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RESUMEN 

La investigación se desarrolló en la Oficina de Cooperación Nacional e 

Internacional de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno. El objetivo principal 

fue evaluar la gestión documental de la oficina a través de un sistema, que les 

permitió mejorar las deficiencias en su gestión de documentos a través de la 

automatización de procesos y actividades como: el acceso y búsqueda de 

convenios; la publicación y difusión de convocatorias, programas de movilidad, 

becas y otros; que se realizan en dicha oficina. Para el desarrollo del sistema se 

consideró un modelo que combina la metodología ágil Extreme Programming, el 

framework de administración de proyectos Scrum y los principios de la filosofía 

Lean Software Development. Además, para alcanzar el objetivo principal de la 

investigación, se analizó la satisfacción de los usuarios respecto a la facilidad del 

sistema y la utilidad del sistema por el personal de la oficina desde el punto de 

vista organizacional y funcional. Los resultados de la evaluación determinaron 

que el nivel de satisfacción de los usuarios fue alto, alcanzando una media de 

28.1 puntos, y de igual manera el nivel de utilidad del sistema también fue alto, 

obteniendo una media de 28 puntos, en una escala de 7 a 35 puntos para ambos 

casos. En conclusión, se confirmó que la implantación del sistema mejoró 

favorablemente la gestión documental de la Oficina de Cooperación Nacional e 

Internacional.  

 

Palabras clave: Investigación, Gestión documental, Extreme Programming, 

Scrum, Lean Software Development, Sistema implantado. 
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ABSTRACT  

The research was development in the National and International Cooperation 

Office at the National University of the Altiplano - Puno. The main objective was 

to evaluate the documentary management of the office through a system, which 

would allow them to improve the deficiencies in their document management 

through the automation of processes and activities such as: access and search 

for agreements; the publication and dissemination of announcements, mobility 

programs and scholarships; and others that realize in said office. For the 

development of the system it considered a model that combines the agile 

Extreme Programming methodology, the management projects framework 

Scrum and Lean principles software development philosophy. In addition, in order 

to achieve the main objective of the research, the satisfaction of the users 

regarding the ease of the system and the usefulness of the system by the staff of 

the office from the organizational and functional point of view was analyzed. The 

results of the evaluation determined that the level of the usersô satisfaction was 

high, reaching an average of 28.1 points, and similarly the level of the utility of 

the system was also high, obtaining an average of 28 points on a scale of 7 to 35 

points for both cases. In conclusion, it was confirmed that the implementation of 

the system favorably improved the document management of the National and 

International Cooperation Office. 

 

Key words : Investigation, Document Management, Extreme Programming, 

Scrum, Lean Software Development, Efficacy, Implanted system. 
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INTRODUCIÓN 

La agilidad en los procesos de negocio y el incremento de la productividad son 

preocupaciones fundamentales para cualquier organización pública, privada y 

sin fines de lucro. En un ambiente donde el volumen de documentos crece cada 

vez más, la gestión de documentos necesita de un tiempo significativo. Además, 

si los objetivos principales de la organización dependen directamente de ello, el 

impacto en la eficiencia organizacional es aún mayor. 

La Oficina de Cooperación Nacional e Internacional es un órgano de apoyo a las 

funciones que cumple Rectorado, y tiene como objetivos mejorar la gestión en 

los procesos de internacionalización, orientar y apoyar las acciones destinadas 

a la utilización de los convenios; difundir información sobre convocatorias, becas 

y ofertas académicas. Además, asesorar a los estudiantes y docentes 

postulantes a los programas de movilidad. En dicha oficina se identificó 

deficiencias en la gestión documental respecto a la recuperación de información, 

acceso de documentos, generación de reportes, publicación y difusión de 

información oportuna. 

Como solución a la problemática planteada se decidió desarrollar un Sistema de 

Gestión Documental que automatice los procesos repetitivos, permita una 

distribución más eficiente y control sobre la información, archivos y registros, 

proporcionando una búsqueda y recuperación de documentos más rápido; 

autonomía en la difusión, como también una mejora general en el proceso de 

trabajo y la eficiencia organizacional. 
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Además, para determinar de qué manera la implantación del sistema mejoraría 

favorablemente la gestión documental se definió como objetivo general de la 

investigación evaluarla a través de un sistema, analizando los principales 

procesos y actividades de gestión documental de la oficina utilizando como base 

el modelo propuesto por Franco (2007); también evaluando la satisfacción de los 

usuarios respecto a la facilidad de uso del sistema y la utilidad del sistema desde 

el punto de vista organizacional y funcional por parte del personal de la oficina, 

basado en el cuestionario propuesto por Andrade (2001). 
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CAPÍTULO I   

PLAN DE INVESTIGACIÓN  

1.1.  EL PROBLEMA  

1.1.1. Descripción del problema  

De acuerdo con el Reglamento de Organizaciones y Funciones de la 

Universidad Nacional del Altiplano la Oficina de Cooperación Nacional e 

Internacional, tiene como misión la internacionaIización de la Universidad 

Nacional del Altiplano - Puno. 

A la oficina se le encomienda la gestión de las diversas relaciones con el 

ámbito exterior conectándose con las instituciones, entidades y organismos 

internacionales, favoreciendo la movilidad y la cooperación internacional, 

completando la formación de estudiantes y profesores, desarrollando y 

potenciando sus relaciones internacionales. 

La Oficina de Cooperación Nacional e Internacional de la Universidad 

Nacional del Altiplano, es la dependencia encargada de orientar, proponer, 

gestionar, y canalizar los recursos de cooperación científico tecnológica, 

nacional e internacional, establecer y mantener relaciones de la 

Universidad con entidades públicas y privadas; y está conformada por las 

siguientes unidades: 

¶ Unidad de Convenios Nacionales e Internacionales. 
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¶ Unidad de Movilidad de Estudiantes, Docentes, Investigadores y 

Personal Administrativo. 

¶ Unidad de Becas Nacionales e Internacionales. 

La unidad de Convenios Nacionales e Internacionales, lleva el registro de 

convenios suscritos a través de hojas de cálculo y directorios físicos; esto 

genera que las solicitudes de información de convenios suscritos hechas 

por los decanos de las facultades, directores de estudio de las escuelas 

profesionales, entidades públicas y/o privadas no sean atendidos 

oportunamente, porque aparte que se tiene un promedio de más de 700 

convenios suscritos, su búsqueda es manual. 

Es importante resaltar que al no contar con un registro estandarizado y/o 

base de datos de convenios que permita su organización y actualización 

continua; la búsqueda es más dificultosa porque estos vienen aumentando 

con el pasar del tiempo. 

