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RESUMEN

El presente estudio se enfocO en determinar el grado de conocimiento que
poseen las empresas contratantes de software acerca de las metodologias y
técnicas para aseguramiento de la calidad en un producto de software. A
partir de los resultados obtenidos se desarroll6 un modelo de aseguramiento
de calidad. Nuestro estudio se orientd también a conocer que aspectos

intervienen dentro de los procesos de compra de tecnologia.

Capitulo |

El capitulo uno se refiere a los antecedentes y justificacion de esta tesis, en
este primer capitulo se hace referencia a la situacion de la industria de
software en Ecuador, México y Argentina. Posteriormente se finaliza el

presente capitulo explicando la importancia del estudio.

Capitulo Il

En el capitulo Il, también denominado como marco tedrico, se presenta toda

la teoria sobre la cual se construy6 esta tesis, la misma que ha sido obtenida

de muchos textos revisados previos a la realizacion de este estudio.

\



Capitulo IlI

En el capitulo 1ll, también denominado disefio del estudio, se formulan las
hipotesis, se plantean los objetivos, se explica la metodologia utilizada para
recopilar informacion, se presenta la poblacién objetivo y las razones de
seleccion de la muestra. Finalmente se detalla y explica el plan seguido para

el levantamiento de informacion.

Capitulo IV

En el capitulo cuatro, se muestran los resultados obtenidos luego de la
aplicacibn de la encuesta y su analisis. Posteriormente se realiza la
verificacion de las hipotesis y se explica el modelo de aseguramiento de

calidad desarrollado en base a los resultados que se obtuvieron.

En conclusion, a través de la realizacion de este estudio, se determina el
nivel de conocimiento y el grado de importancia que dan las empresas del
sector de vendedores de licencia de software y hardware a todos aquellos
aspectos concernientes a la calidad de los productos de software que
adquieren. Este resultado serda mostrado ampliamente en el apartado de

conclusiones y vendra acomparfado de las respectivas recomendaciones.

VI
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INTRODUCCION

Luego de haber analizado cuidadosamente la situacion actual de los estudios
realizados en el campo de la ingenieria de software, nos hemos dado cuenta
de que la mayor parte de dichos estudios estan encaminados hacia las
empresas desarrolladoras de software, ya que existe una gran cantidad de
investigaciones que nos han permitido conocer todos los aspectos que son
tomados en cuenta por estas empresas al momento de desarrollar sus

productos.

En vista de esto, nos parecié importante que se le dé un enfoque mas amplio
y mas exhaustivo a los estudios realizados acerca de los clientes de estas
empresas. Consideramos que para tener una idea clara de la constante
evolucion que esta sufriendo el mercado de los productos de software en
nuestro pais es importante tener en cuenta ambas partes, la parte que oferta
los productos (proveedores) y la parte que demanda los productos

(compradores o clientes).

Es por esta razon, que nos hemos enfocado en obtener informacion
relevante acerca de los aspectos relacionados con las empresas clientes de
los desarrolladores de software, principalmente en el proceso de decision de
compra y en el nivel de conocimiento que poseen acerca de las
metodologias existentes y avances en el campo del aseguramiento de la

calidad de software.

XV



CAPITULO |

1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION DE LA TESIS
1.1. Industria del software en Latino América
Este apartado se enfoca en dar a conocer la situacién en la que se
encuentra la industria de software en Ecuador, México y Argentina en
esta industria. En el caso de los de México y Argentina, son paises que
poseen un mercado de Tl muy desarrollado dentro de Latino América, y
en el caso de Ecuador porque es el pais en el cual se desarrollé nuestra

investigacion.

1.1.1. Industria del Software en Argentina

Se han realizado muchos estudios sobre la industria de software en
Argentina en los ultimos afios, muchos de estos se basan en
encuestas dirigidas hacia el conjunto del sector de proveedores de
Software y Servicios Informéticos. Nos enfocaremos en el estudio
realizado por Daniel Chudnovsky, Andrés Lopez y Silvana Melitsko,
titulado “El sector de software y servicios informaticos en la Argentina:

Situacién actual y perspectivas de desarrollo”.

Acorde a dicho estudio, en el periodo 1998-2000, predominantemente
recesivo en la economia argentina, las firmas de proveedores de
Software y Servicios Informaticos incrementaron su facturacion en un

40%, en tanto su empleo crecid en una proporcion similar (43%),



aungue este desempefio puede haber estado asociado al denominado
"efecto Y2K". El desempefio fue bastante heterogéneo, ya que
crecieron relativamente mas los proveedores de servicios y las firmas
que comercializan software extranjero, asi como las de mayor tamafio

relativo. [1]

En cuanto al sector de proveedores de Software y Servicios
Informéticos en Argentina, se incluyen alrededor de 500 empresas,
con una facturacion estimada en alrededor de U$S 2000 millones y un

empleo total en torno a las 15 mil personas. [1]

De acuerdo a estos datos se puede caracterizar al sector como
dominado por un numero relativamente pequefio de firmas de gran
tamafio, muchas de ellas de capital extranjero, dedicadas
principalmente a la comercializacion de productos extranjeros y la
prestacion de servicios informaticos —esencialmente asociados a la
implementacion de paquetes de software complejos para grandes
clientes, incluido el Estado-, las cuales, a su vez, fueron las de mejor
desemperio relativo en el periodo reciente. Este grupo coexiste con un
muy numeroso conjunto de empresas locales, muchas de ellas
relativamente jévenes, de tamafio pequefio, que se dedican tanto al
desarrollo de productos de software local como a la provision de
servicios informaticos diversos y que tienen una orientacion

relativamente mayor al sector PYMES. [1]



También se encontré que las empresas de mayor tamafio utilizan
herramientas de programaciéon mas sofisticadas y disponen de mas
cantidad de personal calificado. Asimismo, son las que realizan
mayores esfuerzos en materia de calidad. De todos modos, sélo 14
empresas implementaron un programa de calidad, incluyendo en este

numero a 3 empresas de hardware y telecomunicaciones. [1]

Con respecto a la distribucion geogréfica, la mayor parte de las firmas
encuestadas (casi el 75% de la muestra) esta localizada en Capital
Federal. A continuacién se muestra la informacion completa acerca la

distribucion geogréfica. [1]



Tabla 1.1. Distribuciéon geografica de las firmas encuestadas [1]

Capital Federal 72
Provincia de Buenos Aires 7
Santa Fe 7
Cérdoba 6

San Juan 2
Mendoza 1

Jujuy 1

Chubut 1

Salta 1

TOTAL 98

También se observo entre los desarrolladores locales de productos de
software un alto grado de concentracion en las areas de contabilidad y
gestion empresarial. En el caso de los proveedores de servicios se
observ6 un patron de especializacion similar, aunque para este grupo
el e-commerce, que ha tenido un crecimiento importante durante los
ultimos afios en Argentina, es el rea de aplicacion predominante. En
cuanto a las industrias o sectores econdmicos abastecidos, la mayoria
de las empresas que desarrollan software en Argentina comercializan
principalmente aplicaciones orientadas al sector bancario y financiero,
comercios 'y supermercados, salud, telecomunicaciones y

administracion publica. [1]



Tabla 1.2. Mercado de IT en Argentina 1995-2001 (millones de US$)[1]

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

Hardware Software Servicios Insumos Total
U$S mil U$S mil US$S mil US$S mil U$S mil
829 273 730 118 1950
995 340 910 155 2400
1165 417 1118 200 2900
1330 530 1370 240 3470
1370 630 1580 260 3840
1610 790 1510 310 4220
1820 960 1720 360 4860

