlett calculada es igual a 0.841 alcanzando un nivel de
bueno, de acuerdo a la escala presentada, por tanto el modelo factorial empleado nos
indica que nos encontramos con un conjunto de factores intercorrelacionados
significativamente.

En el cuadro de comunalidades (ver tabla 16), se miden el porcentaje de la varianza de
cada una de los factores que se explica por el resto de las factores que componen la
categoria, en el caso especifico de esta investigacion en la categoria capacidad de los
desarrolladores, el factor Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con la
plataforma o entorno del proyecto es explicado en un 82% por los demés 3 factores, lo

cual reafirma los hallazgos del andlisis correlacional. En sintesis, las comunalidades en
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esta tabla son todas de valores altos, por lo tanto los 4 factores de esta categoria se
encuentran ampliamente relaciones entre si, lo que indica que el componente extraido

representa bien los demas factores como se explicara mas adelante.

Tabla 16 Cuadro de comunalidades capacidad de los desarrolladores

Inicial Extraccion
Amplios conocimientos de los| 1,000 ,780
desarrolladores acerca de los procesos de
desarrollo
Amplio nivel de experiencia de los| 1,000 ,820

desarrolladores con la plataforma o entorno
del proyecto

Amplio nivel de experiencia de los| 1,000 ,789
desarrolladores con las herramientas y el
lenguaje de desarrollo del proyecto

Amplios conocimientos de los| 1,000 ,736
desarrolladores sobre las herramientas
usadas para soportar actividades de
desarrollo del proyecto

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

El cuadro varianza total explicada (ver tabla 17) muestra un modelo que es explicado
por un solo componente. En la columna " Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
extraccion " se indica que el primer componente explica el 78.119% de la variacion total
de la categoria capacidad de los desarrolladores, lo que puede interpretarse como un
porcentaje bueno, teniendo més de las % partes de la variacion de la capacidad de los
desarrolladores explicada por los cuatro factores, es de anotar, que en este analisis solo se
toman valores de la columna “Autovalores iniciales” cuya valor total para cada
componente sea mayor de 1, asi cada componente muestra los valores propios, que son la

proporcion de la varianza total en todas las variables que se explica por ese factor.
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Tabla 17 Varianza total explicada capacidad de los desarrolladores

Componente | Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado
de la extraccion
Total % de la|% Total % de la|%
varianza acumulado varianza  |acumulado

1 3,125 78,119 78,119 3,125 78,119 78,119

2 371 9,269 87,388

3 ,269 6,732 94,121

4 ,235 5,879 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial.

A continuacién la Matriz de componentes, da el factor de cargas. Esta es la salida
central para el analisis de componentes principales. El factor de cargas, también llamados
saturaciones en componentes en andlisis de componentes principales, son los coeficientes
de correlacion entre las variables y en este sentido el factor de mayor carga fue Amplio
nivel de experiencia de los desarrolladores con la plataforma o entorno del proyecto que
presentd un valor de 0.905, valor muy alto considerado, generalmente, de "excelente " de
esta manera este es el factor de mayor importancia en la dicha categoria, por lo tanto,

seria el factor candidato para la construccion de un modelo multivariado posterior.
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Matriz de componentes

Componente
1
Amplios conocimientos de los desarrolladores ,883
acerca de los procesos de desarrollo
Amplio nivel de experiencia de los ,905

desarrolladores con la plataforma o entorno
del proyecto

Amplio nivel de experiencia de los ,888
desarrolladores con las herramientas y el
lenguaje de desarrollo del proyecto

Amplios conocimientos de los desarrolladores ,858
sobre las herramientas usadas para soportar
actividades de desarrollo del proyecto

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.

a. 1 componentes extraidos
Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial.

4.7.2. Conocimiento del dominio.

4.7.2.1.  Analisis Correlacional entre los factores que pertenecen al

conocimiento del dominio.

Basandonos en los niveles criticos (marcados en azul, ver tabla 16) de la siguiente
tabla podemos afirmar, en términos estadisticos, que en la presente investigacion existe
una mdltiple correlacién positiva entre todas las variables que forman la categoria
conocimiento del dominio (sig. =0.000 para todas las relaciones), es de resaltar que la
correlacion con mayor fuerza la ofrecen los factores de Amplios conocimientos de los

desarrolladores sobre los aspectos de negocio del producto a desarrollar y Amplios
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conocimientos de los desarrolladores sobre el dominio para el que estd destinado el

producto, al presentar un coeficiente de correlacion(rho) de 0.787, lo cual indica que el

61% (rho?) de la variabilidad del factor Amplios conocimientos de los desarrolladores

sobre los aspectos de negocio del producto a desarrollar es explicado por el factor

Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre el dominio para el que esta

destinado el producto.

Tabla 18 Matriz de correlaciones entre los factores que componen la categoria conocimiento del dominio

Alta capacidad Amplios Amplios
de los Amplia conocimientos | conocimientos
desarrolladores | experiencia de los de los Amplios
MATRIZ DE - .

para entender | previade los | desarrolladores | desarrolladores | conocimientos

CORRELACIONES .
Rho de la arquitectura | desarrolladores sobre los s_ol.Jre el de los
y resolver los con aspectos de | dominio para el | desarrolladores
SPEARMAN - L - .
riesgos aplicaciones negocio del que esta sobre el
asociados del similares al producto a destinado el producto a
proyecto proyecto desarrollar producto desarrollar

Alta capacidad de los desarrolladores 561" 525" 389" 507"
para entender la arquitectura y
resolver los riesgos asociados del .000 .000 .000 .000
proyecto
Amplia experiencia previa de los desarrolladores con 543" 366" 445"
aplicaciones similares al proyecto .000 001 .000
Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre los aspectos de 787" ;705”
negocio del producto a desarrollar .000 000
Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre el dominio para el que estd destinado 6417
el producto .000

**La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial
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4.7.2.2.  Analisis de componentes principales de los factores que pertenecen al

conocimiento del dominio.

Realizada la prueba de Bartlett, se concluye que es poco probable que la matriz de
correlacion sea una matriz de identidad, y por tanto la correlacion entre las variables es

estadisticamente significativa.

KMO y prueba de Bartlett

,786
Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin.
. . 214,754
Chi-cuadrado aproximado
Prueba de esfericidad de Bartlett 10
Sig. ,000

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

Por lo tanto, la prueba de Bartlett calculada es igual a 0.786 alcanzando un nivel de
aceptable, de acuerdo a la escala presentada, por tanto el modelo factorial empleado nos
indica que nos encontramos con un conjunto de factores intercorrelacionados
significativamente.

En el cuadro de comunalidades (ver tabla 19), se miden el porcentaje de la varianza de
cada una de los factores que se explica por el resto de las factores que componen la
categoria, en el caso especifico de esta investigacion en la categoria conocimiento del
dominio, el factor Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre los aspectos de

negocio del producto a desarrollar es explicado en un 80% por los demas 4 factores, lo
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cual reafirma los hallazgos del analisis correlacional. En sintesis, las comunalidades en
esta tabla casi todos son valores medianos, es decir, el valor promedio esta en 0,55
contando de 0 a 1, lo que indica que el componente extraido representan de forma
aceptable los demaés factores, por lo tanto los 4 factores de esta categoria se encuentran
relaciones entre si y todos ellos hacen parte de un solo componente como se explicara

mas adelante.