Por otra parte, la unidad de Becas Nacionales e Internacionales y la unidad 

de Movilidad no cuentan con una plataforma que le permita la publicación 

de información de becas, programas de movilidad de estudiantes, docentes 

e investigadores; impidiendo su difusión y socialización oportuna, del 

mismo modo ocurre con las convocatorias de los programas de movilidad 

del Consejo de Rectores por la Integración de la Subregión Centro Oeste 

de Sudamérica (CRISCOS), Red Interuniversitaria del Sur del Perú 

(REDISUR) y Alianza del Pacífico; esto se evidencia en la baja cantidad de 

postulantes. El único medio de difusión con el que cuentan es el sitio web 

de la universidad; pero muchas veces no cumple con las expectativas que 
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se requiere por la burocracia existente en la Oficina de Tecnología e 

Información (OTI). 

Y finalmente se debe que tener en cuenta que la Oficina de Cooperación 

Nacional e Internacional es el reflejo de la universidad que se muestra al 

exterior. 

Motivo por el cual se necesita un sistema de gestión documental, que 

permita sistematizar los diferentes procesos que se realizan en la Oficina 

de Cooperación Nacional e Internacional, el cual será desarrollado 

utilizando principios de la filosofía Lean Software Development, el 

framework de administración de gestión de proyectos Scrum, la 

metodología ágil XP, con tecnologías y herramientas de última generación 

como Drupal 8, React, AngularJS, MongoDB, Choko, Node.js, Git, 

SemaphoreCI, Docker y Trello. 

1.1.2. Formulación del problema  

¿De qué manera la implantación de un sistema mejorará favorablemente 

en la gestión documental de la Oficina de Cooperación Nacional e 

Internacional de la Universidad Nacional del Altiplano - Puno?  

1.2.  OBJETIVOS  

1.2.1. Objetivo General   

Evaluar la gestión documental de la Oficina de Cooperación Nacional e 

Internacional de la Universidad Nacional del Altiplano a través de un 

sistema, Puno - 2017. 
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1.2.2. Objetivos Específicos   

¶ Analizar los principales procesos y actividades de las unidades de la 

Oficina de Cooperación Nacional e Internacional. 

¶ Analizar la satisfacción de los usuarios respecto al sistema implantado. 

¶ Analizar la utilidad del sistema implantado, desde la perspectiva del 

personal de la oficina. 

1.3.  HIPÓTESIS 

La implantación del sistema mejorará favorablemente en la gestión 

documental de la Oficina de Cooperación Nacional e Internacional de la 

Universidad Nacional del Altiplano ï Puno. 

1.4.  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

Con el fin de mejorar la gestión documental se pretende con el presente trabajo 

desarrollar un Sistema de Gestión Documental, el cual será importante porque 

reducirá en gran medida los problemas que se presentan actualmente; 

automatizando procesos repetitivos. 

El sistema tendrá registrados gran parte de los convenios suscritos; en 

consecuencia, la recuperación de documentos y las búsquedas serán en menor 

tiempo. Además, el responsable de la Unidad de Convenios podrá organizar 

mejor los convenios existentes, registrar nuevos convenios y generar informes 

detallados en menos tiempo. También tendrá autonomía en la publicación de los 

mismos. 
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Además, el responsable de la Unidad de Becas Nacionales e Internacionales y 

el responsable de la Unidad de Movilidad podrán hacer la difusión y publicación 

de información referente a convocatorias, becas, programas de movilidad de 

estudiantes y docentes con total autonomía; para que así los interesados tengan 

la información de manera oportuna. 

Asimismo, los estudiantes, egresados, docentes y comunidad universitaria 

tendrán acceso a la plataforma de la Oficina de Cooperación Nacional e 

Internacional vía internet, donde encontrarán información acerca de convenios 

suscritos, publicación de becas, convocatorias, entre otras informaciones que 

sean de su completo interés. 

1.5.  LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN  

El presente proyecto se enfocará en: 

¶ Unidad de Convenios Nacionales e Internacionales 

- Sistematización de convenios suscritos. 

¶ Unidad de Movilidad de Estudiantes, Docentes, Investigadores y 

Personal Administrativo. 

- Sistematización de la publicación y difusión de información referente a 

programas de movilidad. 

¶ Unidad de Becas Nacionales e Internacionales. 

- Sistematización de la publicación y difusión de información referente a 

becas. 
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CAPÍTULO II   

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

ANDRADE (2001)  define que un Sistema de Información (SI) se considera 

eficaz, a medida que se percibe como un elemento que contribuye al alcance de 

los objetivos organizacionales. De ahí la importancia de la visión de las reales 

necesidades de informatización debe ser compartida por todos y que, desde ahí 

sean definidos objetivos claros con transparencia y sobre todo con coherencia. 

FRANCO (2007) propone un modelo de gestión de proyectos basado en las 

metodologías ágiles de desarrollo de software y en los principios de producción 

Lean. Y concluye que el modelo propuesto combinó dos metodologías que 

integran la corriente de las Metodologías Ágiles de desarrollo de software 

(Extreme Programming y Scrum). Esa combinación proporcionó un mayor detalle 

y una definición más clara y objetiva de las actividades relacionadas al desarrollo 

de software y a la administración de proyectos, facilitando su implementación 

para la realización del estudio de caso. 

MARTÍN (2010) evaluó la exposición del estado del arte actual de la aplicación 

de los principios de la Filosofía Lean a la Ingeniería del Software. Y concluye que 

la literatura revisada pone de manifiesto el creciente interés en los últimos años 

por extrapolar las técnicas y prácticas de la filosofía Lean a la Ingeniería del 
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Software. Además, que la aplicabilidad de las técnicas y prácticas Lean en esta 

disciplina se pone de manifiesto y los resultados obtenidos en las experiencias 

son notablemente positivos. 

QUISPE (2014) implementó un Sistema Informático para la gestión 

administrativa de la Coordinación de Investigación de la Facultad de Ingeniería 

Estadística e Informática de la UNA ï Puno 2014, quien concluyó que la 

implementación del sistema SIGACI permite realizar los procesos descritos en 

menor tiempo. 

2.2. BASE TEÓRICA  

2.2.1. Objetivos y Funciones de la Oficina de Cooperación Nacional e     

Internacional  

La Oficina de Cooperación Nacional e Internacional es la encargada de 

proponer, gestionar y canalizar los recursos de cooperación científico ï 

tecnológica, nacional e internacional, de establecer y mantener relaciones 

colaborativas de la Universidad con entidades públicas y privadas. Está 

bajo la jefatura de un Profesor Principal Ordinario, designado por Consejo 

Universitario de una terna propuesta por el Rector para un periodo de tres 

años, con ratificaciones anuales. Son funciones del Jefe de la Oficina de 

Cooperación Nacional e Internacional: 

¶ Planear, proponer y gestionar los convenios de cooperación técnica 

nacional e internacional, en concordancia con el Plan Estratégico de 

Desarrollo Universitario. 

¶ Proponer la normatividad pertinente para el desarrollo de los convenios 

de cooperación nacional e internacional. 
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¶ Realizar el seguimiento y control del desarrollo y la ejecución de los 

convenios suscritos por la Universidad. 

¶ Velar por el estricto cumplimiento de los términos de los convenios y 

otros suscritos por la institución. 

¶ Informar trimestralmente al Rectorado sobre el cumplimiento de sus 

actividades. 