En cuanto a la calidad de software, son las empresas grandes las que
realizan mayores esfuerzos en materia de calidad. Entre el 55% vy el
60% de las mismas elabora planes estratégicos con actualizacion
periddica, incluye metas de calidad en los planes y elabora
indicadores de calidad de productos y servicios en forma sistematica.
En contraste, la proporcion de empresas pequefias y medianas que
llevan acabo dichas practicas de calidad regularmente oscilan entre el

20% y el 30%. [1]

Sélo 14 empresas del total de 98 que participaron en este estudio
realizado en Argentina, han implantado un programa de calidad. De
estas 14 empresas, 8 fueron certificadas bajo las normas ISO

9001/2000 y una implanté un programa propio de calidad, mientras




que las restantes no indicaron el tipo de programa implementado.
Ninguna contesté haber implantado un programa de acuerdo al

modelo CMMI. [1]

Tabla 1.3. Indicadores de calidad por tamafio de empresas en

Argentina [1]

Elaboracidn de planes estratégicos Grandes Medianas Pequefias Total

N®  Pat. N Pat. N° Pat N° Part
Con actualizacién sistematica 12 60% 10 22% 4 23 2T 3%
Sin actualizacién peniddica 5 25% 18 4D0% 9 #% 2 I
Enimplantacidn 2 10% 14 3% 5 23% 2 24%
Mo se elaboran 0 5% 3 7% 4  14% 7 8%
TOTAL 20 100% 45 100% 22 100% 87 100%
Inclusion de metas o directrices para la calidad Grandes Medianas Pequefias Total

N®  Pat. N Pat. N° Pat N° Part
Si, con actualizacién sistemdtica 12 55% 10 2% 8 41% 30 4%
Si, sinactualizacién periddica determinada 7 35% 17 38% 4 18% 28 3%
Enimplantacidn 1 10% 16 36% 6 23% 23 26%
Mo se elaboran 0 0% 2 4% 4 18% ] T
TOTAL 20 100% 45 100% 22 100% 87 100%
Indicadores de calidad de productos y servicios Grandes Medianas Pequefias Total

N®  Pat. N Pat. N° Pat N° Part
Si, con actualizacién sistemdtica 12 55% 11 24% 5 2T 28 3%
Si, sinactualizacién periddica determinada 6 3% 17 3B% 10 45% 33 38%
Enimplantacidn 2 10% 13 25% 2 9% 17 20%
Mo se elaboran 0 5% 4 9% 5 18% 9 10%
TOTAL 20 100% 45 100% 22 100% 87 100%

1.1.2. Industria del Software en México
Para hablar acerca de la industria de software en México, nos
centraremos en un estudio realizado por La Secretaria de Economia

de México, el cual tuvo el propésito de evaluar el estado actual del



nivel de madurez y capacidad de procesos de las empresas de
software y servicios relacionados en el Area Metropolitana de

Monterrey, Nuevo Ledn y la Zona Metropolitana del distrito federal. [2]

En lo relativo al tamafio de las empresas encuestadas, este estudio
demostré que el 92% de las empresas encuestadas son micro,
pequefia y medianas empresas. Esta clasificacibn por tamafio de
empresas es similar a la composicibn que presenta la estructura

industrial de México. [2]

Tabla 1.4. Clasificacion total por tamafio de empresa de la industria

mexicana de software [2]

Tamaiio Numero de Resultados Porcentaje
empleados
Micro 1-10 48 39.0
Pequefia 11 -50 53 43.0
Mediana 51 -100 12 9.8
Grande 101 en adelante 10 8.2
Total 123 100

En cuanto a las ventas, tomando en cuenta exclusivamente las ventas
correspondientes a los productos de software, el estudio muestra que
el 76% de las empresas tienen ingresos anuales promedio por ese
concepto de menos de 2.5 millones de pesos y sélo el 4% de las
empresas encuestadas facturan anualmente mas de $30 millones de

pesos (Tasa de conversion: 1 peso = 0.09 dolares). [2]



Tabla 1.5. Ventas de software totales (millones de Pesos) [2]

Ventas Empresas Porcentaje = Acumulado  Acumulado
(menos a (mas a
mas) menos)
Menos de 2.5 85 76 100
25-7 14 88 23
7-15 5 93 11
15-30 3 96 6
30-50 3 o8 4
50 - 150 1 1 100 1
Total 112 100

Los resultados correspondientes a las exportaciones exclusivamente
de software muestran que 15 empresas realizan dicha actividad, esta
cifra representa solo el 12% del total de empresas encuestadas.
Ademas es importante sefialar que 8 empresas se ubican en la Zona
Metropolitana del distrito federal y 7 en el Area Metropolitana de

Monterrey. [2]

Tabla 1.6. Exportaciones de software [2]

Tamafio Exportacién de ventas totales (millones de pesos)
Menos 25-7 7-15 15-30 30-50 50-150 Total
2.5
Micro 2 2 0 0 0 0 4
Pequefa 2 3 2 0 0 0 7
Mediana 0 0 0 0 1 0 2
Grande 0 1 0 0 1 1 2
Total 4 6 2 0 2 1 15

Este estudio determiné que el 66% de las empresas analizadas
requieren mejorar sus procesos para alcanzar un nivel satisfactorio en

la calidad de sus productos de software. La tabla 1.7 muestra que la



gran mayoria de las empresas encuestadas en México se encuentran
en niveles inferiores al indice agregado general de 0.9 en CMMI, lo
que significa que estas empresas estan realizando los procesos de

manera “incompleta”. [2]

Tabla 1.7. indices de madurez (CMMI) en las empresas de México [2]

Nivel total de Empresas Empresas
Madurez CMMI Pequefias Grandes Total
0a0.9 61 5 66
091a19 14 2 16
2a29 8 2 10
3ab 9 0 9

1.1.3. Industria del Software en Ecuador

No hay dudas respecto a que en los ultimos afios ha existido una
creciente penetracion de la tecnologia en todos los &mbitos de la
sociedad en nuestro pais, asi como tampoco hay duda alguna sobre el
hecho de que el sector de Tl es uno de los que mas rapidamente ha
crecido en la economia en afios anteriores, tendencia que, en
principio, continuaria observandose en los proximos afios. Este
crecimiento del sector de Tl se lo puede observar en varios aspectos
como el incremento que se ha evidenciado recientemente en las

exportaciones de productos de software que produce Ecuador, y que



por supuesto ha generado que nuestro pais obtenga un

reconocimiento en mercados internacionales.

Un punto de gran importancia que se debe tener en cuenta dentro de
este mercado es que los ingresos generados por el desarrollo de
productos de software provienen, en su gran mayoria, de la venta de
licencias para uso de un determinado software dentro de una

organizacion o a nivel individual.

Se puede dividir al segmento de productos de software en dos
grandes grupos: soluciones empresariales y productos empaquetados
de mercado masivo. La gran diferencia entre ambos grupos va mas
allda del mercado al cual se dirigen, la diferencia sustancial entre un
producto de mercado masivo y una solucién empresarial radica en que
esta Ultima siempre exige, en mayor o menor medida de acuerdo a su
complejidad, algin grado de personalizacion o adaptacion a los
requerimientos especificos de la organizacion en la cual va a ser
implementada. En este Ultimo caso la “puesta en marcha” de la
aplicacion suele implicar una inversion importante en términos de

tiempo y dinero.