Tabla 19 Cuadro de comunalidades conocimiento del dominio

Inicial Extraccion
Alta capacidad de los desarrolladores para 1,000 ,568
entender la arquitectura y resolver los riesgos
asociados del proyecto
Amplia  experiencia  previa  de los 1,000 ,515
desarrolladores con aplicaciones similares al
proyecto
Amplios conocimientos de los desarrolladores 1,000 ,805
sobre los aspectos de negocio del producto a
desarrollar
Amplios conocimientos de los desarrolladores 1,000 ,651
sobre el dominio para el que esta destinado el
producto
Amplios conocimientos de los desarrolladores 1,000 ,708
sobre el producto a desarrollar

Meétodo de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
Nota fuente: Elaboracion propia. Tomado en base al resultado obtenido en la
herramienta SPSS trial

El cuadro varianza total explicada (ver tabla 20) muestra un modelo que es explicado
por un solo componente. En la columna " Sumas de las saturaciones al cuadrado de la

extraccion " se indica que el primer componente explica el 64.95% de la variacion total
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de la categoria conocimiento del dominio, lo que puede interpretarse como un porcentaje
bueno, teniendo un poco menos de las ¥ partes de la variacion de la categoria
conocimiento del dominio, explicada por los 5 factores que la componen, es de anotar,
que en este analisis solo se toman valores de la columna “Autovalores iniciales” cuya
valor total para cada componente sea mayor de 1, asi cada componente muestra los
valores propios, que son la proporcion de la varianza total en todas las variables que se

explica por ese factor.

Tabla 20 Varianza total explicada conocimiento del dominio

Componente | Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado
de la extraccién
Total % de la|% Total % de la|%
varianza  |acumulado varianza acumulado

1 3,248 64,950 64,950 3,248 64,950 64,950

2 ,817 16,345 81,295

3 427 8,536 89,832

4 ,328 6,550 96,382

5 ,181 3,618 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial.

A continuacion la matriz de componentes, da el factor de cargas. Esta es la salida
central para el analisis de componentes principales. El factor de mayor carga fue Amplios
conocimientos de los desarrolladores sobre los aspectos de negocio del producto a
desarrollar que presento un valor de 0.897, valor muy alto considerado, generalmente, de
"excelente " de esta manera este es el factor de mayor importancia en la dicha categoria,
por lo tanto, seria el factor candidato para la construccién de un modelo multivariado

posterior.
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Matriz de componentes

Componente
1

Alta capacidad de los desarrolladores para entender la ,754
arquitectura y resolver los riesgos asociados del proyecto
Amplia experiencia previa de los desarrolladores con ,718
aplicaciones similares al proyecto
Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre los ,897
aspectos de negocio del producto a desarrollar
Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre el ,807
dominio para el que esta destinado el producto
Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre el ,842
producto a desarrollar
Meétodo de extraccion: Andlisis de componentes principales.
a. 1 componentes extraidos

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

4.7.3. Comunicacion.

4.7.3.1.  Analisis correlacional entre los factores que pertenecen a la

comunicacion.

De acuerdo con el nivel critico (marcados en azul, ver tabla 16) de la tabla siguiente
podemos afirmar, en términos estadisticos, que en la presente investigacion existe una
correlacion positiva entre las factores que forman la categoria de comunicacion (sig.
=0.000), se presento un coeficiente de correlacion (rho) de 0.468, lo cual indica que el
21% (rho?) de la variabilidad del factor Gran capacidad de comunicacion de los

desarrolladores es explicado por la Gran capacidad de comunicacion de los disefiadores.
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Tabla 21 Matriz de correlaciones entre los factores que componen la categoria comunicacion

MATRIZ DE Gran capacidad
CORRELACIONES | Gran capacidad de de
Rho de SPEARMAN | comunicacion de | comunicacion
los de los
desarrolladores disefiadores
Gran capacidad de comunicacién de los 468"

desarrolladores

.000

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

4.7.3.2.  Analisis de componentes principales de los factores que pertenecen a la

comunicacioén.

Realizada la prueba de Bartlett, se concluye que es poco probable que la matriz de
correlacion sea una matriz de identidad, y por tanto la correlacion entre las variables es

estadisticamente significativa.

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-OlIKin. ,500
Chi-cuadrado aproximado 27,238
Prueba de esfericidad de Bartlett gl 1
Sig. ,000

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

Por lo tanto, la prueba de Bartlett calculada es igual a 0.500 alcanzando un nivel de
inaceptable, de acuerdo a la escala presentada, por tanto el modelo factorial empleado

nos indica que nos encontramos con un conjunto de factores muy poco
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intercorrelacionados, esto es debido a que solo se presentaron dos factores y este tipo de
andlisis es ideal cuando se tienen més factores.

En el cuadro de comunalidades (ver tabla 22), se muestra lo identificado en el analisis
correlacional en sentido de que el factor Gran capacidad de comunicacion de los
desarrolladores es explicado en un 76% por el factor Gran capacidad de comunicacion de

los disefiadores.

Tabla 22 Cuadro de comunalidades comunicacion

Inicial Extraccion
1,000 ,768
Gran capacidad de comunicacion de los desarrolladores
. o - 1,000 ,768
Gran capacidad de comunicacién de los disefiadores

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
Nota fuente: Elaboracion propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

El cuadro varianza total explicada (ver tabla 23) muestra un modelo que es explicado
por un solo componente. En la columna " Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
extraccion " se indica que el primer componente explica el 76.78% de la variacion total
de la categoria comunicacion, lo que puede interpretarse como un porcentaje bueno,
teniendo que las ¥ partes de la variacion de la categoria comunicacion, es explicada por
los 2 factores que la componen, es de anotar, que en este analisis solo se tomas valores
de la columna “Autovalores iniciales” cuya valor total para cada componente sea mayor
de 1, asi cada componente muestra los valores propios, que son la proporcion de la

varianza total en todas las variables que se explica por ese factor.
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Tabla 23 Varianza total explicada comunicacién

Componente | Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de
la extraccion
Total % de la|% Total % de la|% acumulado
varianza  |acumulado varianza
1 1,536 76,789 76,789 1,536 76,789 76,789
2 464 23,211 100,000
Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

A continuacién la matriz de componentes, da el factor de cargas. Nos ofrece un
coeficiente de 0.876 para cada uno de los factores, por lo tanto, cualquiera de los factores

es candidato para la construccion de un modelo multivariado posterior.

Matriz de componentes

Componente
1
Gran capacidad de comunicacion de los 876
desarrolladores
. . - 876
Gran capacidad de comunicacién de los disefiadores

Método de extraccidn: Analisis de componentes principales.

a. 1 componentes extraidos

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial
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4.7.4. Composicién del equipo.

4.7.4.1.  Analisis correlacional entre los factores que representan la composicion

del equipo.

Teniendo en cuenta los niveles criticos (marcados en azul, ver tabla 17) de la tabla
siguiente podemos afirmar, en términos estadisticos, que en la presente investigacion
existe una multiple correlacion positiva entre todas las variables que forman la categoria
composicion del equipo (significancia que oscila entre 0.000 y 0.01), a excepcion de los
factores Uso de personas con postgrado en el proyecto y Tamafo del equipo del

proyecto los cuales no presentaron tantas correlaciones con las demas factores.