¶ Mantener actualizado la documentación y formatos de solicitudes de 

becas otorgadas por entidades nacionales y extranjeras. 

2.2.2. Sistema de información  

Según Laudon (2004), un sistema de información es un organismo que 

recolecta, procesa, almacena y distribuye información. Son indispensables 

para ayudar a los gerentes a mantener ordenada su compañía, a analizar 

todo lo que por ella pasa y a crear nuevos productos que coloquen en un 

buen lugar a la organización. Esta definición es una de las únicas que 

manifiesta la exigencia de que un sistema de información tenga 

componentes, aunque no especifica cuáles deban ser, posiblemente 

porque intenta englobar todas las posibles variantes de este concepto. El 

objetivo primordial de un sistema de información es apoyar la toma de 

decisiones y controlar todo lo que en ella ocurre. Es importante señalar que 

existen dos tipos de sistema de información, los formales y los informales; 

los primeros utilizan como medio para llevarse a cabo estructuras sólidas 

como ordenadores, los segundos son más artesanales y usan medios más 

antiguos como el papel y el lápiz. 

Un Sistema de Información realiza cuatro actividades básicas: 
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¶ Entrada de información: proceso en el cual el sistema toma los datos 

que requiere. 

¶ Almacenamiento de información: puede hacerse por computadora o 

archivos físicos para conservar la información. 

¶ Procesamiento de la información: permite la transformación de los datos 

fuente en información que puede ser utilizada para la toma de 

decisiones 

¶ Salida de información: es la capacidad del sistema para producir la 

información procesada o sacar los datos de entrada al exterior. 

Los usuarios de los sistemas de información tienen diferente grado de 

participación dentro de un sistema y son el elemento principal que lo 

integra, así se puede definir usuarios primarios quienes alimentan el 

sistema, usuarios indirectos que se benefician de los resultados pero que 

no interactúan con el sistema, usuarios gerenciales y directivos quienes 

tienen responsabilidad administrativa y de toma de decisiones con base a 

la información que produce el sistema. 

2.2.3. Gestión  

Se denomina gestión al correcto manejo de los recursos de los que dispone 

una determinada organización, por ejemplo, empresas, organismos 

públicos, organismos no gubernamentales y otros. El término gestión puede 

abarcar una larga lista de actividades, pero siempre se enfoca en la 

utilización eficiente de estos recursos, en la medida en que debe 

maximizarse sus rendimientos. (Cantú, 2006) 
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Este concepto se utiliza para hablar de proyectos o en general de cualquier 

tipo de actividad que requiera procesos de planificación, desarrollo, 

implementación y control. (Cantú, 2006) 

Según Gauchi Risso (2012) el término Gestión se denomina 

preliminarmente al desarrollo de cualquier tipo de formalización teórica; 

resulta imprescindible definir el término gestión, puesto que todos los 

conceptos implicados en este trabajo hacen referencia a la gestión en sus 

diferentes prácticas y/o ámbitos de aplicación. El diccionario de la Real 

Academia Española (RAE) define gestión como el: «conjunto de trámites 

que se llevan a cabo para resolver un asunto»; como segunda opción, se 

refiere a la: «dirección, administración de una empresa, negocio, entre 

otros.» Ambas definiciones hacen referencia a la acción y al efecto de 

administrar. A la luz de la definición, el término gestión parecería 

encontrarse equiparado al de administración, sin embargo y tal como se 

concibe actualmente la gestión dentro de la perspectiva de las prácticas 

organizativas, ésta conforma un conjunto de actividades de decisión que 

tienen lugar dentro de una organización y es aplicada como un conjunto de 

procedimientos de adecuación de recursos de cualquier índole a aquellos 

fines para los cuales han sido obtenidos los recursos. 

Por tanto, gestionar es hacer que las decisiones se ejecuten, tramitar 

asuntos con vistas a la obtención de unos resultados, involucra el conjunto 

de proposiciones teóricas que explican el uso de unas reglas, 

procedimientos y modos operativos para llevar a cabo con eficacia las 

actividades económicas que permiten lograr los objetivos de una 
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organización. Con relación a la dirección, la gestión, es mucho más 

restringida, puesto que la dirección abarca un proceso más general por el 

cual se conduce a una organización hacia sus objetivos, mediante la 

aplicación de los factores disponibles, y desarrollando las funciones de: 

planificación, organización, gestión y control; principios directivos que 

sirven para toda clase de instituciones. 

2.2.4. Gestión Documental (GD)  

Antiguamente conocido tambi®n como ñarchiverosò. Roberge (2006) define 

la Gestión Documental como: «el conjunto de operaciones y técnicas 

relativas a la concepción, al desarrollo, a la implantación y a la evaluación 

de los sistemas administrativos necesarios, desde la creación de los 

documentos hasta su destrucción o su transferencia a los archivos». Sin 

embargo, la GD actualmente comprende algo más que una readecuación 

y renovación de la tarea de los archiveros, puede considerarse como un 

proceso vital para toda organización debido a la magnitud que alcanza la 

producción de documentos, que permiten analizar y controlar 

sistemáticamente cómo la información registrada se crea, recibe, mantiene 

o utiliza. 

Una característica de la GD es su transversalidad en toda una organización, 

poniendo énfasis en la vinculación con todas las actividades y otorgando 

una alta prioridad al valor primario del documento, es decir, a la utilidad de 

la documentación para la acción del quehacer organizacional; sin lugar a 

dudas esta concepción varió sensiblemente el desempeño del archivero 

ampliando sus tareas desde el momento en que se da origen al documento. 
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Si bien a menudo se asocia la GD con la implementación de un programa 

informático, no necesariamente debe ser así, en algunas ocasiones una 

solución de GD puede pasar por fijar unas pautas corporativas. 

La integración de soluciones tecnológicas puede ser un elemento 

imprescindible, porque ya no se puede depender exclusivamente de las 

transferencias físicas o de las hojas de remisión para el control de la 

documentación, en la mayoría de los casos resulta necesaria la 

implantación de un sistema que ofrezca los datos necesarios sobre los 

documentos, desde que nacen, hasta que se guardan permanentemente o 

destruyen. 

2.2.5. Sistema de gestión documental ( SGD) 

Según Gauchi Risso (2012), los Sistemas de Gestión Documental agrupan 

operaciones y técnicas de la gestión administrativa general con el objeto de 

coordinar y controlar todas aquellas funciones y actividades específicas que 

afectan la creación, recepción, ubicación, acceso y preservación de los 

documentos, protegiendo sus características estructurales y contextuales 

con el objeto de garantizar su autenticidad e integridad a lo largo del tiempo; 

la integración de los procesos y controles documentales en los procesos de 

trabajo debe ser el objetivo principal de cualquier modelo de gestión de 

documentos, porque permite: la disminución del tiempo de localización y 

recuperación de los documentos, la disminución, del espacio físico de 

almacenamiento, aumenta la seguridad mediante una política de back-up 

correcta y acrecienta la rapidez en la atención al cliente, incluso 
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actualmente existen soluciones open source que brindan funcionalidades 

similares a las soluciones comerciales. 