En este apartado analizaremos un estudio realizado por La Escuela
Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) a través del proyecto VLIR-

ESPOL en el afio 2003, el cual consistia en un proyecto de
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investigacion y desarrollo tecnolégico, el mismo que estuvo orientado
hacia el trabajo con la industria del software en el Ecuador para la
difusion, uso y evaluacion de diferentes técnicas que garanticen la

calidad en el proceso de desarrollo de software. [3]

En el Ecuador existen aproximadamente 160 empresas distribuidas de
la siguiente manera: 36 en Guayaquil, 98 en Quito y 26 en Cuenca; y
en esta investigacion se entrevistaron a 13 empresas en Guayaquil, 47
en Quito y 17 en Cuenca. Las cuales fueron clasificadas segun su

tamafio. [3]

Tabla 1.8. Empresas segun Ciudad y Tamafio [3]

Emp. Emp. Emp.
Total
Pequefias Medianas Grandes
No. No. No. No.
% % % %
emp. emp. emp. emp.

Guayaquil 13 169 8 615 4 307 1 7.8

Cuenca 17 22 15 882 2 118 O 0

Quito 47 611 19 404 24 51 4 86

Total 77 100.0 42 547 30 389 5 64
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Acerca del conocimiento y uso de estandares de calidad en el
desarrollo de software. En esta investigacion se obtuvo que el 94.8%
de las empresas encuestadas dijeron conocer acerca de ISO 9001, el
48% acerca de MSF y el 29.8% acerca de CMM. Los indicadores mas
importantes en este estudio son los vinculados a la utilizacién de
normas de calidad en las empresas. El 36.3% de las empresas
encuestadas utilizan estdndares de calidad en el desarrollo de
software de los cuales sélo el 24.6% corresponde a estandares
internacionalmente reconocidos. También se encontré que el 37.6%
de las empresas estudiaban la posibilidad de implantar estdndares o
normas de calidad. La norma ISO 9001 es la mas conocida por las
empresas ya que dicho estdndar asegura que actividades tales como
el compromiso de la direccidén, evaluacion del estado actual,
planeacién cuidadosa, disefio, desarrollo, operacion, monitoreo del
progreso y buena administracion del proyecto sean realizados en el
proceso integral del desarrollo de software. Y finalmente el 48% de las
empresas conocen los multiples beneficios proporcionados por las

normas MSF. [3]
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Tabla 1.9. Familiaridad y Estado de Uso de estandares de calidad segun

Tamafo de las empresas desarrolladoras [3]

Emp. Emp. Emp.

Total Pequefias Medianas| Grandes
No. | 5, |No. |, | No. |, | No. | ,.
Emp *° Emp| ° |Emp| " | Emp| °

Conocimiento
ISO 2001 73 948 39 ©28 30 100, 4 | 80
ChIM 23 208 7 |16,6 13 433 3 | 60
MSF 37 48 | 18 428 16 533 3 | 60

Estado de Uso
Son utilizados 28 136,3] 12 285 13 |433 3 a0l

En el pasado se > 12500 lol2l6s| 0 0

utilizaron

Actalmente en | g 1376 16 |38 | 11 366 2 | 40
estudio - : ’ -

En el pasado )

estuvo en estudio 3 3.8( 2 f47]1 |3.3 0 0
Nuacahan | 12 1133 12 bgs| 6 [20| o | o
utilizado

La tabla 1.9 muestra que 28 empresas utilizan alguna norma de
calidad para el desarrollo de software, de las cuales s6lo una empresa
grande usa ISO 9001 y el resto CMM, MSF y otras normas no
catalogadas en el cuestionario, como son: Personal Software Process,
Racional Unified Process, entre otros. Son pocas las empresas que
utilizan, utilizaron o piensan utilizar estdndares de calidad para el

desarrollo de software. [27]

En cuanto al nivel de exportaciones, este estudio presentd los

siguientes resultados:
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Tabla 1.10. Presencia nacional e internacional segun tamafo de

empresas desarrolladoras. [3]

— . Nacional ¢ . Nivel de
Nacional | %o . To .
Internacional exportacion
Pequenia i3 78.5 9 21,5 25,5
Mediana 14 46.7 16 53,3 22,06
Grande 2 40 3 60 88.3
49 63.6 28 36.4

En la tabla 1.10 se puede observar que son las empresas grandes las
gue mas exportan sus productos. Mientras que las empresas
pequefias tienen un nivel de exportacion ligeramente mayor al de las

empresas medianas.

1.2. Justificacion de la tesis.

Hemos enfocado esta tesis a los clientes, para conocer mas a fondo a
esta parte primordial del mercado de software, pero también hemos caido
en cuenta de que se esta presentando un gran fenémeno en torno a las
metodologias de aseguramiento de calidad para productos de software, lo
gue ha provocado que cada vez mas, estas metodologias sean mas

importantes en la busqueda de productos de software de calidad.

Ademas de esto, los clientes no tienen buenas referencias acerca de las
empresas desarrolladoras de software, se tiene una imagen de que éstas
en su gran mayoria incumplen con los contratos, al no entregar sus

productos a tiempo y que estos productos no se ajustan a los
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requerimientos establecidos por el cliente. Es por esto que hemos creido
importante centrar nuestra investigacion hacia el analisis de los modelos
de calidad de software que actualmente se encuentran disponibles y
orientar esta informacion hacia la obtencién de un conocimiento relativo
desde el punto de vista de los clientes. Ademas otro objetivo muy
importante de este estudio es evaluar el nivel de conocimiento que
poseen las empresas sobre aseguramiento de calidad de software, ya
gue informacion sobre esto existe en grandes cantidades y cada vez

cobra mas importancia dentro del desarrollo de software.
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CAPITULO 1I

2. MARCO TEORICO
2.1. Calidad de Software
Dado que el software es inmaterial, entonces la calidad de software es
intangible, pero a pesar de esto se tienen ciertas pautas para determinar
la calidad de un software; entre estas pautas tenemos: [4]
¢ Que el software en cuestidon, se acerque a tener cero defectos.
¢ Que se haya cumplido con todos los requisitos intrinsecos y expresos.

¢ Que se logre alcanzar la satisfaccion del cliente.

Aunque la calidad es un objetivo importante para cualquier producto, no
debemos olvidar que todos los productos, y también los productos de
software, se construyen para ser utilizados. Por tanto, el principal objetivo
de un producto es satisfacer una necesidad (o varias) de un usuario y, por
consiguiente, ofrecer al usuario algun beneficio por su utilizacién. Es
decir, la calidad no es el objetivo ultimo del producto, sino satisfacer las
necesidades de un cliente. También es importante sefialar que esto
implica que la calidad de un producto software no se puede referir

Unicamente a obtener un producto sin errores.

A la hora de abordar la calidad en productos de software, hay que tener
en cuenta un conjunto de caracteristicas que hace que el software sea un

producto peculiar: [4]
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El software se desarrolla, no se fabrica en el sentido clasico del
mismo.

Se trata de un producto légico, sin existencia fisica.

No se degrada con el uso.

Por la complejidad del software y la ausencia de controles adecuados,
se suele entregar el software conscientemente con defectos (incluso
publicamente declarados).

Un gran porcentaje de la produccion se hace aun a medida en vez de
emplear componentes existentes y ensamblar.

Es muy flexible. Se puede cambiar con facilidad e incluso reutilizar

fragmentos.

2.1.1. Concepto de calidad de Software

Basandonos en lo antes mencionado se puede decir que, la calidad de
software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que
determinan su utilidad y existencia. La calidad es sin6bnimo de
eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad, mantenibilidad,

portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

La calidad del software es medible y varia de un sistema a otro o de
un programa a otro. Un software elaborado para el control de naves
espaciales debe ser confiable al nivel de "cero fallas”, un software
hecho para ejecutarse una sola vez no requiere el mismo nivel de

calidad, mientras que un producto de software para ser explotado
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durante un largo periodo (10 afios 0 mas), necesita ser confiable,
mantenible y flexible para disminuir los costos de mantenimiento y

perfeccionamiento durante el tiempo de explotacion. [4]

La calidad del software puede medirse después de elaborado el
producto. Pero esto puede resultar muy costoso si se detectan
problemas derivados de imperfecciones en el disefio, por lo que es
imprescindible tener en cuenta tanto la obtencion de la calidad como

su control durante todas las etapas del ciclo de vida del software.

