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Resumen

Existen una gran variedad de metodologias de desarrollo de software, con diferencias significativas en cuanto al tipo de
proceso empleado y productos obtenidos, cantidad de recursos involucrados, tiempos de desarrollo y estructura
organizacional requerida. Considerando la diversidad de informacion disponible, este trabajo presenta una revisién enfocada
a identificar las tendencias reportadas en la literatura sobre metodologias de desarrollo de software, incluyendo tanto las
modernas como las tradicionales. Se aplicaron filtros de busqueda para seleccionar estudios primarios y secundarios,
encontrando que las metodologias de desarrollo tradicionales mas reportadas son los de tipo cascada y modelos en espiral,
mientras que entre las metodologias modernas las agiles son las mas reportadas, incluyendo programacién extrema, scrum,
desarrollo orientado a funcionalidades y las basadas en componentes. Se identificaron y compararon las principales ventajas
y desventajas de las metodologias, buscando que este trabajo sirva como un punto de partida para los desarrolladores de
software a nivel empresarial, educativo e investigativo.

Palabras Clave: Metodologias de desarrollo de software, metodologias tradicionales, metodologias modernas, enfoque &gil..

Abstract

There is a wide variety of software development methodologies, with significant differences in terms of processes, product,
amount of resources involved, development times, and organizational structure required. This work presents a review focused
on identifying the trends reported in the literature on software development methodologies, including both modern ones and
those considered traditional. After an initial search in databases and repositories, filters for searching and selecting primary
and secondary studies were applied. The research results showed that the most reported traditional development
methodologies are cascade and spiral models. The most frequently reported modern methodologies are the agile methods,
including extreme programming (XP), scrum, feature-driven development (FDD) and component-based software development
(CBSD). The main advantages and disadvantages of the methodologies were identified and compared. This review can be
used as an initial tool for software developers at a business, educational and research level.

Keywords: Software development methodologies, traditional methodologies, modern methodologies, agile approach.
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1 INTRODUCCION

Es cada vez mas comun el uso de tecnologias que emplean software, como es el caso de los teléfonos celulares
o los computadores personales, por citar solo dos ejemplos relevantes del uso actual del software [1]. La intensa
dindmica de la industria del software exige buscar cémo atender las exigencias del mercado, motivando que se
empleen diferentes metodologias o modelos de desarrollo de software [2], los cuales son estudiados en este
trabajo.

Una metodologia es una coleccién estructurada de procedimientos que ayudan a los desarrolladores de
software en sus proyectos [3], ofreciendo una guia para la toma de decisiones, asi como para planificarlo,
gestionarlo, controlarlo y evaluarlo [4]. La eleccion de la metodologia a emplear es clave durante el desarrollo
de un software por sus implicaciones en lo referente a efectividad, eficiencia y desempenfio del producto, costo
y el tiempo de desarrollo, métodos de control de calidad y de pruebas, los cuales deben ajustarse a las
particularidades de cada metodologia [5].

Una metodologia de desarrollo de software es similar a una receta de cocina. De la misma manera que una
receta le ensefia a uno cémo cocinar una comida, un método de desarrollo de software ensefia cémo construir
un producto de software. Las metodologias aumentan los esfuerzos para mejorar la calidad de los productos al
mejorar los procesos que producen los productos. Se requiere un estandar o método formalmente definido para
controlar los procesos de desarrollo. Las diferentes metodologias de desarrollo de software tienen fortalezas y
debilidades. La eleccién de qué método usar realmente depende de los objetivos que una empresa quiera
alcanzar.

Las metodologias de desarrollo de software se clasifican en tradicionales y modernas [4]. En este trabajo se
describen las caracteristicas, ventajas y desventajas mas relevantes de ambos tipos de metodologias segun
los reportes de la literatura. Inicialmente se presenta el método empleado para realizar la revision, luego se
presentan los resultados obtenidos y su respectivo analisis, y finalmente se exponen las conclusiones,
incluyendo recomendaciones para trabajos futuros.