 

Figura 1: Sistema de Gestión Documental  

2.2.6. Metodologías ágiles  

El desarrollo ágil del software es un marco de trabajo conceptual que fue 

promovido en febrero de 2001 después de una reunión en los Estados 

Unidos donde nace el término ñĆgilò aplicado al desarrollo de software con 

nuevos enfoques metodológicos. 

De esta reunión fueron miembros 17 expertos en ingeniería de software, 

los cuales definieron los valores y principios básicos que debe tener un 

sistema que se pretenda desarrollar implementando una metodología ágil 

y conservando la buena calidad de los productos; En esta reunión se creó 

The Agile Alliance, una organización sin fines de lucro, dedicada a 

promover los conceptos relacionados con el desarrollo ágil de software y 

ayudar a las organizaciones para que adopten dichos conceptos. El punto 
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de partida fue el manifiesto ágil, un documento que resume la filosofía ágil. 

(Zapata, 2012) 

2.2.7. Manifiesto ágil  

Según Zapata (2012), en el manifiesto se presentan cuatro valores a tener 

en cuenta en el desarrollo de software con buenas prácticas. 

¶ Los individuos e interacciones del equipo de desarrollo por encima 

de los procesos y las herramientas.  El recurso humano es el principal 

factor de éxito de un proyecto de software. Es más importante construir 

un buen equipo que construir el entorno. Muchas veces se comete el 

error de construir primero el entorno y esperar que el equipo se adapte 

automáticamente, pero es mejor crear el equipo y que éste configure su 

propio entorno de desarrollo en base a sus necesidades. 

¶ Desarrollar software que funciona por encima de conseguir una 

buena documentación.  La regla a seguir es no producir documentos a 

menos que sean necesarios de forma inmediata para tomar una 

decisión importante. Estos documentos deben ser cortos y centrarse en 

lo fundamental. 

¶ La colaboración del cliente por encima de la negociación de un 

contrato . Se propone que exista una interacción constante entre el 

cliente y el equipo de desarrollo, desde el comienzo hasta la culminación 

del proyecto. Esta colaboración entre ambos será la que marque la 

marcha del proyecto y asegure su éxito. 

¶ Responder a los cambios por encima de seguir estrictamente un 

plan . La habilidad de responder a los cambios que puedan surgir a lo 
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largo del proyecto (cambios en los requisitos, en la tecnología, en el 

equipo, otros.) determina también el éxito o fracaso del mismo. Por lo 

tanto, la planificación no debe ser estricta sino flexible y abierta. 

Los valores anteriores inspiran los doce principios del manifiesto. Son 

características que diferencian un proceso ágil de uno tradicional. Los dos 

primeros principios son generales y resumen gran parte del espíritu ágil. El 

resto tienen que ver con el proceso a seguir y con el equipo de desarrollo, 

en cuanto a metas a seguir y organización del mismo. Los principios son: 

¶ Nuestra mayor prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega 

temprana y continua de software con valor. 

¶ Aceptamos que los requisitos cambien, incluso en etapas tardías del 

desarrollo. Los procesos Ágiles aprovechan el cambio para proporcionar 

ventaja competitiva al cliente. 

¶ Entregamos software funcional frecuentemente, entre dos semanas y 

dos meses, con preferencia al periodo de tiempo más corto posible. 

¶ Los responsables de negocio y los desarrolladores trabajamos juntos de 

forma cotidiana durante todo el proyecto. 

¶ Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Hay que 

darles el entorno y el apoyo que necesitan, y confiables la ejecución del 

trabajo. 

¶ El método más eficiente y efectivo de comunicar información al equipo 

de desarrollo y entre sus miembros es la conversación cara a cara. 

¶ El software funcionando es la medida principal de progreso. 
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¶ Los procesos Ágiles promueven el desarrollo sostenible. Los 

promotores, desarrolladores y usuarios debemos ser capaces de 

mantener un ritmo constante de forma indefinida. 

¶ La atención continua a la excelencia técnica y al buen diseño mejora la 

Agilidad. 

¶ La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no 

realizado, es esencial. 

¶ Las mejores arquitecturas, requisitos y diseños emergen de equipos 

auto-organizados. 

¶ A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cómo ser más efectivo 

para a continuación ajustar y perfeccionar su comportamiento en 

consecuencia. 

2.2.8. Programación Extrema (XP) 

Bautista (2009) define XP como una metodología ágil centrada en potenciar 

las relaciones interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de 

software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupándose por el 

aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. 

XP se basa en realimentación continua entre el cliente y el equipo de 

desarrollo, comunicación fluida entre todos los participantes, simplicidad en 

las soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se 

define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos 

imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. 

¶ ¿Qué es Programación Extrema o XP? 

- Metodología liviana de desarrollo de software. 
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- Conjunto de prácticas y reglas empleadas para desarrollar software. 

- Basada en diferentes ideas acerca de cómo enfrentar ambientes 

muy cambiantes. 

- Originada en el proyecto C3 para Chrysler. 

- En vez de planificar, analizar y diseñar para el futuro distante, hacer 

todo esto un poco cada vez, a través de todo el proceso de 

desarrollo. 

¶ Objetivos 

- Establecer las mejores prácticas de Ingeniería de Software en el 

desarrollo de proyectos. 

- Mejorar la productividad de los proyectos. 

- Garantizar la Calidad del Software desarrollando, haciendo que este 

supere las expectativas del cliente. 

¶ Contexto XP 

- Cliente bien definido. 

- Los requisitos pueden (y van a) cambiar. 

- Grupo pequeño y muy integrado (máximo 12 personas). 

- Equipo con formación elevada y capacidad de aprender. 

¶ Características XP 

- Metodología basada en prueba y error. 

- Fundamentada en Valores y Prácticas. 



 
 

31 

 

- Expresada en forma de 12 PrácticasïConjunto completoïSe 

soportan unas a otrasïSon conocidas desde hace tiempo. La 

novedad es juntarlas. 

¶ Valores XP 

- Simplicidad: XP propone el principio de hacer la cosa más simple 

que pueda funcionar, en relación al proceso y la codificación. Es 

mejor hacer hoy algo simple, que hacerlo complicado y 

probablemente nunca usarlo mañana. 

- Comunicación: Algunos problemas en los proyectos tienen origen en 

que alguien no dijo algo importante en algún momento. XP hace casi 

imposible la falta de comunicación. 

- Realimentación: Retroalimentación concreta y frecuente del cliente, 

del equipo y de los usuarios finales da una mayor oportunidad de 

dirigir el esfuerzo eficientemente. 

- Coraje: El coraje (valor) existe en el contexto de los otros 3 valores. 

(si funciona...mejóralo) 

¶ El estilo XP 

- Está orientada hacia quien produce y usa el software. 

- Reduce el costo del cambio en todas las etapas del ciclo de vida del 

sistema. 