Otros autores definen la calidad de software como la concordancia con
los requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente
establecidos, y con las caracteristicas implicitas que se esperan del

software. [4]

A partir de esta definicion vale la pena sefialar que la calidad es
afectada por el incumplimiento de los requisitos del cliente y por la no
consideracion de los requisitos implicitos. Hay que tomar en cuenta
gue pocas veces el cliente esta en condiciones reales de explicitar
todo lo que se puede esperar del producto, muchas veces por
desconocimiento y otras por la asuncion tacita de muchas

funcionalidades.
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Hay que aclarar que los requisitos establecidos explicitamente se
reflejan en el documento de especificacion de requisitos del sistema,
mientras que los requisitos implicitos no aparecen en el documento
de especificacion de requisitos del sistema. Si se cumplen los
explicitos y no los implicitos, la calidad del software queda en

entredicho.

2.1.2. Sistema de calidad
El trabajo para la mejora de la calidad tiene distintos ambitos de
actuacion: [5]

e Nivel individual.

¢ Nivel de empresa u organizacion.

¢ Nivel de proyecto.

La gestion de la calidad a nivel de empresa u organizacion consiste en
la creacidon de una estructura organizativa apropiada para fomentar el
trabajo por la calidad de todas las personas y departamentos de la
empresa. Hay que tener en cuenta que para ser util, un sistema de
calidad debe: [5]

e Ser eficaz, comprendido por todos.

e Ofrecer confianza en satisfacer las necesidades de los clientes.

e Poner énfasis en prevenir en lugar de detectar.

Un sistema de calidad consta de dos partes: [5]

19



1. Documentacién: En la que se describe el sistema,

procedimientos, etc. ajustandose a una norma:

a. Manual de calidad: Descripcién del sistema que sirve de
referencia permanente en la aplicacion del sistema. También se
debe describir el sistema de gestion de calidad para servir
como referencia al implantar el sistema.

b. Procedimientos de calidad: Instrucciones especificas para
ciertas actividades o procesos.

c. Registros de datos sobre calidad: Pretenden almacenar
datos sobre las actividades relacionadas con la calidad o sobre

la evaluacién de los productos.

2. Parte préactica: Que tiene dos vertientes:

a. Aspectos fisicos (locales, herramientas, ordenadores,...)
b. Aspectos humanos: formacion del personal a todos los niveles,

creacion y coordinacién de equipos de trabajo.

El desarrollo del software se suele organizar en proyectos. En cada
proyecto de desarrollo se deben aplicar las directrices de calidad
fijadas a nivel de la organizacion. Para ello es imprescindible la
adaptacion de las mismas a las condiciones de cada proyecto. Las
directrices contenidas en el sistema de calidad deben adecuarse a
cada uno de los proyectos. Para adaptar las directrices marcadas por

los sistemas de calidad a cada proyecto particular, hay que generar un
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plan especifico de calidad: Plan de aseguramiento de la calidad. El

plan de aseguramiento debe contener: [5]

Objetivos de calidad del proyecto y enfoque para su
consecucion.

Documentacion referenciada en el plan.

Gestion del aseguramiento de la calidad.

Documentacion de desarrollo y de control o de gestion.
Estandares, normas y practicas que hay que cumplir.
Actividades de revision y auditorias.

Gestion de la configuracion del software.

Informes de problemas.

Herramientas, técnicas y métodos de apoyo.

Control del cddigo, de los equipos y de los suministradores.
Recoleccion, mantenimiento y almacenamiento de datos sobre
la documentacion de las actividades de aseguramiento de la

calidad realizadas.

2.2. Estandares de calidad de Software

La obtencion de un software con calidad implica la utilizaciéon de
metodologias o procedimientos estandares para el analisis, disefio,
programacion y prueba del software que permitan uniformar la filosofia de
trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y
facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la

labor de desarrollo como para el control de la calidad del software. En
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este contexto, la gestion de la calidad se puede entender como el
conjunto de actividades y medios necesarios para definir e implementar
un sistema de la calidad, y responsabilizarse de su control,

aseguramiento y mejora continua. [5]

2.2.1. 1SO 9000

Con el objetivo de estandarizar los sistemas de calidad de las
diferentes empresas y sectores, se publican las normas ISO 9000, que
son un conjunto de normas editadas y revisadas peridodicamente por la
Organizacion Internacional de Estandarizacion (ISO) sobre la garantia

de calidad de los procesos.

La serie de normas de ISO 9000 consta de requisitos y directrices que
permiten establecer y mantener un sistema de calidad en la compafiia.
En lugar de dictar especificaciones para el producto final, ISO 9000 se
centra en los procesos sustantivos, es decir, en la forma en que se
produce. Las normas ISO 9000 requieren de sistemas documentados
gue permitan controlar los procesos que se utilizan para desarrollar y
fabricar los productos. Estos tipos de normas se fundamentan en la
idea de que hay ciertos elementos que todo sistema de calidad debe
tener bajo control, con el fin de garantizar que los productos y
servicios se fabriquen en forma consistente y a tiempo. Cabe recalcar
gue ISO 9000 no normaliza el sistema de gestion de calidad, ya que

esto depende del tipo de sector, tamafio de la empresa, organizacion
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interna, etc. sino que normaliza las verificaciones que se han de

realizar sobre el sistema de calidad. [6]

La serie ISO 9000 fue creada por comités integrados por
representantes de 27 paises, los cuales a su vez se encargan de
revisarlas y mantenerlas actualizadas. Ha sido adoptada por mas de
90 paises alrededor del mundo como la norma de mayor aceptacion
que establece requisitos para los sistemas de calidad. De esta
manera, se consolida a nivel internacional la normativa de la gestion y

control de calidad. [6]

A continuacién se presentan las ventajas de aplicar el estandar 1SO
9000 dentro de una organizacion: [6]

e Es un factor competitivo para las empresas.

e Proporciona confianza a los clientes.

e Ahorra tiempo y dinero, evitando re-certificar la calidad segun
los estandares locales o particulares de una empresa.

e Se ha adaptado a mas de 90 paises e implantado a todo tipo de
organizaciones industriales y de servicios, tanto sector privado
como publico.

e Proporciona una cierta garantia de que las cosas se hacen tal

como se han dicho que se han de hacer.
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A continuacion se presentan las desventajas de aplicar el estandar
ISO 9000 dentro de una organizacion: [6]
e Es costoso.
e Muchas veces se hace por obligacion.
e Es cuestidon de tiempo que deje de ser un factor competitivo.
e Hay diferencias de interpretacion de las clausulas del estandar.
e No es indicativa de la calidad de los productos, procesos o
servicio.

e Hay mucha publicidad engafosa.