Es de resaltar que la correlacién con mayor fuerza la ofrecen los factores de Gran
capacidad de los disefiadores para resolver problemas y Excelentes conocimientos
técnicos de los disefiadores, al presentar un coeficiente de correlacion (rho) de 0 909, lo
cual indica que el 82% (rho?) de la variabilidad del factor Gran capacidad de los
disefiadores para resolver problemas es explicado por el factor Excelentes conocimientos

técnicos de los disefiadores.
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Tabla 24 Matriz de correlaciones entre los factores que componen la categoria composicion del equipo

. Gran . Nivel de Uso de ~
Gran capacidad . Nivel de S Tamafio
Excelentes capacidad de Excelentes S experiencia | personas
MATRIZ DE de los conocimientos los conocimientos | SxPerienciaen del equipo con del
CORRELACIONES | desarrolladores P N - programacion de quip equipo
técnicos de los | disefiadores | técnicos de los en proyectos | postgrado
Rho de SPEARMAN | para resolver o los del
desarrolladores | pararesolver | disefiadores de enel
problemas desarrolladores proyecto
problemas desarrollo proyecto
Gran  capacidad  de los [ ,680” 537" 481" 457" 367" 181 -.134
desarrolladores para resolver 000 000 000 000 001 102 296
problemas
Excelentes conocimientos  técnicos de  los |,521" 587" 531" 364" 300™ -.094
desarrolladores .000 .000 .000 .001 .006 400
. . ,909™ 438" 253" .190 -114
Gran capacidad de los disefiadores para resolver problemas 000 000 021 085 203
Excelentes conocimientos técnicos de los disefiadores .58 380 ,280 --062
.000 .000 .010 .580
Nivel de experiencia en programacion de los desarrolladores 569 406 109
.000 .000 .326
. o . 3947 315~
Nivel de experiencia del equipo en proyectos de desarrollo
.000 .004
Uso de personas con postgrado en el proyecto ‘(2)32

La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial
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4.7.4.2.  Analisis de componentes principales de los factores que representan la

composicion del equipo.

Realizada la prueba de Bartlett, se concluye que es poco probable que la matriz de
correlacion sea una matriz de identidad, y por tanto la correlacion entre las variables es

estadisticamente significativa.

KMO y prueba de Bartlett

, 746
Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin.
. . 367,646
Chi-cuadrado aproximado
Prueba de esfericidad de Bartlett
gl 28
Sig. ,000

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

Por lo tanto, la prueba de Bartlett calculada es igual a 0.746 alcanzando un nivel de
aceptable, de acuerdo a la escala presentada, por tanto el modelo factorial empleado nos
indica que nos encontramos con un conjunto de factores intercorrelacionados
significativamente.

En el cuadro de comunalidades (ver tabla 25), se miden el porcentaje de la varianza de
cada una de los factores que se explica por el resto de las factores que componen la
categoria, en el caso especifico de esta investigacion en la categoria composicion del
equipo, el factor Excelentes conocimientos técnicos de los disefiadores es explicado en
un 80% por los demas factores, lo cual reafirma los hallazgos del andlisis correlacional.
En sintesis, las comunalidades en esta tabla presenta valores dispersos entre 0.504 y

0.800, lo que indica que son varios los componentes extraidos se explicara mas adelante.
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Tabla 25 Cuadro de comunalidades composicion del equipo

Inicial Extraccion
Gran capacidad de los desarrolladores para 1,000 ,683
resolver problemas
Excelentes conocimientos técnicos de los 1,000 137
desarrolladores
Gran capacidad de los disefiadores para 1,000 775
resolver problemas
Excelentes conocimientos técnicos de los 1,000 ,800
disefiadores
Nivel de experiencia en programacion de los 1,000 ,631
desarrolladores
Nivel de experiencia del equipo en proyectos 1,000 ,640
de desarrollo
Uso de personas con postgrado en el proyecto 1,000 ,504
Tamario del equipo del proyecto 1,000 ,622
Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

El cuadro varianza total explicada (ver tabla 26) muestra un modelo que es explicado
por dos componentes. En la columna " Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
rotacion " indica que el primer componente explica por si solo el 43.760% de la variacion
total de la categoria composicion del equipo, mientras el segundo componente solo
aporta el 23.628% de la variacion total de esta misma, en resumen ambos componentes

juntos explican el 67.388% de la variacion total de la categoria en cuestion.
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Tabla 26 Varianza total explicada composicion del equipo

Componente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la | Suma de las saturaciones al cuadrado de
extraccion la rotacion
Total % de la % Total | % de lavarianza | % acumulado | Total |% de la varianza | % acumulado
varianza acumulado
1 3,895 48,683 48,683 3,895 48,683 48,683 3,501 43,760 43,760
2 1,496 18,705 67,388 1,496 18,705 67,388 1,890 23,628 67,388
3 726 9,076 76,464
4 ,653 8,168 84,632
5 ,552 6,900 91,533
6 ;395 4,933 96,465
7 210 2,619 99,084
8 ,073 ,916 100,000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial
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En la Matriz de componentes y Matriz de componentes de componentes rotados, se
destaca que el factor Excelentes conocimientos técnicos de los disefiadores presento en
ambas tablas el valor mas alto, sin embargo para este analisis nos centraremos en la
Matriz de componentes de componentes rotados en ella podemos apreciar varias cosas,
entre ellas que en el componente 1 los factores que la integran son: Gran capacidad de los
desarrolladores para resolver problemas, Excelentes conocimientos técnicos de los
desarrolladores, Gran capacidad de los disefiadores para resolver problemas y Excelentes
conocimientos técnicos de los disefiadores, explicitamente por presentar valores altos en
dicho componente en la tabla matriz de componentes rotado; el factor Nivel de
experiencia en programacion de los desarrolladores y Nivel de experiencia del equipo en
proyectos de desarrollo no serdn tenidos en cuenta para ninguno de los dos componentes
por tener valores similares en ambos componentes, finalmente, el factor Tamafio del
equipo del proyecto con un valor de 0.757 es el mas importante del componente dos. Por
lo tanto, los factores Excelentes conocimientos técnicos de los disefiadores del
componente 1 y Tamafio del equipo del proyecto del componente 2 seran los candidato

para la construccion de un modelo multivariado posterior.
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Matriz de componentes

Componente
1 2

Gran capacidad de los desarrolladores para| ,790 -,241
resolver problemas
Excelentes conocimientos técnicos de los ,849 -,126
desarrolladores
Gran capacidad de los disefiadores para resolver| ,796 -,376
problemas
Excelentes conocimientos técnicos de los ,855 -,263
disefiadores
Nivel de experiencia en programacion de los| ,751 ,259
desarrolladores
Nivel de experiencia del equipo en proyectos de| ,653 ,462
desarrollo
Uso de personas con postgrado en el proyecto 428 ,566
Tamario del equipo del proyecto ,106 ,781
Meétodo de extraccion: Andlisis de componentes principales.
a. 2 componentes extraidos

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial
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Matriz de componentes rotados

Componente
1 2

Gran capacidad de los desarrolladores para| ,820 ,100
resolver problemas
Excelentes conocimientos técnicos de los ,827 ,229
desarrolladores
Gran capacidad de los disefiadores para resolver| ,880 -,021
problemas
Excelentes conocimientos técnicos de los ,888 ,106
disefiadores
Nivel de experiencia en programacion de los| ,582 541
desarrolladores
Nivel de experiencia del equipo en proyectos de| ,409 ,687
desarrollo
Uso de personas con postgrado en el proyecto ,162 ,691
Tamario del equipo del proyecto -,220 157
Meétodo de extraccion: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.
a. La rotacion ha convergido en 3 iteraciones.

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

4.7.5. Complejidad del producto.

4.75.1.  Analisis correlacional entre los factores que representan la complejidad

del producto.

En concordancia con la tabla No 18, podemos afirmar, en términos estadisticos, que
en la presente investigacion existe una multiple correlacion positiva entre todas las

variables que forman la categoria complejidad del producto (sig. =<0.05 para todas las
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relaciones), es de resaltar que la correlacion con mayor fuerza la ofrecen los factores de
Amplia complejidad de las interfaces externas del producto a desarrollar y Cantidad de
interfaces externas del producto (tanto de hardware como software), al presentar un
coeficiente de correlacion(rho) de 0.419, lo cual indica que el 17.5% (rho?) de la
variabilidad del factor Amplia complejidad de las interfaces externas del producto a
desarrollar es explicado por el factor Cantidad de interfaces externas del producto (tanto

de hardware como software).