2 METODOLOGIA EMPLEADA PARA REALIZAR LA REVISION

Inicialmente se consultaron publicaciones de los ultimos cinco afios en las bases de datos electrénicas
especializadas, pero debido a la baja cantidad de trabajos sobre metodologias tradicionales se incluyeron
también libros, actas de conferencia y tesis de grado ampliando la ventana a los ultimos 10 afios. El sistema
de busqueda usado consiste en una adaptacion de la investigacion realizada por Dyba y Togeir [6], siguiendo
las palabras clave descritas en la Tabla 1.

Tabla 1. Estrategias de busqueda empleadas en este trabajo.

Tematica: metodologias Tematica: doloai d Tematlc_a': d
tradicionales ematica: metodologias modernas comparacion e
metodologias
(agile OR modern OR “component-based” AND
software)
(traditional AND models | OR .
AND software) gétreme programming)
OR
(waterfall AND software) 8(RP AND software)
OR
(“rapid application (scrum AND software) N .
prototype” AND software) OR (traditional) AND (agile
OR (crystal AND software AND (clear OR orange | OR modern) AND (models
. OR red OR blue)) OR methodologies) AND
(spiral AND software) 9
Olg OR (software)
(“rational unified process” E)Ds DM AND software)
ANODRSOftware) (FDD AND software)
(V-shaped OR Vv AND| OR t v OR based
software) (component assembly component-base
AND software)
OR
(ADS AND software)
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Se revisaron titulos y resimenes de los trabajos, excluyendo los que no se centraban en metodologias para el
desarrollo de software modernas (agiles y/o basadas en componentes) o tradicionales, o comparacién de ambas.
Se excluyeron trabajos que hacian un estudio general de la metodologia pero que no definian o proponian un
modelo para su aplicacién en forma concreta, acogiendo las recomendaciones de Morales y Pardo [7].
Finalmente, se eligieron los estudios que realizaban los mejores aportes a cada tematica. Es relevante mencionar
que se tomaron estudios tanto primarios como secundarios, y que en el periodo de observacion solo se encontré
un estudio terciario, el cual estaba orientado a diversas tematicas relacionadas con metodologias agiles [8].

3 METODOLOGIAS TRADICIONALES DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Estas metodologias imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del software, buscando
conseguir un software mas eficiente y predecible; este enfoque es considerado tradicional por ser el primero que
se empled para desarrollar software [9]. Exige que se preste gran atencion a la planificacion total de todo el trabajo
a realizar y, una vez que esta todo detallado, se inicia el desarrollo del producto [10]. En la Tabla 2 se presentan
las ventajas y desventajas de las metodologias tradicionales mas referenciadas en la literatura, y en las secciones

subsiguientes, se describen las principales caracteristicas de las metodologias tradicionales destacadas.

Tabla 2. Comparativo de metodologias tradicionales para el desarrollo de software

-La planificacion es sencilla

-La calidad del producto es alta

-Es un modelo sencillo y de facil
aprendizaje

METODOLOGIA VENTAJAS DESVENTAJAS
Cascada [1], [4], [9], -No se mezclan las fases de - Definir los requisitos al comienzo de
[13] desarrollo un  proyecto, incorporar  nuevos

requerimientos, e integrar la gestiéon del
riesgo es dificil

- El tiempo de entrega es mayor que el
de otras metodologias, y la calidad del
producto se afecta al cambiar el orden de
las fases

- Las interacciones con los usuarios
son mas costosas que con otras
metodologias

- No se adapta bien a proyectos
grandes, ya que los defectos se
identifican al final del proyecto

En V [11], [14], [18]

- Se realizan pruebas en etapas
intermedias del ciclo de vida, por lo
cual tiene mayor probabilidad de éxito
que el modelo de cascada.

- Involucra al usuario en las
pruebas.
-Funciona bien para proyectos
pequenos.

- Es dificil que el cliente exponga
explicitamente todos los requisitos

-Las pruebas pueden ser costosas.

- Muy rigido y poco flexible, lo cual
puede ser costoso.

- No se producen prototipos iniciales
del software.

- No proporciona una ruta clara para
los problemas encontrados durante las
fases de prueba.

Espiral [3], [4], [11], [19]

- Permite aplicar el enfoque de
construccion de los prototipos en
cualquier etapa.

- Mas flexible que cascaday en V.