2.2.2. 1SO 9001

La norma ISO 9001 elaborada por la Organizacion Internacional para
la Estandarizacion, especifica los requisitos para un sistema de
gestiéon de la calidad que pueden utilizarse para su aplicacién interna
por las organizaciones, para certificacion o con fines contractuales. Se
centra en la eficacia de la gestion de la calidad para dar cumplimiento
a los requisitos del cliente. Esta norma internacional no incluye
requisitos especificos de otros sistemas de gestion, tales como
aquellos particulares para la gestion ambiental, gestibn de la
seguridad y salud ocupacional, gestidn financiera o gestion de riesgos.
Sin embargo esta norma internacional permite a una organizacion
integrar o alinear su propio sistema de gestién de la calidad con

requisitos de sistemas de gestion relacionados. [7]
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Otra novedad que presenta es el concepto de mejora continua. Se
insiste en que el sistema de gestion de la calidad tiene que ser algo
dindmico que se va enriqueciendo continuamente alimentado por la
satisfaccion e insatisfaccion de los clientes y por sus diferentes
demandas a lo largo del tiempo. Ya no habra sitio para sistemas de

gestidn estaticos que, aun hoy en dia, abundan. [7]

Este estdndar tiene aplicacion en aquellas compafiias que disefian,
fabrican y dan servicios sobre sus productos. Consta de 20
“clausulas”, cada una de las cuales establecen los requisitos para las

diferentes areas de su sistema de calidad. [8]

1. Responsabilidad de la Direccién

La direccion es la principal responsable de una organizacion. La
direccion de la organizacibn debe revisar en forma regular los
resultados del sistema de calidad.

2. Sistema de Calidad

La direccién debera definir y documentar su politica y objetivos de
calidad para asegurar el compromiso con la calidad y con los
requerimientos minimos de 1ISO 9000. Es necesario tener un manual
gue incorpore la norma ISO 9000 y asi mismo haga referencia a los
procedimientos que se emplean para cumplir con la norma.

3. Revisiéon del contrato
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Es preciso contar con un sistema documentado que define como se
comunicaran y ejecutaran los cambios al cliente y a la propia
organizacion interna.

4. Control de disefio

Es preciso tener procedimientos documentados que aseguren que los
disefios de los productos cumplen con los requerimientos de los
clientes.

5. Control de los documentos y de los datos

Todos los documentos y datos requerirdn de la aprobaciéon de una
persona autorizada. Es necesario autorizar de manera formal a tales
personas y estas deberan ser capaces de evaluar la validez del
documento.

6. Compras

Llevar a cabo las operaciones de compra de forma sistematica para
asegurar que se obtienen los materiales apropiados para los
requerimientos especificos de la organizacion.

7. Control de los productos suministrados por los clientes

Se deberdn establecer procedimientos para la inspeccion,
almacenamiento, manejo y mantenimiento de los materiales que el
cliente proporciona.

8. Identificacion y rastreabilidad de los productos

La evaluacion de un producto debera incluir un método de revision

documentado y formal, la organizacién debera mantener los registros
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de evaluacion de un producto y un listado formal de aquellos que
satisfacen este proceso documentado.

9. Control de los procesos

Se refiere al proceso global de producir un articulo y el método por el
cual se controla y asegura que se siguen los procesos. El equipo y
herramientas que utilicen los empleados deberan contar con las
instrucciones de operacion y planes de mantenimiento apropiados.

10. Inspeccidn y ensayos

Abarca las pruebas de los materiales que se desplazan por los
procesos, asi como la inspeccion final del producto. Las operaciones
de prueba deberdn realizarse de acuerdo con los procedimientos
documentados y apoyarse con registros que indiquen el estado del
material y la condicion satisfactoria de todos los requerimientos antes
del lanzamiento del producto.

11. Control de los equipos de inspeccion, medicion y ensayo

Es preciso asegurar el mantenimiento, revisién y control de todos los
equipo de prueba, calibraciéon y cualquier otro, incluyendo moldes,
accesorios, plantillas, patrones y programas de computacion. Se
deberan cumplir los puntos: Identificar la medicién a realizar, identificar
y calibrar todos los equipos de pruebas a intervalos regulares de
tiempo o uso.

12. Estado de inspeccion y ensayo
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A medida que los productos recorren las diversas areas de prueba, el

material y los productos deberan portar la identificacion referente a su

estado.

13. Control de los productos no conformes

Se debe realizar una lista de los productos que no han logrado una

respuesta correcta por parte del cliente, y enfocarse a la mejora de

dichos productos.

14. Acciones correctivas y preventivas

La norma pide que las personas involucradas enfrenten los problemas

de manera sistematica.

15. Manipulacién, almacenamiento, embalaje, preservacién vy
entrega

La norma exige revisar los pedidos de los clientes antes de aceptarlos.

La norma dicta que es preferible un pedido por escrito.

Independientemente de la revisién de un pedido de cliente por parte

de una persona autorizada, es preciso mantener un registro del pedido

y de su revisidn. La norma exige realizar una inspeccion y una prueba

completa del producto final, deberan verificar que los datos estén

conformes con las especificaciones del producto segun las define el

plan de calidad. También se exige retener el producto y posponer el

envio de este hasta haber concluido todas las inspecciones y verificar

gue el producto cumple con todas las especificaciones. El registro

debera indicar quien autoriz6 el envio del producto.

16. Control de los productos
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Consiste en llevar un control completo de todos los productos que se
encuentran a disposicion de los clientes.

17. Auditorias internas de la calidad

La direccion debera mantener una verificacion interna para el
proposito primario de realizar una auditoria interna. El personal de la
auditoria deberd contar con la capacitacion apropiada para las
actividades de verificacion. Es necesario realizar estas auditorias al
menos una vez al afo.

18. Adiestramiento

Es necesario identificar una autoridad capaz de administrar y verificar
gue los trabajos que influyen en la calidad se realizan en la forma que

los documenta el sistema de calidad.

19. Servicios posventa

Consiste en todos aquellos servicios que se les proporciona a los
clientes una vez que han adquirido algun producto.

20. Técnicas estadisticas

Es importante llevar estadisticas completas y detalladas acerca de
todos los aspectos relacionados con los productos que fueron puestos

a disposicion de los clientes.

2.2.3. 1ISO 9126
Denominado Evaluacién de Productos Software: Caracteristicas de
calidad y guias para su uso. Este estandar descompone la calidad en

seis factores o atributos claves que son los siguientes: [9]
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Funcionalidad: Grado en que el software satisface las
necesidades. Esta referida por los siguientes sub atributos:
idoneidad, correccion, interoperabilidad, conformidad vy
seguridad.

Confiabilidad: Cantidad de tiempo que el software esta
disponible para su uso. Esta referido por los siguientes sub
atributos: madurez, tolerancia a fallos y facilidad de
recuperacion.

Usabilidad: Grado en que el software es facil de usar. Viene
reflejado por los siguientes sub atributos: facilidad de
comprension, facilidad de aprendizaje y operatividad.
Eficiencia: Grado en que el software hace 6ptimo el uso de los
recursos del sistema. Esta indicado por los siguientes sub
atributos: tiempo de uso y recursos utilizados.

Facilidad de mantenimiento: La facilidad con que una
modificacion puede ser realizada. Esta indicada por los
siguientes sub atributos: facilidad de andlisis, facilidad de
cambio, estabilidad y facilidad de prueba.

Portabilidad: La facilidad con que el software puede ser
llevado de un entorno a otro. Esta referido por los siguientes
sub atributos: facilidad de instalacién, facilidad de ajuste,

facilidad de adaptacion al cambio.
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2.2.4. Otros Estandares

Otros estandares relevantes para la industria del software son: [9]

ISO 9000-3: Este es un documento especifico que interpreta el 1ISO
9001 para el desarrollador de software.

ISO 9004-1: Gestion de la calidad y elementos del sistema de calidad.
ISO 9004-2: Este documento proporciona las directrices para el
servicio de facilidades del software, como soporte de usuarios.

ISO 8402: Gestion de la calidad y garantia de la calidad.

ISO 12207: Procesos del ciclo de vida del software.

ISO/IEC 9126: Caracteristicas de la calidad de un producto de
software.

ISO/IEC 12119: Productos de software: Evaluaciéon y prueba.

ISO/IEC 14102: Guia para la evaluacién y seleccién de herramientas

CASE.

2.3. Métricas
2.3.1. Concepto de métricas
Para controlar la calidad del software es necesario, ante todo, definir
los pardmetros, indicadores o criterios involucrados dentro de un

proceso de medicion.