Tabla 27 Matriz de correlaciones entre los factores que componen la categoria complejidad del producto.

Amplia complejidad Cantidad de
MATRIZ DE de las interfaces interfaces externas Tamafio del
CORRELACIONES externas del del producto (tanto producto a
Rho de SPEARMAN producto a de hardware como desarrollar
desarrollar software)
Amplia complejidad de las interfaces externas del A419** ,216*
producto a desarrollar .000 .050
Cantidad de interfaces externas del producto (tanto de hardware como ,A12%*
software) .000

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial
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4.7.5.2.  Analisis de componentes principales de los factores que representan la

complejidad del producto.

Realizada la prueba de Bartlett, se concluye que es poco probable que la matriz de
correlacion sea una matriz de identidad, y por tanto la correlacion entre las variables es

estadisticamente significativa.

KMO y prueba de Bartlett

,566
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin.
) ) 32,404
Chi-cuadrado aproximado
Prueba de esfericidad de Bartlett | 3
g
Sig. ,000

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

Por lo tanto, la prueba de Bartlett calculada es igual a 0.566 alcanzando un nivel de
deficiente, de acuerdo a la escala presentada, por tanto el modelo factorial empleado nos
indica que nos encontramos con un conjunto de factores intercorrelacionados con poca
significancia estadistica, en otras palabras las relaciones entre estas variables es débil.

En el cuadro de comunalidades (ver tabla 28), se observa que el factor Cantidad de
interfaces externas del producto (tanto de hardware como software) es explicado en un

72% por los demas 2 factores.
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Tabla 28 Cuadro de comunalidades complejidad del producto

Inicia | Extraccion
|
Amplia complejidad de las interfaces| 1,000 ,543
externas del producto a desarrollar
Cantidad de interfaces externas del| 1,000 122
producto (tanto de hardware como
software)
Tamario del producto a desarrollar 1,000 439
Meétodo de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

El cuadro varianza total explicada muestra un modelo que es explicado por un solo 1
componente. En la columna " Sumas de las saturaciones al cuadrado de la rotacion ™
indica que este componente explica por si solo el 56.7% de la variacion total de la

categoria complejidad del producto.

Tabla 29 Varianza total explicada complejidad del producto

Sumas de las saturaciones al
Autovalores iniciales cuadrado de la extraccion
% de la|% % de la|%
Total . Total .
Componente varianza |acumulado varianza |acumulado
1 1.703 56.778 56.778 1.703 56.778 56.778
2 .817 27.234 84.012
3 480 15.988 100.000

Meétodo de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS

trial
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La matriz de componentes, da el factor de cargas. Nos ofrece un coeficiente de 0.85
para el factor Cantidad de interfaces externas del producto (tanto de hardware como
software), por lo tanto, este factor es candidato para la construccion de un modelo

multivariado posterior.

Matriz de componentes

Componente
1
Amplia complejidad de las interfaces externas del producto a 237
desarrollar '
Cantidad de interfaces externas del producto (tanto de hardware 850
como software) '
Tamario del producto a desarrollar ,662

Meétodo de extraccion: Andlisis de componentes principales.
a. 1 componentes extraidos
Nota fuente: Elaboracion propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

4.7.6. Madurez de gestidn de proyectos.

4.7.6.1.  Analisis correlacional entre los factores que representan la Madurez de

gestién de proyectos.

Centrandonos en los niveles criticos (marcados en azul, ver tabla 19) de la tabla
siguiente podemos afirmar, en términos estadisticos, que en la presente investigacion
existe una multiple correlacion positiva entre todas las variables que forman la categoria

Madurez de gestion de proyectos (sig. =0.000 para todas las relaciones), es de resaltar
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que la correlacion con mayor fuerza, casi perfecta, la ofrecen los factores de Excelente

definicion de roles y responsabilidades para las actividades de desarrollo del proyecto y

Excelente definicion de responsabilidades y niveles de autoridad para las actividades de

desarrollo del proyecto, al presentar un coeficiente de correlacion(rho) de 0.958, lo cual

indica que el 91% (rho?) de la variabilidad del factor Excelente definicion de roles y

responsabilidades para las actividades de desarrollo del proyecto es explicado por el

factor Excelente definicion de responsabilidades y niveles de autoridad para las

actividades de desarrollo del proyecto.

Tabla 30 Matriz de correlaciones entre los factores que componen la categoria Madurez de gestion de proyectos

Excelente Excelente Excelente Excelente
definicion de roles deflnlc_lqn de cumplimiento cumplimiento
MATRIZ DE y responsabilidades responsabilidades y con el plan de con el plan de
CORRELACIONES L niveles de autoridad . trabajo
Rho de SPEARMAN | P&'@ las actividades para las actividades trabajo respectoja los
de desarrollo del de desarrollo del respecto al rocesos de la
proyecto proyecto P
proyecto empresa
Excelente  definicion de roles 'y 958" 557" 566
responsabilidades para las actividades de
desarrollo del proyecto .000 000 .000
Excelente definicion de responsabilidades y niveles de autoridad 535" 5717
para las actividades de desarrollo del proyecto 000 000
905"
Excelente cumplimiento con el plan de trabajo respecto al proyecto —

La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).
Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

4.7.6.2.

Madurez de gestidn de proyectos.
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Realizada la prueba de Bartlett, se concluye que es poco probable que la matriz de
correlacion sea una matriz de identidad, y por tanto la correlacion entre las variables es

estadisticamente significativa.

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 612
1,652

Chi-cuadrado aproximado 391,65
Prueba de esfericidad de Bartlett ol 5
Sig. ,000

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

Por lo tanto, la prueba de Bartlett calculada es igual a 0.841 alcanzando un nivel de
regular, de acuerdo a la escala presentada, por tanto el modelo factorial empleado nos
indica que nos encontramos con un conjunto de factores intercorrelacionados
significativamente.

En el cuadro de comunalidades (ver tabla 31), se miden el porcentaje de la varianza de
cada una de los factores que se explica por el resto de las factores que componen la
categoria, en el caso especifico de esta investigacion en la categoria Madurez de gestion
de proyectos, el factor Excelente definicion de roles y responsabilidades para las
actividades de desarrollo del proyecto es explicado en un 79% por los demas 3 factores,
lo cual reafirma los hallazgos del analisis correlacional. En sintesis, las comunalidades
en esta tabla son todas de valores altos, lo que indica que el componente extraido

representan bien los demas factores, por lo tanto los 4 factores de esta categoria se
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encuentran ampliamente relaciones entre si y todos ellos hacen parte de un solo

componente como se explicara méas adelante.