- Mas complejo, implicando mayores
tiempos de desarrollo y costos

- Falta de orientaciéon explicita del
proceso para determinar objetivos y
restricciones.

- Mas util para grandes y costosos
proyectos, pues busca la reduccion de
riesgos

Proceso racional
unificado (RUP) [4], [11],
[15]-[17]

- Es la metodologia mas utilizada
para sistemas orientados a objetos

- El grado de complejidad no es
adecuado para proyectos pequefios

Desarrollo de
aplicaciones rapidas
RAD [11]

-Basada en co-creacion entre

desarrollador y usuario

-No es recomendable si la
participacion del usuario no es activa.
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3.1 Cascada

También llamado ciclo de vida clasico o lineal; plantea un enfoque sistematico y secuencial para el desarrollo
del software [11]. Es la metodologia tradicional mas empleada, y refleja fielmente los principios de las
metodologias convencionales [11], [12]. Los proyectos se tratan de forma predictiva, midiendo el progreso en
términos de artefactos entregados, especificacion de los requisitos, documentos de disefio, planes de pruebas
y revisiones de codigo [13].

3.2 ModeloenV

Se considera una extension del modelo de cascada, pero en lugar de avanzar en forma lineal, los pasos del
proceso se doblan después de la fase de codificacion, adquiriendo forma de “V” para efectuar procesos de
validacion y verificacion [1], [11].
3.3 Modelo en espiral

La dimensién radial del modelo representa los costos acumulados, y el angulo representa el progreso

realizado al completar cada ciclo. Como se esquematiza en la Figura 1, cada bucle de la espiral representa una
fase [11], que se completa con una revision de disefiadores y programadores [4].

Prototipo
Operacional

'Prototipo
2
Prototipo
1
Costos —

Costos

" Costos

Figure 1. Modelo espiral. Fuente: adaptado de [11]
3.4 Proceso racional unificado (RUP)

El RUP se organiza en torno a fases y flujos de trabajo, empleando un enfoque iterativo para sistemas
orientados a objetos [11], [15]. La metodologia no tiene etapas establecidas rigidamente, pues se adapta a las
necesidades de cada organizacion, dandole especial importancia a la construccion agil de prototipos [16], [17].

3.5 Modelo de desarrollo rapido de aplicaciones (RAD)
En la metodologia se crea un prototipo rapido y se le entrega al usuario para que lo evalle, y asi obtener
retroalimentacién. Luego, se refina el prototipo con base en los comentarios de los usuarios.

4 METODOLOGIAS MODERNAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE

Estas metodologias se centran en la integracién de componentes o en la capacidad de adaptacién a los
requerimientos que surgen en el desarrollo, de alli su nombre metodologias agiles. En la Tabla 3 se presenta
un compendio de las ventajas y desventajas de las metodologias modernas mas referenciadas en la literatura,
y en las secciones subsiguientes, se describen las principales caracteristicas de las metodologias modernas
destacadas.

16
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Tabla 3. Comparativo de metodologias modernas para el desarrollo de software

Metodologia Ventajas Desventajas
Metodologia basada - Como los componentes se reutilizan, -La calidad depende de la manera
en componentes [11], | pueden ser mas confiables que el | como se realiza la integracién. El
[20], [21] software desarrollado desde cero, ya que | rendimiento varia pues las pruebas a
se probaron en una gran variedad de | componentes pueden ser limitadas
condiciones. -Como involucra muchas
- Util para desarrollar softwares | personas, es dificil saber qué
complejos. desarrolla cada una.
Scrum [7], [26], [34], - Aplicable a proyectos con cambios de - Mayor riesgo de generar estrés
[36], [43], [46] requisitos. en el equipo de trabajo debido a los
-Ha sido adoptada en practicas | continuos Sprint.

orientadas a CMMI o PSP/TSP.

Programacion extrema
(XP) [3], [6], [11], [14], [23],
[29], [35], [43], [44]

- Favorece la productividad.

- Adecuada para proyectos con
requisitos imprecisos y cambiantes,
donde hay un alto riesgo técnico.

- Promueve las relaciones
interpersonales y el aprendizaje de los
desarrolladores.