Por término general, para la evaluacion de la calidad, es méas habitual
centrarse en medidas del producto que en medidas del proceso. Una

métrica es una asignaciébn de un valor a un atributo (tiempo,
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complejidad, etc.) de una entidad software, ya sea un producto (por

ejemplo el c4digo) o un proceso (por ejemplo las pruebas). [10]

Las cualidades para medir la calidad del software son definidas por
innumerables autores, los cuales las denominan y agrupan de formas
diferentes. Otros autores identifican la calidad con el nivel de
complejidad del software y definen dos categorias de métricas: de
complejidad de programa o cdédigo, y de complejidad de sistema o

estructura.

Una vez seleccionados los indices de calidad, se debe establecer el

proceso de control, que requiere los siguientes pasos:

o Definir el software que va a ser controlado: Clasificacion por
tipo, esfera de aplicacion, complejidad, etc. de acuerdo con los
estandares establecidos para el desarrollo del software.

o Seleccionar una medida que pueda ser aplicada al objeto de
control. Para cada clase de software es necesario definir los
indicadores y sus magnitudes.

o Crear o determinar los métodos de valoracién de los
indicadores: Métodos manuales como cuestionarios o0
encuestas estandares para la medicion de criterios periciales y

herramientas automatizadas para medir los criterios de calculo.
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o Definir las regulaciones organizativas para realizar el control:
Quiénes participan en el control de la calidad, cuando se

realiza, qué documentos deben ser revisados y elaborados, etc.

Basado en lo antes mencionado podemos concluir que si se quiere
obtener calidad, entonces no se puede dejar de lado la medicion, es
por este motivo que en el campo de la calidad de software, la
definicion de métricas es esencial si se desea entregar un producto de
calidad acorde a la necesidades de los clientes y sobretodo un

producto con alto grado de fiabilidad.

2.3.2. Clasificacion de métricas.

Las métricas pueden clasificarse de la siguiente manera: [10]

o Métricas de producto.
Este tipo de métricas se enfocan en los aspectos presentes en
el producto final y son aplicables una vez que se ha finalizado el
proceso de desarrollo del producto en cuestién.

o Métricas de proceso.
Son aquellas que van encaminadas a la medicion de los
procesos, y nos proporcionan resultados que mejoraran la
calidad de los procesos para que nos conduzcan a un mejor
resultado.

o Métricas basadas en atributos internos del producto.
0 Meétricas de estructuracion de un programa.
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0 Métricas de complejidad.

0 Meétricas de cobertura de pruebas.

0 Métricas de calidad del disefio.

Métricas basadas en atributos externos del producto.
0 Meétricas de portabilidad.

0 Meétricas de defectos.

0 Meétricas de usabilidad.

o0 Meétricas de mantenibilidad.

o Meétricas de fiabilidad.

Métricas basadas en cdédigo fuente.

o Numero de lineas de codigo.

o Numero de lineas de comentario.

o Numero de instrucciones.

o0 Densidad de documentacion.

Métricas basadas en estructura de disefio.

0 Relacionadas con el control intramodular.

o0 Relacionadas con el acoplamiento entre clases.
Métricas para sistemas orientados a objetos.

o0 Acoplamiento.

0 Herencia.

o Cohesion.
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2.3.3. Ejemplo de métricas

En este punto hemos querido presentar un ejemplo concreto de
métricas, que sirva para tener una referencia de hacia dénde deben ir
orientadas las métricas, o dicho de otra manera hacia qué aspectos se

debe enfocar la medicion.

Un ejemplo de métricas son las que McCall defini6 en su modelo:
McCall propone para las métricas asociadas al software un nivel de
evaluacion entre cero (0) y diez (10) como medidas. Ademas, aclara
que las métricas y la evaluacion son procesos subjetivos. Los
elementos que se pueden tener en cuenta para la evaluacion son: [11]
o Auto documentaciéon — Que el archivo ejecutable entregue

documentacion significativa.

o Completitud — Implementacién de las funciones requeridas.

o Concisién — Programa deber ser compacto en lineas de
codigo.

o Consistencia — Uso de métodos de disefio y técnicas de

documentacion a través del desarrollo.
o Eficiencia en la ejecucion — Medida del tiempo de ejecucion.
o Estandarizacién de los datos — Manejar tipos abstractos de

datos (TAD) a través del programa.

o Exactitud — Precisidon en calculos y control.
o Facilidad de auditoria — Comprobar la conformidad con los
estandares.
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Facilidad de expansion — Facilidad de ampliar disefios
arquitectonicos, de datos o procedimientos.

Facilidad de operaciéon - Facilidad con la que el usuario
puede operar el sistema.

Facilidad de seguimiento — Realizar ingenieria en reversa.
Facilidad de regresar a los requerimientos.

Formacion — Debe poseer un buen sistema de ayudas para
gue los nuevos usuarios apliquen el sistema.

Generalidad — Amplitud de aplicacion potencial de los
componentes del programa. Es decir, que los médulos creados
puedan ser Uutiles en otras aplicaciones del mismo tipo, o
aplicaciones que manejen tipos de datos semejantes.
Independencia del hardware — Que los disefios sean
independientes de la maquina o maquinas que se tienen
destinadas para el software.

Independencia del sistema de software — Hasta donde el
programa es independiente de la plataforma de desarrollo.
Instrumentaciobn — En qué grado el programa muestra
funcionamiento e identifica errores.

Modularidad — Division del programa en componentes
funcionales.

Normalizacion de las comunicaciones — Que tanto se usan
estandares, interfaces, protocolos, entre otros elementos que

pueden ser de importancia.
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o Seguridad — Proteccion contra usuarios no registrados.

o Simplicidad — El sistema de informaciéon debe ser facil de
entender.

o Tolerancia de errores — Que tanto se pierde al ocurrir un dafo
grave.

2.4. Técnicas y Modelos de Aseguramiento de calidad de software

Antes de pasar a la descripcion de cada uno de los modelos y técnicas de
aseguramiento de calidad de software, hay que decir que un modelo de
calidad de software esta formado por un conjunto de practicas que son
beneficiosas para el ciclo de vida del software, y que ademas dichas
practicas se enfocan a los procesos de gestion y desarrollo de los
proyectos. Pero a pesar de que los modelos y técnicas de aseguramiento
de calidad nos dicen qué hacer y como hacer para garantizar la calidad
del sistema, hay que tener en cuenta que también existe dependencia de
los objetivos propios del negocio, habiendo dicho todo esto, he aqui los

modelos y técnicas para aseguramiento de calidad de software:

2.4.1 Modelo de Boehm

En esencia este modelo define a la calidad de software de manera
cualitativa a través de un conjunto de atributos y métricas dadas.
También presenta una estructura jerarquica que gira en torno a las
caracteristicas de alto nivel, de nivel intermedio y de nivel primitivo,
cada una de las cuales contribuye a la calidad. [12-13]
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Las caracteristicas de alto nivel representan a los requerimientos
basicos de alto nivel. Estas caracteristicas direccionan tres
importantes preguntas que los compradores de software tienen:
[12-13]

Utilidad: ¢ Cuén bien se puede utilizar el sistema?

Mantenimiento: ¢Cuan facil es entender, modificar y volver a probar
el sistema?

Portabilidad: ¢Puedo seguir usando este sistema aun si cambio de

ambiente?

Las caracteristicas de nivel intermedio representan los siete factores
de calidad de Boehm, que juntos representan la calidad que se espera
del sistema: [12-13]

Portabilidad, Confiabilidad, Eficiencia, Usabilidad, Facil de entender,

Facil de probar, Flexibilidad.