- Combina las que han demostrado ser las mejores prácticas para 

desarrollar software, y las lleva al extremo. 
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Prácticas Básicas de la Programación Extrema  

Para que todo esto funcione, la programación extrema se basa en doce 

prácticas básicas  que deben seguirse al pie de la letra. 

(www.xprogramming.com/xpmag/whatisxp.htm) 

¶ Equipo completo:  Forman parte del equipo todas las personas que 

tienen algo que ver con el proyecto, incluido el cliente y el responsable 

del proyecto. 

¶ Planificación:  Se hacen las historias de usuario y se planifica en qué 

orden se van a hacer y las mini-versiones. La planificación se revisa 

continuamente. 

¶ Test del cliente:  El cliente, con la ayuda de los desarrolladores, 

propone sus propias pruebas para validar las mini-versiones. 

¶ Versiones pequeñas:  Las mini-versiones deben ser lo suficientemente 

pequeñas como para poder hacer una cada semana. Deben ser 

versiones que ofrezcan algo útil al usuario final y no trozos de código 

que no pueda ver funcionando. 

¶ Diseño simple:  Hacer siempre lo mínimo imprescindible de la forma 

más sencilla posible. Mantener siempre sencillo el código. 

¶ Pareja de programadores:  Los programadores trabajan por parejas 

(dos delante del mismo ordenador) y se intercambian las parejas con 

frecuencia (un cambio diario). 

¶ Desarrollo guiado por las pruebas automáticas:  Se deben realizar 

programas de prueba automática y deben ejecutarse con mucha 

frecuencia. Cuantas más pruebas se hagan, mejor. 

http://www.xprogramming.com/xpmag/whatisxp.htm
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¶ Integración continua:  Deben tenerse siempre un ejecutable del 

proyecto que funcione y en cuanto se tenga una nueva pequeña 

funcionalidad, debe recompilarse y probarse. Es un error mantener una 

versión congelada dos meses mientras se hacen mejoras y luego 

integrarlas todas de golpe. Cuando falle algo, no se sabe qué es lo que 

falla de todo lo que hemos metido. 

¶ El código es de todos:  Cualquiera puede y debe tocar y conocer 

cualquier parte del código. Para eso se hacen las pruebas automáticas. 

¶ Normas de codificación:  Debe haber un estilo común de codificación 

(no importa cuál), de forma que parezca que ha sido realizado por una 

única persona. 

¶ Metáforas:  Hay que buscar unas frases o nombres que definan cómo 

funcionan las distintas partes del programa, de forma que sólo con los 

nombres se pueda uno hacer una idea de qué es lo que hace cada parte 

del programa. Un ejemplo claro es el ñrecolector de basuraò de java. 

Ayuda a que todos los programadores (y el cliente) sepan de qué 

estamos hablando y que no haya mal entendidos. 

¶ Ritmo sostenible:  Se debe trabajar a un ritmo que se pueda mantener 

indefinidamente; esto quiere decir que no debe haber días muertos en 

que no se sabe qué hacer y que no se deben hacer un exceso de horas 

otros días. Al tener claro semana a semana lo que debe hacerse, hay 

que trabajar duro en ello para conseguir el objetivo cercano de terminar 

una historia de usuario o mini-versión. 

Las prácticas de XP son agrupadas en cuatro grupos de acuerdo con su 

finalidad, empezando del medio hasta el borde de la elipse: Codificación, 
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Equipo, Proceso y Producto. La presenta una ilustración gráfica de 

agrupación de las prácticas XP, descritas anteriormente. 

 

Figura 2: Argumento de las prácticas de XP  

 

 
 

Figura 3: Ejemplo de un proyecto XP  
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Figura 4: Ejemplo de Iteración XP  

 

 

Figura 5: Ejemplo de desarrollo XP  

 

Figura 6: Manejo colectivo en XP  
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Ventajas y Desventajas de Programación Extrema  

¶ Ventajas: 

- Programación organizada. 

- Menor taza de errores. 

- Satisfacción del programador. 

¶ Desventajas: 

- Es recomendable emplearlo solo en proyectos a corto plazo. 

- Altas comisiones en caso de fallar. 

¶ Conclusiones 

- Apostolado de metodologías exitosas. 

- Aporte de la experiencia práctica a los modelos teóricos. 

- Enfoque de conjunto de prácticas como rompecabezas. 

- Tecnología en expansión. 

- Importancia de revisitar las metodologías desde la experiencia 

práctica. 

2.2.9. Scrum  

Schwaber (2011) define Scrum como un marco de trabajo estructurado 

para dar soporte al desarrollo de productos complejos. Scrum consiste en 

los equipos Scrum y en sus roles, eventos, artefactos y reglas asociadas. 

En 1995, Sutherland y Schwaber presentaron conjuntamente un artículo 

describiendo la metodología Scrum Sutherland (1995), de las metodologías 

ágiles, es la más utilizada, según una encuesta publicada por VersionOne 

realizada a 4048 profesionales del Software, la misma, revela que el 54% 
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de los encuestados, utiliza Scrum como metodología para la gestión de 

proyectos de desarrollo de Software. 

Scrum se fundamenta en la teoría empírica de control de procesos, o 

empirismo. El empirismo asegura que el conocimiento procede de la 

experiencia y de tomar decisiones basándose en lo que se conoce. Scrum 

emplea una aproximación iterativa e incremental para optimizar la 

predictibilidad y controlar el riesgo. 

Scrum permite la creación de equipos auto-organizados impulsando la 

colocalización de todos los miembros del equipo, y la comunicación verbal 

entre todos los miembros y disciplinas involucrados en el proyecto. 

 

Figura 7: Ejemplo del flujo de trabajo y elementos de Scrum  

 

En la Figura 7 se muestra un ejemplo del flujo de trabajo de Scrum y 

algunos de sus elementos, los cuales se describen a continuación: 
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Equipo Scrum  

Existen seis roles en el Scrum que poseen tareas y propósitos diferentes 

durante el proceso y sus prácticas: Scrum master, responsable del 

producto, Equipo Scrum, cliente, usuario y gerente. A continuación, estos 

roles son descritos de acuerdo con las siguientes definiciones. (Schwaber 

y Beedle, 2001). 

¶ Responsable del producto ( Product Owner ): Es oficialmente 

responsable por el proyecto, administración, control y por hacer visible 

la lista de funcionalidades del producto. Él es seleccionado por el Scrum 

master, clientes y gerente. Él también es responsable por tomar las 

decisiones finales referente a las tareas necesarias para transformar la 

lista de funcionalidades en el producto final, participando en la 

estimación del esfuerzo del desarrollo necesario y es responsable de las 

informaciones referente a la lista de funcionalidades utilizada por el 

Equipo Scrum. 

¶ Scrum Master (o Facilitador): Es el responsable para garantizar que 

el proyecto esté siendo conducido de acuerdo con las prácticas, valores 

y reglas definidas en el Scrum y que el progreso del proyecto esté de 

acuerdo con lo deseado por los Clientes.  El Scrum Master interactúa 

tanto con el Equipo Scrum, como con los Clientes y el Gerente durante 

el proyecto. Él también es responsable por remover y alterar cualquier 

obstáculo a lo largo del proyecto, para garantizar que el equipo trabaje 

de forma más productivamente posible. 