Tabla 31 Cuadro de comunalidades madurez de gestion de proyectos

Inicial Extraccion
o - 1,000 ,798
Excelente definicion de roles y responsabilidades para las
actividades de desarrollo del proyecto
Excelente definiciébn de responsabilidades y niveles de 1,000 785
autoridad para las actividades de desarrollo del proyecto
Excelente cumplimiento con el plan de trabajo respecto al 1,000 ,733
proyecto
. . 1,000 ,769
Excelente cumplimiento con el plan de trabajo respecto a los
procesos de la empresa

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.
Nota fuente: Elaboracion propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

El cuadro Varianza total explicada (ver tabla 32) muestra un modelo que es explicado
por un solo componente. En la columna " Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
extraccion " se indica que el primer componente explica el 77.1% de la variacion total de
la categoria Madurez de gestion de proyectos, lo que puede interpretarse como un
porcentaje bueno, teniendo més de las % partes de la variacion de la Madurez de gestion

de proyectos, explicada por los cuatro factores.
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Tabla 32 Varianza total explicada madurez de gestidn de proyectos

Componente Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al
cuadrado de la extraccién
Total % de la % Total % de la %
varianza | acumulado varianza | acumulado
1 3,084 77,105 77,105 3,084 77,105 77,105
2 ,786 19,658 96,763
3 ,098 2,462 99,225
4 ,031 775 100,000

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

La Matriz de componentes presenté un valor de 0.893, para el factor Excelente
definicion de roles y responsabilidades para las actividades de desarrollo del proyecto,
valor muy alto considerado, generalmente, de "excelente " de esta manera este es el
factor de mayor importancia en la dicha categoria, por lo tanto, seria el factor candidato

para la construccion de un modelo multivariado posterior.
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Matriz de componentes

Componente
1

Excelente  definicion  de roles vy ,893
responsabilidades para las actividades de
desarrollo del proyecto

Excelente definicion de responsabilidades y ,886
niveles de autoridad para las actividades de
desarrollo del proyecto

Excelente cumplimiento con el plan de trabajo ,856
respecto al proyecto
Excelente cumplimiento con el plan de trabajo 877

respecto a los procesos de la empresa
Meétodo de extraccion: Andlisis de componentes principales.

a. 1 componentes extraidos
Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

4.7.7. Seleccién de factores.

A continuacidn se presentan los factores representativos de cada categoria que fueron
seleccionados para el analisis de componentes principales, es de mencionar, que con este
analisis se pretende analizar de manera simultanea el efecto de estos factores, que fueron
seleccionados mediante el analisis de componentes principales realizado anteriormente a
cada categoria estudiada en esta investigacion. Asi mismo la importancia de este analisis
multivariado radica en un mejor entendimiento del fendmeno objeto de estudio
obteniendo informacién que a través de los métodos estadisticos univariados vy

bivariados seria casi imposible de conseguir.
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Factores seleccionados para el analisis multivariado:

v" Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con la plataforma o entorno del
proyecto (Capacidad de los desarrolladores)

v" Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre los aspectos de negocio del
producto a desarrollar (Conocimiento del dominio)

v Gran capacidad de comunicacion de los desarrolladores (Comunicacién)

v Excelentes conocimientos técnicos de los disefiadores (Composicion del equipo)

v Tamafio del equipo del proyecto (Composicién del equipo)

v' Cantidad de interfaces externas del producto tanto de hardware como software
(Complejidad del producto)

v Excelente definicion de roles y responsabilidades para las actividades de desarrollo
del proyecto (Madurez de gestidn de proyectos)

v Nivel de continuidad y estabilidad del equipo del proyecto (Colaboracion del equipo)

Con el fin de evitar la multicolinealidad (Que no exista relacion lineal perfecta entre sus
variables), se hace deseable que el nivel de tolerancia sea igual a 1, y el valor de FIV
también sea igual a 16 en su defecto el nivel de tolerancia sea superior a 0,4 y FIV < 5,
para tener un grado de multicolinealidad muy bajo, en nuestro caso (ver tabla 33), se
puede evidenciar que el grado de multicolinealidad es muy bajo de acuerdo a los valores

descritos. Arias (2008).
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Tabla 33 Estadisticos de colinealidad

Modelo

Estadisticos de colinealidad

Tolerancia

FIV

(Constante)

Amplio nivel de experiencia de los
desarrolladores con la plataforma o entorno del
proyecto

Amplios conocimientos de los desarrolladores
sobre los aspectos de negocio del producto a
desarrollar

Gran capacidad de comunicacién de los
desarrolladores

Excelentes conocimientos técnicos de los
disefiadores

Tamafio del equipo del proyecto

Cantidad de interfaces externas del producto
(tanto de hardware como software)

Excelente definicion de roles y
responsabilidades para las actividades de

desarrollo del proyecto

,639

145

,692

,406

,603
,619

442

1,564

1,341

1,446

2,463

1,658
1,615

2,260

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

Para esta parte final del analisis se tendran en cuenta aquellos factores donde los niveles

criticos no se encuentre marcados en azul en la tabla No 20, es decir no presenten

correlaciones estadisticamente significativas con otros factores, o en su defectos que

dichas correlaciones no sean suficientemente fuertes (evitar multicolinealidad), en este

sentido las factores que presentan estas caracteristicas fueron estan divididos en dos

grupos: Tamafio del equipo del proyecto (Composicion del equipo) y Excelente

definicion de roles y responsabilidades para las actividades de desarrollo del proyecto

(Madurez de gestion de proyectos), 6 Cantidad de interfaces externas del producto tanto
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de hardware como software (Complejidad del producto), y Excelentes conocimientos
técnicos de los disefiadores (Composicion del equipo), los posteriores analisis nos

ayudaron a determinar cual grupo de variables seleccionar.

Tabla 34 Matriz de correlaciones entre los factores seleccionados para la construccion de un modelo
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Amplio nivel de experiencia de | ,3
los desarrolladores con la
plataforma o entorno del| .000 | .000 | .000 | .868 | .493 | .000 | .000

©
o

8 -019 | .076 | 4

proyecto

Amplios  conocimientos de  los| ,268" | ,367 | -.150 | .056 | ,383" | .209
desarrolladores sobre los aspectos de

negocio del producto a desarrollar R 175 | 616 R 058

Gran capacidad de comunicacion de los| ,284 -104 | .011 | ,372 ,267

desarrolladores .009 .352 921 .001 .015
Excelentes conocimientos técnicos de los disefiadores -062 | .007 |,7397 | .172

.580 947 .000 121
Tamafio del equipo del proyecto 5897 | -.120 | .093

.000 | .282 | .402

Cantidad de interfaces externas del producto (tanto de hardware como| -.042 | 347"

software) 705 | .001
Excelente definicion de roles y responsabilidades para las actividades de desarrollo | .199
del proyecto 071

La correlacidn es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial
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KMO vy prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 897
205,291

Chi-cuadrado aproximado '
Prueba de esfericidad de Bartlett 28
Sig. ,000

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

Por lo tanto, la prueba de Bartlett calculada es igual a 0.697 alcanzando un nivel de
regular, de acuerdo a la escala presentada, por tanto el modelo (analisis) factorial
presentado a continuacion nos indica que nos encontramos que las relaciones existentes
entre estos factores son consideradas débiles.

En el cuadro de comunalidades (ver tabla 34), se miden el porcentaje de la varianza de
cada una de los factores que se explica por el resto de las factores analizados, en el caso
especifico de esta investigacion el factor Cantidad de interfaces externas del producto

(tanto de hardware como software) es explicado en un 80% por los deméas factores.
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Tabla 35 Cuadro de comunalidades factores andlisis multivariado

Nivel de continuidad y estabilidad del equipo del proyecto

Inicial Extraccién

Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con la 1,000 ,611
plataforma o entorno del proyecto
Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre los aspectos 1,000 412
de negocio del producto a desarrollar
Excelentes conocimientos técnicos de los disefadores 1,000 665
Tamafio del equipo del proyecto 1,000 ,669
Cantidad de interfaces externas del producto (tanto de hardware 1,000 ,803
como software)
Excelente definicion de roles y responsabilidades para las 1,000 ,651
actividades de desarrollo del proyecto

1,000 488
Gran capacidad de comunicacion de los desarrolladores

1,000 463

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

El cuadro varianza total explicada (ver tabla 35) muestra un modelo que es explicado
por dos componentes. En la columna " Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
rotacion " indica que el primer componente explica por si solo el 37.2% de la variacién
total del grupo de factores seleccionados, mientras el sequndo componente solo aporta el

22.2% de la variacion total de esta misma, en resumen ambos componentes juntos

explican el 69.5% de la variacion total.
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Tabla 36 Varianza total explicada factores analisis multivariado