- Los desarrolladores son los
mismos que aprueban los codigos de
programacion.

- Es dificil de introducir en
organizaciones grandes.

- No es adecuada para grandes
proyectos ni

grupos grandes de trabajo

Crystal [18], [19], [36]

- Posibilidad de seleccionar el método
mas adecuado segun el tamafio y la
criticidad del proyecto.

-Si el proyecto es muy complejo, un
error no detectado puede ser critico.

- Aumentar la envergadura del
proyecto aflade costo.

Desarrollo de sistemas
dinamicos (DSDM) [5],
(18], [32], [38]

- Evolucionan en el
adaptandose a la necesidad.

- Ha demostrado ser util para pequefas
y medianas empresas.

tiempo

- Mayor riesgo de generar estrés
en el equipo de trabajo pues la
metodologia exige entregas a tiempo.

- La calidad del resultado depende
de las bases sdlidas al inicio del
desarrollo.

Desarrollo adaptativo
de software (ASD) [3],
[18], [25]

- La atencién se centra mas en los
resultados y su calidad que en las tareas
o el proceso utilizado para producir el
resultado.

- No impone el uso de equipos co-
ubicados como la mayoria de las demas
metodologias agiles.

- Construir sistemas complejos
requiere un amplio conocimiento de
muchas tecnologias, requiriendo
equipos especializados.

- No se ha presentado una
investigacion significativa sobre ASD,
posiblemente porque el método deja
mucho espacio para la adaptacion.

Desarrollo orientado a

- ldeada para trabajar con otras

- La planeacion y el disefio deben

funcionalidades (FDD) | metodologias de desarrollo de software. | realizarse por adelantado, lo cual
[61, [11]. - No utiliza un modelo de proceso | imprime cierta rigidez de las
especifico. metodologias tradicionales.
Desarrollo esbelto - Elimina tareas que no aportan - Requiere personal abierto al
(LSD) [28], [39] valor aprendizaje continuo.
Proceso unificado agil Facil de aprender y modificar, - Exige gran disponibilidad del
(AUP) [24] Adaptable (permite realizar cambios, | cliente para trabajar con los

aprender y modificar)

desarrolladores.

Proceso unificado
abierto (OpenUP) [39]

- Es utilizada como base, y adaptar su
contenido a la metodologia que mejor se
ajuste a los requerimientos del proyecto.

- No orienta sobre el tamafio del
equipo requerido, cumplimiento,
seguridad u orientacion tecnoldgica.

41

Metodologias de desarrollo de software basado en componentes (CBSD)

Integra componentes comerciales que se puedan emplear para construir un sistema de software [20], facilitando
el desarrollo de aplicaciones complejas y la implementacién en diferentes plataformas [21].
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4.2 Metodologias agiles

Los usuarios potenciales se involucran en las pruebas al producto desde etapas tempranas del proyecto [22],
buscando resultados en menor tiempo sin disminuir su calidad [23]. El cliente indica lo que espera a medida
que recibe entregas tempranas y constantes, lo cual requiere su compromiso con los desarrolladores [24]. Los
principios de estas metodologias se agrupan en el “Manifesto for Agile Software Development” [16], siendo
ellos [25], [26]: satisfaccion del cliente, adaptaciéon al cambio, entregables de software, trabajo en equipo,
motivacion, dialogo, software funcional, desarrollo sostenible, atencién continua, simplicidad, organizaciéon y
efectividad. A continuacién, se describen las caracteristicas de las metodologias agiles mas referenciadas en
la literatura.

421 Metodologia Scrum

Es la metodologia agil mas utilizada [27], disefiada para lograr la colaboracion eficaz de los diferentes equipos
relacionados con el proyecto [2[1]8]. Se realizan sprints o entregas iterativas del producto al cliente para que lo
pruebe y realice observaciones [29]. Deben efectuarse reuniones diarias de maximo 15 minutos con el equipo
de trabajo para coordinar el proyecto debidamente [29]-[31], y asignar roles claros a los miembros del equipo
desarrollador [23], [29], [32]. En la revision bibliografica realizada por Vallon et al. [33], ocho de las diez
metodologias agiles mas usadas en el mundo en el periodo 2010-2016 se basan en el modelo scrum.