¶ Equipo Scrum (Scrum Team): Es el equipo del proyecto que posee 

autoridad de decidir sobre las acciones necesarias y de organizarse 
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para poder alcanzar los objetivos pre-establecidos. El Equipo Scrum es 

incluida, por ejemplo, en la estimación del esfuerzo, en la creación y 

revisión de la lista de funcionalidad del producto, sugiriendo obstáculos 

que necesitan ser removidos del proyecto.   

¶ Cliente (Client): Participa de las tareas relacionadas a la definición de 

la lista de funcionalidades del software que está siendo desarrollado o 

mejorado, elaborando los requisitos y restricciones del producto final 

deseado. 

¶ Gerente (Management) : Es el encargado para tomar las decisiones 

finales, utilizando las informaciones visuales disponibilizadas 

gráficamente por los padrones y convenciones a seguir en el proyecto. 

Él también es responsable por acordar, junto a los clientes, los objetivos 

y requisitos del proyecto. 

Eventos  

¶ Daily Scrum: Es una reunión restringida a un bloque de tiempo de 15 

minutos, para que el equipo de Desarrollo sincronice sus actividades y 

cree un plan para las siguientes 24 horas. Esto se lleva a cabo 

inspeccionando el trabajo avanzado desde el último Scrum Diario y 

haciendo una predicción acerca del trabajo que podría ser completado 

antes del siguiente. 

Es mantenido a la misma hora y en el mismo lugar todos los días, para 

reducir la complejidad. Durante la reunión, cada miembro del Equipo de 

Desarrollo explica: ¿Qué se ha conseguido desde la última reunión?, 
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¿Qué se hará antes de la próxima reunión? Y ¿Qué obstáculos se 

encuentran en el camino? 

¶ Sprint: El corazón de Scrum es el Sprint, un bloque de tiempo (time-

box) de un mes o menos durante el cual se crea un incremento de 

producto ñHechoò, utilizable y potencialmente entregable. La duraci·n 

de los Sprints es consistente a lo largo del esfuerzo de desarrollo. Cada 

nuevo Sprint comienza inmediatamente después de la finalización del 

Sprint previo. Los Sprints contienen y consisten en la Reunión de 

Planificación del Sprint (Sprint Planning Meeting), los Scrums Diarios 

(Daily Scrums), el trabajo de desarrollo, la Revisión del Sprint (Sprint 

Review), y la Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective). Durante el 

Sprint:  

- No se realizan cambios que afectarían al Objetivo del Sprint (Sprint 

Goal). 

- La composición del Equipo de Desarrollo se mantiene constante. 

- Los objetivos de calidad no disminuyen;  

- El alcance puede ser clarificado y renegociado entre el Dueño de 

Producto y el Equipo de Desarrollo a medida que se va aprendiendo 

más. 

¶ Reunión de Planificación del Sprint (Sprint Planning Meeting): El 

trabajo a realizar durante el Sprint es planificado en la Reunión de 

Planificación del Sprint. Este plan es creado mediante el trabajo 

colaborativo del Equipo Scrum al completo. La Reunión de Planificación 

del Sprint está restringida a una duración de ocho horas para un Sprint 

de un mes. Para Sprints más cortos, el evento es proporcionalmente 
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más corto. Por ejemplo, los Sprints de dos semanas tienen una Reunión 

de Planificación de Sprint de cuatro horas. 

¶ Revisión de Sprint (Sprint Review): Al final del Sprint se lleva a cabo 

una Revisión de Sprint, para inspeccionar el Incremento y adaptar la Pila 

de Producto si fuese necesario. Durante la Revisión de Sprint, el Equipo 

Scrum y los interesados colaboran acerca de lo que se ha hecho durante 

el Sprint. Basándose en eso, y en cualquier cambio a la Pila de Producto 

hecho durante el Sprint, los asistentes colaboran para determinar las 

siguientes cosas que podrían hacerse. Se trata de una reunión informal, 

y la presentación del Incremento tiene como objetivo facilitar la 

retroalimentación de información y fomentar la colaboración. 

¶ Retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective): La Retrospectiva de 

Sprint es una oportunidad para el equipo Scrum de inspeccionarse a sí 

mismo, y crear un plan de mejoras que sean abordadas durante el 

siguiente Sprint. La Retrospectiva de Sprint tiene lugar después de la 

Revisión de Sprint y antes de la siguiente Reunión de Planificación del 

Sprint. Se trata de una reunión restringida a un bloque de tiempo de tres 

horas para Sprints de un mes. Para Sprints más cortos se reserva un 

tiempo proporcionalmente menor. 

Artefactos  

¶ Product backlog: Es una lista ordenada de todo lo que podría ser 

necesario en el producto, y es la única fuente de requerimientos para 

cualquier cambio a realizarse en el producto. El Dueño de Producto 



 
 

42 

 

(Product Owner) es el responsable del product backlog, incluyendo su 

contenido, disponibilidad y ordenación. 

¶ Sprint backlog: Es el conjunto de elementos de la product backlog 

seleccionados para el Sprint, más un plan para entregar el Incremento 

de producto y conseguir el Objetivo del Sprint. El Sprint backlog es una 

predicción hecha por el Equipo de Desarrollo acerca de qué 

funcionalidad formará parte del próximo Incremento y del trabajo 

necesario para entregar esa funcionalidad. 

2.2.10. Lean Developmen t y Lean Software Development  

Según Franco (2007) Lean Development fue iniciado por Bob Charette y se 

inspira en el éxito del proceso industrial Lean Manufacturing, bien conocido 

en la producción automotriz y en manufactura desde la década de 1980. 

Este proceso tiene como precepto la eliminación de residuos a través de la 

mejora constante, haciendo que el producto fluya a instancias del cliente 

para hacerlo lo más perfecto posible. 

Los procesos a la manera americana corrían con sus máquinas al 100% de 

capacidad y mantenían inventarios gigantescos de productos y suministros; 

Toyota, en contra de la intuición, resultaba más eficiente manteniendo 

suministros en planta para un solo día, y produciendo sólo lo necesario para 

cubrir las órdenes pendientes. Esto es lo que se llama Just in Time 

Production (JIT). Con JIT se evita además que el inventario degrade o se 

torne obsoleto, o empiece a actuar como un freno para el cambio. 
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Otros aspectos esenciales de Lean Manufacturing son la relación 

participativa con el empleado y el trato que le brinda la compañía, así como 

una especificación de principios, disciplinas y métodos iterativos, 

adaptativos, auto-organizativos e interdependientes en un patrón de ciclos 

de corta duración que tiene algo más que un aire de familia con el patrón 

de procesos de los Métodos Ágiles. Existe unanimidad de intereses, 

consistencia de discurso y complementariedad entre las comunidades Lean 

de manufactura y desarrollo de software (Reynoso, 2004). 