Las caracteristicas del nivel mas bajo de la jerarquia de Boehm hacen
referencia a las caracteristicas primitivas, las cuales proveen de

fundamento para definir las métricas de calidad. [12-13]

Los componentes o constructores del modelo se centran en el
producto final. Se identifican caracteristicas de calidad desde el punto

de vista del usuario. [12-13]
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Figura 2.1. Modelo de Boehm [12-13]
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2.4.2 Modelo de McCall

Similar al modelo Boehm, pero en éste se ha introducido

un mayor

grado de descomposicibn en cada nivel. Este modelo une a los

usuarios con los desarrolladores a través del enfoque en un ndmero

de factores que influyen en la calidad de software y que a su vez estos

factores reflejan las prioridades de ambos, usuarios y desarrolladores.

[14-16]

Descompone el concepto de calidad en tres usos o capacidades

importantes para un producto de software: [14-16]

o Operacion.
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. Revision.

° Transicion.

Cada capacidad se descompone en una serie de factores que

determinan la calidad en cada una de ellas: [14-16]

o Operacion del Producto.

o Facilidad de Uso, por parte de los usuarios del sistema.

o Integridad, para proteger al programa de accesos que no
han sido autorizados.

o Eficiencia, en la ejecucion del programa y en la utilizacion de
recursos por parte del mismo.

o Correccion o exactitud.

o Fiabilidad, es decir que el sistema no falle.

o Revision del producto.

o Facilidad de prueba, para asegurar que el programa se
encuentra libre de errores y conoce las especificaciones de
los usuarios.

o Facilidad de Mantenimiento, que consiste en el esfuerzo
requerido para localizar y arreglar una falla que se presente
en el programa dentro del ambiente operacional.

o0 Flexibilidad. Consiste en la facilidad de realizar cambios
requeridos.

o Transicién del Producto.
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0 Reusabilidad, para volver a usar un software en un contexto
diferente.

o Portabilidad, consiste en el esfuerzo requerido para
transferir un programa de un ambiente a otro.

o Interoperabilidad, consiste en el esfuerzo requerido para unir

a un sistema con otro.

Cada factor determinante de la calidad se descompone, a su vez, en
una serie de criterios o propiedades que determinan su calidad. Los
criterios pueden ser evaluados mediante un conjunto de meétricas.
Para cada criterio deben fijarse unos valores maximo y minimo

aceptables para cada criterio. [14-16]

Figura 2.2. Modelo de calidad de McCall (también llamado triangulo de

McCall) organizado en base a los tres tipos de caracteristicas antes

mencionados. [14-16]
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Este modelo también puede ser detallado en base a la jerarquia de

factores criterios y métricas. [14-16]

Figura 2.3. Modelo de McCall ilustrado a través de la jerarquia de
factores de calidad (parte izquierda de la figura) y relacionado con los

criterios de calidad (parte derecha de la figura) [14-16]
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Los factores de calidad describen los diferentes tipos de
caracteristicas de comportamiento del sistema, y los criterios de
calidad son los atributos de uno o mas factores de calidad. Las
métricas de calidad en cambio apuntan a capturar algunos de los

aspectos de los criterios de calidad. [14-16]
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La idea detras de este modelo es que los factores de calidad deben de
proveer una figura completa de la calidad de software. Las métricas
pueden ser sintetizadas por criterio de calidad, por factor de calidad o

por producto o servicio. [14-16]

2.4.3 Paradigma GQM

Se basa en la mejora de la definicion clara de procesos y productos.
Proporciona la estructura para obtener los objetivos cruciales del
proyecto. El paradigma GQM tiene como principal objetivo obtener
mediciones especificas acerca de los objetivos del negocio. En la

figura 2.4 se observa la estructura del paradigma GQM. [17]

Consta de tres etapas: [17]

o Lista de objetivos principales en el desarrollo y mantenimiento
del proyecto. Para cada objetivo se debe obtener las preguntas
que deben contestarse para saber si se estan cumpliendo los
objetivos. Aqui es donde se debe identificar los objetivos del
negocio, y estos objetivos deben ser divididos en objetivos mas
pequefios y faciles de manejar a los cuales se les va a aplicar

las preguntas.

o Decidir qué medir para poder contestar las preguntas de forma
adecuada.
o Las medidas individuales obtenidas se relacionan para poder

ser utilizadas en el contexto del proyecto completo.
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Figura 2.4. Diagrama del Paradigma GQM [17]
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2.4.4 FURPS

El modelo de FURPS fue presentado por Robert Grady, y su nombre
viene dado por lo siguiente: [18-20]

Funcionalidad: Lo cual incluye conjuntos, capacidades y seguridad.
Usabilidad: Incluye factores humanos, consistencia en la interfaz,
ayuda en linea y sensitiva al contexto, material de entrenamiento,
documentacion del usuario y agentes.

Reliability (Confiabilidad): Incluye frecuencia y severidad de fallos,
capacidad de recuperacion, capacidad de predecir fallos, exactitud y
tiempo entre fallos.

Performance (Rendimiento): Impone condiciones sobre los
requerimientos funcionales como velocidad, eficiencia, disponibilidad,
tiempo de respuesta, tiempo de recuperacion, uso de recursos,

exactitud y salidas.
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Soporte: Incluye las capacidades de prueba, de extension, de
adaptacién, de mantenimiento, de compatibilidad, de configuracion, de

servicio, de instalacion y de internacionalizacion.

Las categorias de este modelo son de dos tipos: Funcionales y No
Funcionales. Estas categorias pueden ser usadas tanto como
requerimientos del producto, como obligaciones de la calidad del

producto. [18-20]

2.4.5 Modelo de Dromey

Este modelo es el mas reciente hasta este punto, propone un producto
basado en un modelo de calidad, el cual reconoce que la calidad de
evaluacion difiere entre cada producto, y ésta es una idea mas
dinamica que las anteriores. Dromey se enfoca en la relacién entre los
atributos de la calidad y los sub-atributos, a la vez que intenta conectar
las propiedades del software con los atributos de calidad del software.

[21-22]
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Figura 2.5. Principios del modelo de calidad de Dromey [21-22]
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Como lo ilustra la figura 2.5 existen tres elementos principales del

modelo de Dromey que son: [21-22]

a. Propiedades del producto que influyen en la calidad.

b. Cualidades o atributos de calidad de alto nivel.

c. Unidon de las propiedades del producto con las cualidades o

atributos de la calidad (Productos de Software).

Ademas este modelo tiene una estructura que gira en torno a 5 pasos:

[21-22]

a. Escoger un conjunto de cualidades o atributos de alto nivel

necesarios para la evaluacion.

b. Listar los componentes y mddulos del sistema.

c. ldentificar las propiedades que llevan a la calidad.

d. Determinar cdmo cada propiedad afecta.

e. Evaluar el modelo e identificar debilidades.
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2.4.6 CMMI

Durante los afios 90 el SEI desarroll6 modelos para la mejora y

medicién de la madurez, especificos para varias areas: [23-25]

CMM-SW: CMM para software.

P-CMM: People CMM (CMM de la gente).

SA-CMM: Software Acquisition CMM (CMM de Adquisicion de
Software).

SSE-CMM: Security Systems Engineering CMM (CMM para
Ingenieria de Sistemas de Seguridad).

T-CMM: Trusted CMM (CMM Confiable).

SE-CMM: Systems Engineering CMM (CMM para Ingenieria de
Sistemas).

IPD-CMM: Integrated Product Development CMM (CMM para

Desarrollo de Productos Integrados).