4.2.2 Programacion extrema (XP)

La metodologia se basa en cinco valores: simplicidad, comunicacién, respeto y coraje para alcanzar
retroalimentacién rapida, simplicidad, cambio

4.2.3 Proceso unificado agil (AUP)

El AUP aplica técnicas agiles incluyendo desarrollo dirigido por pruebas (TDD por sus siglas en inglés),
modelado agil, gestion agil de cambios, y refactorizacion de base de datos para mejorar la productividad. El
ciclo de vida del AUP tiene cuatro fases: concepcion, donde se define el alcance y las arquitecturas para el
software, elaboraciéon en donde el equipo de desarrollo comprende los requisitos y valida la arquitectura del
sistema, construccion en la cual el sistema es desarrollado y finalmente se despliega [40].

4.2.4 Proceso unificado abierto (OpenUP)

Esta metodologia se caracteriza por el desarrollo incremental, uso de casos de uso y escenarios, manejo de
riesgos, y disefio basado en la arquitectura [41].

5 COMPARATIVO ENTRE METODOLOGIAS TRADICIONALES Y MODERNAS

Las metodologias tradicionales se basan en planes en los que el trabajo comienza con la obtencion y
documentacion de un conjunto completo de requisitos, seguido de una seleccion de arquitectura y una etapa
de alto nivel, desarrollo de disefio e inspeccion. Sin embargo, algunos profesionales encontraron este proceso
demasiado centrado en el software, con un desarrollo frustrante y planteando dificultades aun cuando los
cambios en el disefio son relativamente pequefios. Como una respuesta a estas problematicas, se desarrollaron
nuevas metodologias y practicas basadas en mejoras iterativas, lo que llevé al desarrollo de las metodologias
agiles. El nombre "agil" surgié en 2001, cuando diecisiete metoddlogos de procesos se reunieron para discutir
las tendencias futuras en el desarrollo de software. Se dieron cuenta de que sus métodos tenian muchas
caracteristicas en comun, por lo que decidieron nombrar estos procesos agiles, lo que significa que son a la
vez ligeros y suficientes.

La metodologia agil tiende a exponer la disfuncién organizacional. A diferencia de los métodos tradicionales,
las metodologias agiles utilizan iteraciones en lugar de fases, empleando ciclos iterativos cortos, lanzamientos
pequefios / cortos, disefio simple, favoreciendo la integracion continua y confiando en el conocimiento implicito
dentro de un equipo mas que en la recopilacion de documentacion.

La diferencia clave entre las metodologias tradicionales y las modernas es el factor de adaptabilidad.

18
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En una metodologia agil, si se requiere algun cambio importante, el equipo no detiene su flujo de trabajo; mas
bien determina como manejar mejor los cambios que ocurren durante todo el proyecto. El proceso de verificacion
en el método agil ocurre mucho antes en el proceso de desarrollo. Por otro lado, los métodos tradicionales
manuales congelan los requisitos del producto y no permiten el cambio, pues implementan un proceso predictivo

que se basa en definir y documentar un conjunto estable de requisitos al inicio de un proyecto.

En la Tabla 4 se presenta una comparacién entre las metodologias abordadas en este trabajo, de acuerdo con
ciertas caracteristicas o aspectos definidos en [46], [47].

Tabla 4. Comparativo de metodologias agiles y tradicionales

contrato con el
cliente

proyecto  [3],
[13],

METODOLOGIA
ASPECTO TRADICION MODERNA
AL

cambio i e |0 i
el proyecto e ' '

Politicas/norm Numerosos Pocos
as/ control [3] [17]

Tipo de Fijo para el

Flexible
[3], [15], [14]