Principios  

Aunque Charette fue quien desarrollo el método, no hay mucha bibliografía 

escrita por él en la actualidad, por lo que se van a desarrollar los principios 

de Lean según describen Tom y Mary Poppendieck (2003, 2006) en su 

libro, tomado de la traducción realizada en (De Seta, 2009). 

1. Eliminar e l Desperdicio  

- Brindar un liderazgo técnico y de mercado: La organización puede 

ser exitosa si produce productos innovadores y tecnológicamente 

avanzados, pero es importante comprender lo que valoran los 

clientes y conocer la tecnología que se está usando. 

- Crear solamente cosas de valor: Hay que ser cuidadoso con todos 

los procesos que se siguen. Por ejemplo, debe asegurarse que todos 

los procesos son útiles y están enfocados en crear valor. 
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- Escribir menos código: Mientras más código se tenga, más pruebas 

se van a necesitar, por lo que se necesitará más trabajo. Si se 

escriben pruebas para funcionalidad que no se necesitan, está 

perdiendo el tiempo. 

Los principales tipos de desperdicios son: 

a. Funcionalidad que se desarrolla y no se utiliza en producción: 

Esto genera código extra, el cual tuvo que seguirse, compilarse 

y testearse, el mismo incrementa la complejidad y es un posible 

punto de fallo. 

b. La documentación: Consume recursos, demoras, se pierde y se 

vuelve obsoleta. Si se utiliza, que sea solo la necesaria. 

c. Asignar una misma persona a múltiples proyectos: Cada vez que 

el desarrollador de software tiene que cambiar entre tareas, 

pierde un tiempo significativo para recordar de que se trataba el 

proyecto. 

Pertenecer a diferentes equipos de trabajo causa más 

interrupciones que beneficios. 

d. Las Esperas: Uno de los grandes desperdicios, en cuanto a 

tiempo, es esperar a que sucedan cosas: se espera al comienzo 

del proyecto, en la definición de requerimientos, en el armado de 

la excesiva documentación, en la codificación, en revisión y 

aprobación, en testeo, etc. 
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e. Puesta en marcha: Cuando un desarrollador tiene una pregunta, 

¿Cuánto cuesta encontrar la respuesta? Los requerimientos van 

a los analistas, de los analistas a los diseñadores, de aquí a los 

desarrolladores y luego al testeo, en cada pasaje es probable 

que se pierda algo, ya que un porcentaje de conocimiento tácito 

queda con el creador del documento y no se transmite. 

f. Errores en el Software: El porcentaje de desperdicio causado por 

un error se puede medir como el impacto del mismo por el tiempo 

sin ser detectado. Hay que encontrarlos en cuanto ocurran, 

corregirlos, testearlos y actualizar la versión en producción. 

2. Crear Conocimiento  

- Crear equipos de diseño y construcción: El líder del equipo de 

desarrollo tiene que escuchar a los miembros y hacerles preguntas 

inteligentes que los incite a buscar respuestas y volver lo más pronto 

posible con los problemas que surgen, o con las soluciones 

inventadas. 

- Mantener una cultura de mejora continua: Crear un ambiente en 

donde las personas estén mejorando continuamente en lo que 

trabajan, deben saber que no son y no deben ser perfectas, y que 

siempre tienen algún área que pueden mejorar. 

- Enseñar métodos de resolución de problemas: Los equipos de 

desarrollo deberían comportarse como pequeños centros de 
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investigación, estableciendo hipótesis y realizando varios 

experimentos rápidos para verificar su validez. 

3. Construir con Calidad  

- Código Prueba y Error usando Test Driven Development: Escribir 

especificaciones ejecutables en lugar de requerimientos. 

- Automatizar: Automatizar las pruebas, la construcción, las 

instalaciones, y cualquier cosa que sea rutinaria.  Hay que 

automatizar de una manera inteligente, de forma que las personas 

puedan mejorar el proceso y cambiar cualquier cosa que quieran sin 

preocuparse por si el cambio hace que las cosas dejen de funcionar. 

- Refactorizar: Eliminar la duplicación. Cada vez que aparezca la 

oportunidad, realizar la refactorización del código, de las pruebas y 

de la documentación para minimizar la complejidad. 

4. Postergar el Compromiso  

- Agendar las decisiones irreversibles hasta el último momento 

responsable: Debe saber hacia dónde quiere ir pero no conoce el 

camino del todo, lo va descubriendo día a día, lo más importante es 

mantener la dirección correcta. 

- Romper con las dependencias: Los componentes deben estar lo más 

desacoplados posibles para que puedan implementarse en cualquier 

orden 
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- Mantener opciones: Desarrollar múltiples soluciones para todas las 

decisiones críticas y ver cuales funcionan mejor. 

5. Optimizar el Total  

- Enfocarse en el flujo completo de valor: Enfocarse en ganar la 

carrera completa (que es el software). No hay que gastar esfuerzo 

en optimizar ineficiencias locales, sino en ver el todo y optimizar a la 

organización en su totalidad. 

- Entregar un producto completo: Los equipos necesitan tener buenos 

líderes, y también buenos ingenieros, vendedores, especialistas de 

marketing, secretarias, entre otros. Todos juntos pueden entregar un 

gran producto final a los clientes. 

6. Entregar Rápido  

- Trabajar en bloques pequeños: Reducir el tamaño del proyecto, 

acortar los ciclos de entrega, estabilizar el ambiente de trabajo, 

repetir lo bueno y erradicar las prácticas que crean obstáculos. 

- Limitar el trabajo a la capacidad: Limitar la cola de tareas al mínimo 

(una o dos iteraciones por delante es suficiente), no hay que tener 

miedo al quitar elementos de la cola, rechazar cualquier trabajo 

hasta que se haya vaciado un lugar en la cola.  

- Enfocarse en el tiempo del ciclo, no en la utilización: Agregar tareas 

pequeñas a la cola que no puedan atascar al proceso por un tiempo 
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largo, reducir el tiempo del ciclo y tener pocas cosas para procesar 

en la cola. 

7. Respetar a las Personas  

- Capacitar a los líderes de equipo: Darles a los líderes de equipo 

entrenamiento, guías y espacio libre para implementar el 

pensamiento Lean en su ambiente. 

- Mover la responsabilidad y la toma de decisiones al nivel más bajo 

posible: Dejar que las personas piensen y decidan por su cuenta, 

ellos saben mejor que nadie cómo implementar algoritmos difíciles y 

aplicar tecnologías de última generación. 

- Fomentar orgullo por el trabajo: Fomentar la pasión y la participación 

del equipo hacia lo que hacen y cómo lo hacen. 

La aplicación de los principios Lean en el desarrollo de software permite 

mejorar los procesos y así obtener mejores resultados. Aumenta la 

calidad del producto, posibilitando bajar los costos y acortar los tiempos 

de desarrollo. 

Lo importante es poder entender y adoptar la esencia de los principios 

Lean. Es claro que su aplicación puede ser difícil en algunas compañías, 

ya que requiere un cambio importante en la cultura y en los hábitos 

organizacionales. Pero las mejoras que se pueden lograr son 

importantísimas, no solo en el producto final sino también en su 

evolución, en la participación, compromiso y satisfacción de las 

personas involucradas. 