Sumas de las
saturaciones al cuadrado | Suma de las saturaciones
Autovalores iniciales de la extraccion al cuadrado de la rotacion
% % de la % %
Componen | Tota| % dela | acumula | Tota | varianz | acumula % de la | acumula
te | varianza do | a do Total | varianza do
1 3'08 37.500| 37.500 3'08 37.500| 37.500 2'92 37.263| 37.263
2 1'72 22.036| 59.537 1'72 22.036| 59537 1'72 22273| 59537
3 911 11.385| 70.922
4 714 8.926| 79.848
5 571 7.136| 86.983
6 482 6.023| 93.006
7 .310 3.881| 96.887
8 .249 3.113| 100.000

Meétodo de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
Nota fuente: Elaboracién propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

En la Matriz de componentes y Matriz de componentes de componentes rotados, se
destaca que el factor Cantidad de interfaces externas del producto (tanto de hardware
como software) presento en ambas tablas el valor més alto, sin embargo para este analisis
nos centraremos en la Matriz de componentes rotados en ella podemos apreciar varias
cosas, entre ellas que en el componente 1 los factores que la integraron con mayor fuerza
fueron: Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con la plataforma o entorno
del proyecto, Excelentes conocimientos técnicos de los disefiadores y Excelente
definicion de roles y responsabilidades para las actividades de desarrollo del proyecto;
por su parte, los factores mas importante del componente dos fueron Tamafo del equipo
del proyecto y Cantidad de interfaces externas del producto (tanto de hardware como
software). En esta ocasion los factores que presentaron mayores valores no fueron
incluidos para la construccion del modelo multivariado, esto se debe a que esos factores

estin mas ampliamente relacionados con los demas factores y se puede incurrir en
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multicolinealidad, esto difiere a los analisis de episodios anteriores debido a que en esos

momentos precisamente se necesitaba una factor que representara las categoria a la que

pertenecia.
Matriz de componentes
Componente
1 2
Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con la 773 115
plataforma o entorno del proyecto
Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre los ,636 -,089
aspectos de negocio del producto a desarrollar
Gran capacidad de comunicacion de los desarrolladores ,688| -,120
Excelentes conocimientos técnicos de los disefiadores ,807 -117
Tamario del equipo del proyecto -,072 ,815
Cantidad de interfaces externas del producto (tanto de hardware ,112 ,889
como software)
Excelente definicién de roles y responsabilidades para las ,790| -,163
actividades de desarrollo del proyecto
Nivel de continuidad y estabilidad del equipo del proyecto ,480 ,482

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.

a. 2 componentes extraidos.

Nota fuente: Elaboracion propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta
SPSS trial
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Matriz de componentes rotados

Componente
1 2

Amplio nivel de experiencia de los desarrolladores con la ,753 ,210
plataforma o entorno del proyecto
Amplios conocimientos de los desarrolladores sobre los 642 -,009
aspectos de negocio del producto a desarrollar
Gran capacidad de comunicacién de los desarrolladores ,698 -,034
Excelentes conocimientos técnicos de los disefiadores ,815| -,016
Tamario del equipo del proyecto -,172 ,800
Cantidad de interfaces externas del producto (tanto de hardware ,002 ,896
como software)
Excelente definicion de roles y responsabilidades para las 8041 -,064
actividades de desarrollo del proyecto
Nivel de continuidad y estabilidad del equipo del proyecto 417 ,538

Meétodo de extraccion: Andlisis de componentes principales.

Método de rotacion: Normalizacion Varimax con Kaiser.

a. La rotacion ha convergido en 3 iteraciones.

Nota fuente: Elaboracion propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta
SPSS trial
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4.8. Despliegue

La decision de usar el modelo presentado en el siguiente punto para ayudar a predecir
el éxito o fracaso de un proyecto es decision de la empresa, sin embargo, es conveniente
incluir dentro de los procesos de la empresa la ejecucion del modelo con el fin de que
pueda dar una pequefia idea inicial de lo que se puede presentar en la ejecucion de todo el
proyecto, asi mismo, se propone generar el modelo en un archivo Excel (como
herramienta de sistematizacion) para facilitar la ejecucion de este por parte de los

gerentes de proyecto.

150



4.9. Andlisis de resultados
Variables en la ecuacion del modelo
I.C. 95% para
EXP(B)
B E.T. | Wald |gl| Sig. | Exp(B) | Inferior | Superior
Paso | Excelente definicion de
a _—
1" jroles "y responsabilidades|  gaq| 5551 14 468| 1| .000| 20688 1.615| 4474
para las actividades de
desarrollo del proyecto
Constante -
3.396 1.019| 11.098| 1| .001 .033
Pgso Excelente  definicion de
2 |roles y responsabilidades | ) 5o\ o951 93209 1] 000 2.898| 1.633| 5.143
para las actividades de
desarrollo del proyecto
Tamafio —del equipo del| 2131 o471 g3a2| 1| 004| .400| 302 795
proyecto
Constante -.997 | 1.306 583 | 1] .445 .369

a. Variable(s) introducida(s) en el paso 1: Excelente definicion de roles y responsabilidades para
las actividades de desarrollo del proyecto
Nota fuente: Elaboracion propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta SPSS trial

Finalmente, se puede decir que en este apartado que los dos modelos (paso 1

representa modelo 1 y paso 2 representa modelo 2) de la tabla variables en la ecuacion

del modelo sirven para discriminar o diferenciar proyectos exitosos de aquellos que no lo

son, pero s6lo se requiere uno y no mas, y para ello la tabla de clasificacion presenta la

clasificacion que realizo para cada modelo. En ella se observa que los 2 modelos tienen

un porcentaje global de diferenciacién de aproximadamente de 71%, pero varian al

momento de clasificar correctamente a cada proyecto segin su grupo. En el primer

modelo, el porcentaje de diferenciacion en cada grupo varia de 61.3% a 78.3% (Es de

recordar que en este modelo la Unica variable incluida fue Excelente definicion de roles y

responsabilidades para las actividades de desarrollo del proyecto). En cuanto al segundo

modelo presentd un porcentaje global de discriminacion de 74%, pero en dicho modelo,
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se incluyeron las variables Excelente definicion de roles y responsabilidades para las
actividades de desarrollo del proyecto y Tamafio del equipo del proyecto, este modelo
puede diferencia mejor a los proyectos exitosos (80%) que a aquellos proyectos no
exitosos (64%). Por lo tanto se sugiere que el modelo 2, es el que mejor diferenciacion
realiza entre los grupos, dado que su porcentaje global de aciertos de 74% es mayor que
el modelo 1; ademas con un modelo de diferenciacion del 80.4% para proyectos éxitos es

mayor que el del modelo 1.
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Tabla 37 Tabla de clasificacion

Observado Pronosticado
Calificacion Porcentaje
Proyecto correcto
Fracaso | Exito
Calificacién Fracaso 19 12 61,3
Paso 1 |Proyecto Exito 10 36 78,3
Porcentaje global 71,4
Calificacion Fracaso 20 11 64,5
Paso 2 |Proyecto Exito 9 37 80,4
Porcentaje global 74,0

a. El valor de corte es ,600
Nota fuente: Elaboracion propia. Tomado en base al resultado obtenido en la herramienta
SPSS trial

Para el segundo modelo de los 20+11 proyectos que fueron fracaso, 20 fueron

pronosticados como fracaso, es decir, un porcentaje de acierto del 64.5%.

De los 9+37 proyectos exitosos, 37 fueron pronosticados como exitosos, lo que da un

porcentaje de acierto del 80.4%

5. CONCLUSIONES

- La respuesta a la formulacién del problema ¢Qué factores influyen en la
consecucion de proyectos exitosos en la empresa de outsourcing de Tl de la
ciudad de Medellin?, de acuerdo al estudio realizado, indica que los factores que
inciden en la consecucion de proyectos exitosos son: Excelente definicion de
roles y responsabilidades para las actividades de desarrollo del proyecto, Tamafio

del equipo de proyecto.