Tamano de

Revista Cintex | Vol24(2) | julio-diciembre | 2019

los equipos de Grandes Pequefios
trabajo [13], (3], [13]
Roles de los Especificos Flexibles
integrantes [15] [3], [4]
Enfasis en la Muy alto Bajo
arquitectura del [3], [15], [15], [22]
software [17],
Se concibe
Enfoque del | como un gran Se subdivide en pequefios proyectos
proyecto proyecto [13]
[19]
Cantidad de Extensa Poca
documentacion [3], [13] [17]
Entrega  del Al anaI del Entregas constantes de prototipos
producto s [13], [15], [17],
Frecuencia de
comunicacién 'y cha / .
forma de Mediante Constante / Forma parte del equipo de desarrollo
. L reuniones [22], [25]
interaccion con 3]
el cliente ’
Procesos:
Centro de la | roles, Las personas y el trabajo en equipo
metodologia actividades, [17]
artefactos [14]
Costo y Altos Bajos
envergadura de [22] [15], [22]
los proyectos ’
Momento en Etapa Se define y mejora durante el proyecto
que se define la | temprana del [22]
arquitectura del | proyecto
software [15],
Enfoque hacia
el Alto No se efectua control de calidad tradicional [1]
aseguramiento [11], [15]
de la calidad
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Si bien la calidad es mas complicada de conseguir usando metodologias modernas, con éstas se puede
lograr mayor satisfacciéon del cliente [46], [47] por la mejor entrega presupuestaria y el grado de oportunidad
logrado [47]. Otro aspecto que hace atractivas las metodologias modernas es que son mas faciles de acoger
por personas que no estan acostumbradas a seguir procesos [48]. Una tendencia reportada es combinar
metodologias, resaltando las experiencias con programacion extrema y scrum [23], [38] asi como versiones

hibridas segun la necesidad especifica [49].

5.1 Ejemplos de aplicaciones referenciadas en literatura

En la Tabla 5 se presenta un comparativo de aplicaciones desarrolladas con metodologias tradicionales y

modernas,

Tabla 5. Comparativo de metodologias agiles y tradicionales

Nombre aplicacion Metodologia
Sistema de gestion meteoroldgica [50] Tradicional tipo
RUP
sistema de control de almacén para la administracion de alimentos en el Centro Tradicional tipo
Juvenil El Tambo [53] RUP
Aplicacion de Scrum en el desarrollo de software en TeamSoft S.A.C.” [54] Moderna tipo
SCRUM
Sistema de cddigo de barras para control de asistencia en una junta administradora Moderna tipo XP
[52]
Sistema de gestién de proyectos de desarrollo de sistemas informaticos para la Tradicional tipo
Empresa Grupo “SAM” E.I.R.L [51] RUP

Plataforma de gestidon Tecnoparque Colombia [55]

Moderna tipo MVC

SAM - Herramienta de software para la gestiéon del mantenimiento de infraestructura Moderna tipo
en el SENA regional Antioquia [56] SCRUM

SIMA - Software para la gestion del mantenimiento en los laboratorios de la I.U. Tradicional tipo
Pascual Bravo [57] RAD

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existe una amplia diversidad de metodologias de desarrollo de software, pero a pesar de ser un campo de
trabajo sumamente dinamico en la actualidad, en bases de datos especializadas hay una cantidad
relativamente pequefa de estudios secundarios y primarios sobre la tematica, asi como solo un estudio terciario
sobre aspectos muy generales de las metodologias agiles. Se encontraron pocos estudios sobre metodologias
tradicionales, lo cual confirma lo reportado en algunos estudios sobre la necesidad de motivar a la industria del
software para que incremente la publicacion de trabajos académicos sobre logros alcanzados en lo relacionado
con metodologias de desarrollo de software.

Dado que existe abundante literatura gris sobre la tematica, es pertinente establecer criterios para realizar
estudios secundarios como el presentado en este trabajo, para que se recopile informacién documental que
puede ser valiosa para los desarrolladores a la hora de seleccionar una metodologia de software apropiada
para un proyecto especifico.

Las metodologias de desarrollo tradicionales mas reportadas en la literatura son las de tipo cascada, iteracién
y modelos en espiral, mientras que las metodologias agiles mas frecuentes incluyen programacion extrema,
scrum, desarrollo orientado a funcionalidades y las basadas en componentes. En este trabajo se presentaron
las principales caracteristicas reportadas en la literatura para metodologias tradicionales y agiles, sus ventajas
y desventajas, estableciendo las diferencias mas significativas entre ellas para que se tengan criterios de
seleccion de metodologias de desarrollo de software segun las particularidades de los proyectos.
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