 
 

49 

 

Desperdicios en el Desarrollo de Software  

Según Shingo (1981), uno de los ingenieros de sistemas de Producción de 

Toyota (TPS), identificó siete tipos de desperdicios en la fábrica. Tomando 

como base los desperdicios identificados en Toyota Poppendieck (2003), 

propusieron el mapeo ilustrado en el Cuadro 1, para el desarrollo de 

software. 

 

Cuadro 1: Mapeo del desperdicio de la fábrica en el desarrollo de 
software  

 

Fábrica  Desarrollo del Softwa re 

Stock Trabajo parcialmente finalizado. 

Procesamiento extra Proceso extra. 

Exceso de producción Funcionalidades extras. 

Transporte Cambio de tareas. 

Espera Espera. 

Movimiento Movimiento. 

Defectos Defectos. 

Fuente:  Franco (2007) 

2.2.11. Drupal  

Drupal es un sistema de gestión de contenidos (Custom Management 

System) que se utiliza para crear sitios web dinámicos con gran variedad 

de funcionalidades. Es un software libre, escrito en PHP, que cuenta con 

una amplia y activa comunidad de usuarios y desarrolladores que colaboran 

conjuntamente en su mejora y ampliación. (Drupal, 2017) 
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Hoy en día casi cualquier proveedor de alojamiento (hosting) dispone de 

las características mínimas requeridas por Drupal para su instalación y 

correcto funcionamiento, aunque es recomendable consultar al proveedor 

previamente. (Gil, 2011) 

Esta amplia variedad de funcionalidades es posible gracias a que se trata 

de un sistema modular con una arquitectura muy consistente, que permite 

que los módulos creados por cualquier desarrollador puedan interactuar 

con el núcleo del sistema y con los módulos creados por otros miembros 

de la comunidad. (Romero, 2014)  

Con Drupal es posible implementar una gran variedad de sitios web: un 

blog personal o profesional, un portal corporativo, una tienda virtual, una 

red social, y otros. 

2.2.12. Choko  

Framework de Aplicaciones Web para Node.js. Con Choko se puede 

desarrollar complejas aplicaciones web individuales en cuestión de 

minutos, sin necesidad de ningún tipo de conocimiento técnico. 

Choko viene con una acumulación en el Sistema de Gestión de Contenidos 

y Framework, por lo que puede gestionar su solicitud y el contenido 

relacionado con él en un lugar central, con APIs flexibles y potentes. 

(Choko, 2016) 
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2.2.13. Docker  

Docker es un framework de administración de containers que permite crear 

ambientes de desarrollo comunes para los equipos de desarrollo e 

infraestructura, de manera que el deploy de las aplicaciones se pueda 

hacer con mayor facilidad y de forma automatizada. 

Las herramientas que Docker permiten tener agilidad, control y portabilidad 

en la administración de ambientes, siendo posible simular ambientes con 

varios servicios (MySQL, PHP, Solr, NodeJS, MariaDB, MongoDB y otros) 

donde cada servicio es representado por un container. 

Docker utiliza las funcionalidades de aislamiento de recursos, del Kernel de 

Linux, como cgroups y namespaces para que los containers sean 

ejecutados aisladamente en el Sistema Operativo (SO). Eso significa que 

cada container es ejecutado como un proceso por separado, y consume los 

recursos nativos del hardware. El proceso es virtualizado, pero el 

procesamiento no. (Taller Blog, 2016) 

Imagen  y Contenedor  

Una imagen se refiere a una lista de capas, que son apiladas una encima 

de otra y forman la base del contenedor. Una imagen es inmutable, pero 

fácilmente extendida. 

El container, por otro lado, es una instancia en el tiempo de ejecución de 

una imagen. Cuando un nuevo container es creado, una nueva capa de 

escritura es creada en la parte superior de las capas adyacentes. Todas las 
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alteraciones hechas en el container en ejecución son hechas en la misma 

capa de escritura, como se muestra en la Figura 8. 

Una ventaja de los containers Docker es la portabilidad, a diferencia de 

otras herramientas de contenerización como LXC (Linux containers), pues 

permite utilizar la misma imagen en diferentes distribuciones Linux con 

configuraciones distintas de hardware; sin alterar las imágenes.  

 

Figura 8: Containers de Docker  

Docker Hub  

Es un repositorio de imágenes Docker y debido a la popularidad de Docker 

esta plataforma contiene muchas imágenes oficiales de herramientas 

como: MongoDB, Redis, Nginx, WordPress, Solr, entre otros, listos para ser 

utilizados. (Taller Blog, 2016) 

2.2.14. Trello  

Trello es un gestor de tareas que permite el trabajo de forma colaborativa 

mediante tableros (board) compuestos de columnas (llamadas listas) que 

representan distintos estados. Se basa en el método Kanban para la 
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gestión de proyectos, con tarjetas que viajan por diferentes listas en función 

de su estado. Así, se puede tener una lista de cosas por hacer (o 

pendientes), que se están haciendo (o en proceso) o hechas (terminadas). 

2.2.15. Git  

Según Lopez (2015), Git es un Sistema de control de vesiones (System 

Control Versiones o SCV) distribuido y diseñado para la gestión eficiente 

de flujos de trabajo distribuido no lineales. Git fue diseñado y desarrollado 

inicialmente por Linus Torvalds en 2005 para el desarrollo del kernel de 

Linux. La licencia de Git es libre y hay distribuciones oficiales para los 

sistemas operativos Mac OS X, Windows, Linux y Solaris. La distribución 

de Git incluye herramientas de línea de comando y de escritorio. Además, 

hay disponibles herramientas proporcionadas por terceros que permiten 

una mayor integración con el escritorio o con entornos de desarrollo. 

La experiencia de Linus Torvalds en la gestión de la integración de las 

diferentes aportaciones en un proyecto distribuido de la magnitud del kernel 

de Linux determinó las siguientes decisiones de implementación, que se 

detallan en la Figura 9: 
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Figura 9: Principales comandos de Git  

Versiones no incrementales  

Git almacena cada cambio como una instantánea de todos los archivos del 

proyecto. Para ser eficiente, si el archivo no ha sido modificado, sólo se 

almacena un enlace al archivo idéntico previamente almacenado. Los SCV 

anteriores a Git habitualmente almacenaban solo una versión base y las 

modificaciones hechas en cada cambio por archivo. 

Aute nticaci ón criptográfica de la historia  

El identificador de un cambio se computa utilizando un algoritmo 

criptográfico que utiliza como entrada el cambio y la historia completa de 

cambios. Esto permite que cualquier cambio de la información durante la 

transmisión o en sistema de archivos sea detectado por Git. 

Trabajo fuera de línea  

Por ser un sistema distribuido, cada repositorio de Git es un repositorio 

completo capaz de funcionar sin acceso a la red o al resto de los 




























































































