153



A pesar de que los factores que se analizaron inciden en la inyeccion de defectos
en el desarrollo de software segun el estudio bibliografico realizado, se puede
determinar que los dos factores Excelente definicion de roles y responsabilidades
para las actividades de desarrollo del proyecto y Tamafio del equipo de proyecto
si se les da un buen manejo y aplican el modelo respectivo, ayudaria a reducir el
numero de inyeccidon de defectos en el desarrollo de software, ya que por si

mismo ayudan a conseguir el éxito de los proyectos.

La presente investigacion proveera informacion muy importante a los gerentes de
proyecto de la compafiia, que servird de apoyo para la toma de decisiones y les
ayudara a determinar qué acciones tomar antes de iniciar un proyecto con el fin de
contribuir al éxito de este, Asi mismo, proveera informacion a la compafia en

aras de contribuir al mejoramiento de los procesos

El resultado de las encuestas permite concluir que todavia falta mucho trabajo por
realizar en la empresa con el fin de aumentar las capacidades y conocimiento de
los desarrolladores en los proyectos de desarrollo de software que permitan tener
equipos de trabajo altamente competitivos, ya que se pudo observar que solo el
factor capacidad de comunicacion de los desarrolladores supero en un 50% el
resultado de los encuestados donde respondieron que estaban totalmente de

acuerdo, segun la escala definida.
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La presente investigacion presenta un beneficio muy grande para la empresa de TI
de la ciudad de Medellin, debido a que, aunque diversos estudios realizados por
los autores como Leyva, Rosado & Febles (2010), en una organizacion de
desarrollo de software en Cuba; donde indican que los factores de éxito de un
proyecto estan determinados por la definicion del alcance y prioridades del
proyecto, la participacién de usuario final, y el grado de compromiso de los
clientes; o por Gonzédlez & Rodenes (2007), en la industria de software en
México, que indicaron que los factores de éxito de un proyecto de software son
Apoyo del Gobierno, Capital Humano, Calidad, Marketing e Innovacion, o
finalmente por Yousef, Gamal, Warda & M.Mahmoud (2006), en la industria de
software egipcia, donde determinaron factores de éxito como requisitos,
patrocinador del proyecto, y los clientes; dan prueba de la existencia de una gran
variedad de factores de éxito, que si bien, pueden o no influir en el desarrollo de
todos los proyectos de software a nivel mundial, o solo de forma directa en el
mercado objeto de estudio, pero que difieren en gran medida a los identificados
en la empresa de la presente investigacion; al poder determinar cuéles aplican
directamente a la compafiia, da un valor agregado que permitira fortalecer mas los
equipos de trabajo y las determinaciones que se deban tomar al momento de

iniciar un nuevo proyecto y contribuir a su éxito.

El anélisis de componentes principales permitio en primera instancia reafirmar la
correlacion existente entre los factores que componen cada categoria y segunda
instancia reducir los factores que la componen, identificando el factor mas

relevante que deberia ser seleccionado a la hora de realizar un analisis
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multivariado. Finalmente en el modelo multivariado permitio reducir el nimero
de dimensiones necesarias que permitieran explicar el éxito o fracaso de un

proyecto.

El modelo de regresion logistica generado permitié determinar que los factores
que inciden en el éxito de un proyecto estan determinados por:

Excelente definicion de roles y responsabilidades para las actividades de
desarrollo del proyecto, Tamafio del equipo de proyecto; siendo estos los 2 Gnicos
factores de los 27 estudiados capaces de explicar el éxito o fracaso de los

proyectos.

El modelo 2 presentado en el andlisis de resultados finalmente se puede utilizar
como base para ayudar a predecir si un proyecto es exitoso 0 no, pero no puede
ser considerado como Unica fuente de consulta, ya que no tiene capacidad de
prediccién en un 100%, esto debido a las variables y a la cantidad de datos
utilizados, ya que hay muchisimos mas factores que intervienen en el desarrollo

de un proyecto los cuales no fueron considerados en el presente estudio.

La simulacion realizada a la base de datos (resultado de las encuestas) permitio
evaluar el modelo, logrando identificar correctamente el 77% de los proyectos

exitosos y el 71% de los proyectos no exitosos.

Finalmente se hizo una validacion del modelo generado con el Msc Carlos

Eduardo Rios, quien tiene méas de 10 afios de experiencia trabajando con equipos
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de desarrollo de software, considera que el resultado de los factores donde se
tiene que: si se hace una excelente definicion de roles y responsabilidades para las
actividades de desarrollo y se trabaja con equipos de desarrollo pequefios, si es
muy consistente en que se tenga una aproximacion grande de tener éxito en el
proyecto, ya que considera que si el equipo es pequefio el alcance es acorde a la
capacidad del equipo, se puede realizar una mejor estimacion de los artefactos, en
los equipos pequefios hay una mayor cohesion y los factores de riesgo
disminuyen, se tiene claridad de roles en las fases y se logra tener algun tipo de
especializacion por fases de estos roles y responsabilidades, en caso contrario a si
se tiene un proyecto muy grande donde generalmente se requiere de un equipo
igualmente grande y alli se presentan muchas dificultades en la estimacion, es
mas dificil el control de los riesgos, la comunicacion del equipo, se pueden
transponer responsabilidades, se hace un poco mas complicada la gestion y
desarrollo del proyecto; considera que esto se lleva acabo si se tiene una muy
buena metodologia de desarrollo. Finalmente la mayoria de los proyectos exitosos
donde él ha trabajado se ha tenido definicion de roles y responsabilidades en las
actividades del proyecto y fueron desarrollados por equipos de trabajo pequefios

no superiores a 5 personas.
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6. RECOMENDACIONES

Seria importante en un trabajo futuro lograr poder sistematizar la generacion y analisis
del modelo, permitiendo ingresar nuevas variables y datos con el fin de que se actualice
frecuentemente y asi poder ayudar a tomar mejores decisiones a los gerentes de la

compafiia.

Se recomienda para futuras investigaciones, aplicar la base de datos utilizada en el
presente estudio a otros métodos de seleccion de variables y extraccion de factores que
permitan generan nuevos modelos y realizar comparaciones exhaustivas con el fin de
identificar el mejor modelo que pueda dar una solucion mas eficiente a la necesidad del

mercado de poder tener proyectos de software exitosos.

En caso de querer actualizar el modelo 2 se recomienda migrar la informacion a otra
herramienta de uso libre, o en su defecto, realizar la compra del SPSS, ya que este es

software propietario, y para realizar la investigacion se utilizé la version trial del mismo.

Seria importante que para un trabajo futuro se puedan analizar un mayor ndmero de
variables y datos, con el fin de que permitan generar un % mucho mayor de precision en

el modelo

El modelo 2 de la seccion analisis de resultados se puede utilizar como base para ayudar
a tomar decisiones en la compafiia, pero no debe ser la Unica fuente de determinacion
para decidir si se desarrolla o no el proyecto, se deben considerar otras variables debido
aunque a pesar de que se tuvo un % de precision alto, tener un 18% de desconfianza

también es un valor alto a considerar.
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ANEXQOS

Anexo A

La siguiente fue la encuesta que se realizd para obtener la informacién de los

proyectos.
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Con 13 preeente encuesia e prefende recalectar Infommacion de prayecios de sofiware gue ¥a han
sido terminados y cematas, can el fin de anallzar Ios datos y poder determinar factores de &xito en

s proyecios.

Por cada proyecto de software en el gue haya partlcipado y se haya terminadao por tavor caliicar los
siguienies faciones, 136 respUEsias comesponden 3 sU percepclin de como considera que s&
desamolid cada facior en el proyecio que w3 a esaluar.

Agradezea su atencion y colaboraciin.

"Oollgatorks

Hombre del proyecio en &l que participa *

Seccion A
Callfique de acuerdo a 5U percepcion 50bre cada factor del proyecto, donde: 1 Totalmente en

desacuendo, 2 Panclaimenie en desacuendo, 3 indisrente, 4 Parciaimente de acuerdo, 5 Tolaimente
de acuemndo

Capacidad de los desarrolladores

A el b conocimlanios de los desamolladores acerca de |os precas0s de desamollo *

1 2 3 4 3

Totalmente en desacuerda (3 3 3 3 O Tolalmente de acuerdo

Amplic nivel de experiancla de los desarmolladores con la plataforma o enforno dal
proyecto -

1 2 3 4 3

TaoEimente en desacuerdo O O O O ) ToEimente de acuenio

Amplio nivel de experiencla de los desarmolladores con kae herrambentas y el lenguaje de
dasamolio dal proyecio *

1 2 3 4 3

166




Ta@imente en desacuerdo O O O O O ToEimente de acuerdo

Amplizes conocimienios de los desarmolladones sobre las hemramlentss ueadas para soportar
actividades de desarrollo del proyects *

12 3 4 35

Tataimente en desacuendo ) O O O O Tolaimente de acuendo

Conocimiento del dominio

Alta capacidad de los desanrolladores para entender la arguiiectura y resus ver log rlesgpos:
asoclados del proyecho *

1 2 3 4 3

Tatalmente en desacuerdo O O O O O Tolaimente ge acusrdo

Ampilia experiencia previa de |oa desammolladores con aplicaciones similares al proyecio *

1 2 3 4 3
Tal@imente en desacuendo ) O O O ) Tolaimente ge acuerds

Ampliee conocimienios de los deeamolladores sobre los aspectos de negocio del producto a
desammollar *

1 2 3 4 3

Ta@imente en desacuendo ) O O O ) Tol@imente ge acuerds

Ampliee conocimienios de los desarmolladones sobre & dominle para el qus asia destinado
&l producto *

1 2 3 4 3

Tao@limente en desacuerdo ) O O O O Tol@imente ge acuerde

Ampliee conocimienios de los desarmolladones sobre & products a deearmoellar *

1 2 3 4 3

Tataimente en desacuerdo ) O O ) O Tolaimente ge acuendo
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Composicion del equipo
Gran capacidad de comunicacién de o8 desammolladores *

1 2 3 4 3

Tatalmente en desacuenda ) O O O O Tolaimente de acuerdo

Gran capacikdad de los desamolladores para resoiver proble mas *

1 2 3 4 3

Totaimente en desacuendo (O O O (O ) Tolaimente de acuerds

Excelantss conocimlentos fcnlcos de los desamolladones *

1 2 3 4 3

Totaimente en desacuerdo 3 O O O O ToElmente ge acusrds

Gran capacikdad de comunicacidn de los disafiadores *
1 2 3 4 3

Totalmente en desacuenda O O O O O Tolaimente de acuerdo

Gran capacidad de los disefladores para resolver problemas *

1 2 3 4 3

Totaimente en desacuerdo O O O (O ) ToEimente ge acusmo

Excelantes conocimlentos f&cnicos de los disnadores *

1 2 3 4 3

Totalmente en desacuerds O 3 3 3 (O Tolaimente de acuemdso

Complejidad del producto

Amplla comple)ldad de kae Inferfaces extemnas del producis & desarrollar *

1 2 3 4 3
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Tolalmente en desacuendo ) ) O O O To@lmenbe de acuends

Madurez de Gestion de Proyectos

Excelanis dafinlcltn de roles y responsabllidades para las actividadss de desarrollo del
proyecto *

1 2 3 4 3

Tolalmente en desacuerdo ) O O O O Toaimente de acuendo

Excelanis dafinlcltn de responssbdlldades y nivales de autoridad para las acihvidadss de
dasarrolic del proyscin *

1 2 3 4 3

TaEimente en desacuenrdo ) ) O O ) ToRimente de acusno

Excelants cumplimlento con &l plan de fraba)o respecio a los procesos de |a empresa *

1 2 3 4 35

Totaimente en desacuerdo 3 3 3 O O Tolalmente de acuerdo

Excelanis cumplimlents con &l plan de fraba)o respects al proysclo *

1 2 3 4 5

TaEimente en desacuerdo ) O O O O ToRimente de acusno

Ejecucion del proyecto

Ejecucion del proyecie dentro del lempo esperado
1 2 3 4 5

ToRimente en desacuerdo ) O O O O ToRimente de acusrdo

Ejecuciin del proyecio dentro dal presupussbo ssparado *
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1 2 3 4 3

Totaimente en desacuerdo O O O O O Tolaimente ge acuerdo

Ejecucian del proyecio dantro del alcance esperado *

1 2 3 4 3

Totaimente en desacuerdo O O O O O Totaimente de acuerdo

Seccion B

Caliigue de acuerdo a |3 Indlcacion de cada pregunta

Composicion del equipo

Mivel de experiencia an programacion de los desamolladorss *

En afics de experiencla, ==1 aflo en promedia: Calficachin 1, =1<=2 afios en promedio; Calficacian
2, =2==3 afios en promedicc Calficaclon 3, =3==4 afios en promedioc Callcacian 4, Supsrara 5
aflos en promediec Calficacion 5

1 2 3 4 5
0000
Hivel de experiencla del aquipo en proyecios de desarmodbo *

En afics de experiencia, == 1 afla; Callficachon 1,> 1== 2 aflos; Callficacion 2, = 2 == 3 aflos;
Calificacion 3, = 3== 4 afios: Calficaclan 4, = 4 aflos: Calfcacian 5

1 2 3 4 5
0000
Uia0 de parsonas con posigrado en el proyecto *

0 persongs: Caliicacion 1, 1 persona: Calificacian 2, 2 pesonas: Calllcaciin 3, 3 personas:
Calficacion 4, Superior 3 4 personas: Calllcacion 5

1 2 3 4 5

0000

Tamafo del equipe del proyecho *
1-2 personas: Calilicaclan 1, 3-4 personas: Calllcaclon 2, 5-5 personas; Calflcackn 3, 7-8 personas:
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Calficacion 4, Superior 3 9 personas. Calllcacion 5

1 2 3 4 5

00000

Colaboracion

Mivel de confinuidad y establlidad del equipo del proyscio *
1 proyecto: Caliicacian 1, 2 proyectos: Calificacion 2, 3 proyectos: Caliicacion 3, 4 proyectos:
Callificacion 4, Superior a 5 proyecios: Calllcacion 5

1 2 3 4 5

QO000

Complejidad del producto

Canfidad de Inferfaces exiemas del producio (tanfo de hardware como softwars) *
0 Interfaces. Calilicacion 1, 1 interaces: Calificacikin 2, 2 Inferfaces. Callicacian 3, 3 interfaces:
Calficacion 4, Superior 3 4 inferfaces 5

1 2 3 4 5

QOOQOQ0Q

Tamafo del producio a8 desarrollar *
Medido en casos de uso (CU), Inferior 3 2 CUC Caliicaclon 1, Entre 3 y 4 CUC Calificacion 2, entre 5 y
& CU: Calificachin 3, emtre 7 y 8 CU- Calllcacitn 4, Superior a § CU: Callflcacion 5

1 2 3 4 5§

Q0000
: '
Munca emvies confrasefias a iraves de Formulanios de Google. 100%:. has terminaco.
GUL‘SIE Drive Inforar sobne abusos - Condiclones del servichs - Ciros Srmings
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