A finales de la década era habitual que una organizacion implantara

de forma simultanea el modelo CMM-SW (CMM para software) y SE-

CMM (CMM para Ingenieria de Sistemas de Seguridad). [23-25]

El modelo CMMI es un conjunto de modelos elaborados por el SEI que

permiten obtener un diagnostico preciso de la madurez de los

procesos relacionados con las tecnologias de la informacion en una

organizacion, y describen las tareas que se tienen que llevar a cabo

para mejorar esos procesos. Este modelo fue desarrollado por el SEI
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de la Universidad Carnegie Mellon, y fue publicado en su primera

version en enero de 2002. [23-25]

En la actualidad todavia sigue en vigencia y es muy utilizada la
versionl.1l de este modelo, y si analizamos las estadisticas del SEI
podemos observar que del total de empresas que aplican CMMI, el
81% se encuentra en el nivel 1, el 12% en el nivel 2y el 7% en el nivel
3, mientras que ninguna de estas empresas ha alcanzado los niveles 4

y 5. [23-25]

El proceso necesario para alcanzar cualquiera de estos niveles dura
entre 12 y 18 meses, y requiere una revisibn exhaustiva de los
procedimientos operativos y la documentacion generada, asi como
entrevistas individuales con personas de todos los niveles de la
organizacion por parte de certificadores independientes y reconocidos

por el SEI. [23-25]

Existen dos representaciones de CMMI: continuo, que se muestra en
la figura 2.6 y por etapas o también llamada escalonada, que se
muestra en la figura 2.7. La representacion de CMMI por etapas esta
enfocada en la mejora de la capacidad de los procesos que una
empresa quiere lograr; esta capacidad esperada, se encuentra dentro
de los niveles de madurez. Cada nivel provee de los fundamentos

para mejoras futuras. [23-25]
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La representacion de CMMI continua, tiene la misma informacion
basica que la representacion por etapas, pero organizada de forma
diferente. En este caso, la representacion se centra en la mejora de
procesos sobre acciones a completar dentro de las areas de proceso.

Los niveles son niveles de capacidad. [23-25]

La vision continua de una organizacion mostrara la representacion de
nivel de capacidad de cada una de las areas de proceso del modelo,
mientras que la visidn escalonada definira a la organizacion dandole

en su conjunto un nivel de madurez del 1 al 5. [23-25]

Figura 2.6. Representacion continta del modelo CMMI [23-25]
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Figura 2.7. Representacion escalonada del modelo CMMI [23-25]

Ademas de estos tipos de representaciones, el modelo CMMI puede

aplicarse desde dos puntos de vista diferentes: [23-25]

o Vista de evaluacion: Busqueda de lo minimo exigido para
satisfacer el modelo.

o Vista de la mejora de proceso: Busqueda de lo mejor para la

organizaciéon y la mejor manera de mejorarla.

Las areas de proceso que ayuda a mejorar o evaluar CMMI son 22 en
la version que integra desarrollo de software e ingenieria de sistemas
(CMMI-SE/SW) y 25 en la que cubre también integracion de producto

(CMMI-SE/SW/IPPD). [23-25]
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Vistas desde la representacién continua del modelo, se agrupan en 4
categorias segun su finalidad: Gestion de proyectos, Ingenieria,
Gestion de procesos y Soporte a las otras categorias. Vistas desde la
representacion escalonada o también conocida como por etapas, se
clasifican en los 5 niveles de madurez. Al nivel de madurez 2
pertenecen las areas de proceso cuyos objetivos debe lograr la
organizacion para alcanzarlo, pasa igual con los niveles 3, 4y 5.

[23-25]

2.4.7 SPICE
Es un modelo de valoracion de la arquitectura que define los procesos
y précticas aconsejables. Desarrollado por el WG10 de la ISO,

inspirado en el ISO 9000. [26]

El modelo de referencia SPICE describe los procesos que una
organizaciéon puede realizar para comprar, suministrar, desarrollar,
operar, mantener y soportar el software, asi como los atributos que
caracterizan la capacidad de estos procesos y proporcionan una base
para medir la capacidad de los procesos, en funcion del grado de

consecucién de sus atributos. [26]

Usa dos tipos de practicas: [26]
o Practicas base.
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o Practicas genéricas.

Figura 2.8. Diagrama del modelo SPICE [26]
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El modelo SPICE consta de dos vistas. La vista funcional del modelo

SPICE consta de: [26]

o Suministro al cliente: Procesos que afectan al cliente
directamente.

o Ingenieria: Procesos que especifican, implementan o

mantienen el sistema y su documentacion.

o Proyecto: Procesos que establece el proyecto.
o Soporte: Procesos de apoyo a la realizacion de los otros
procesos.
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o Organizacion: Procesos relacionados con los objetivos de

negocio.

La vista de gestion consta de practicas genéricas, las cuales se sitian

en seis niveles: [26]

o Nivel 0: No realizada. No hay productos de trabajo
identificables. Si un proceso esta en este nivel se dice que esta
incompleto, porque el proceso no ha sido implementado o
porque no ha logrado conseguir su objetivo.

o Nivel 1: Realizada informalmente. Planificacion y seguimiento
dependientes del conocimiento individual. Productos de trabajo
identificables. Si un proceso se encuentra en este nivel se dice
que esta realizado.

o Nivel 2: Planificada. Verificada de acuerdo a los procedimientos
especificados. Si un proceso se encuentra en este nivel se dice
que dicho proceso es gestionado, porque es en este nivel en el
que se gestiona la ejecucion del proceso para obtener
productos en los tiempos y plazos establecidos.

o Nivel 3: Bien definida. Procesos bien definidos vy
documentados. Si un proceso se encuentra en este nivel se
dice que esta establecido.

o Nivel 4: Controlada cuantitativamente. Medidas detalladas de
realizacion, prediccion, etc. Productos de trabajo evaluados

cuantitativamente. Si un proceso esta en este nivel se dice que
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es previsible, es decir que el proceso esta dentro de los limites
de control definidos para lograr sus objetivos.

o Nivel 5: Mejorada continuamente. Objetivos cuantitativos de
eficiencia basados en los objetivos del negocio. Si un proceso

esta en este nivel se dice que aquel proceso esta optimizado.

2.5. Investigaciones realizadas a nivel local.
Para el desarrollo de esta tesis se han tomado en cuenta las siguientes

investigaciones realizadas dentro del campo de la Ingenieria de Software:

“Analisis Estadistico exploratorio de las empresas desarrolladoras

de software asentadas en Guayaquil, Quito y Cuenca”.

La Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) a través del proyecto
VLIR-ESPOL realiz6 en el afio 2003, un proyecto de investigacion y
desarrollo tecnolégico, el mismo que estuvo orientado hacia el trabajo con
la industria del software en el Ecuador para la difusién, uso y evaluacién
de diferentes técnicas que garanticen la calidad en el proceso de

desarrollo de software. [3]

Cabe recalcar que muchos de los datos de esta investigacion fueron
expuestos en el apartado 1.3 (Industria de software en el Ecuador), por lo
que en este punto simplemente completaremos la informacion

correspondiente a este estudio.
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En lo relacionado con las actividades de control en el desarrollo de
software, en la investigacion se obtuvo que las compafias ecuatorianas si
desarrollan actividades para controlar los proyectos en desarrollo. El
92.2% realiza reuniones periédicas para analizar el estado y avance de
los proyecto. Las reuniones informales son muy utilizadas pero en todas
existe una interaccién entre los desarrolladores y el jefe. En Europa, el
81% de las compafias envian un reporte al jefe del proyecto para que él
tome las acciones correctivas, también realizan revisiones periodicas al
estatus del proyecto y manejan un estandar de codificacibn comun entre

los proyectos. [3]

Tabla 2.1. Controles realizados [3]

o MNo. y
Actividades de control %0
Emp.
Realizar reuniones pericdicas parta analizar el 71 92 2
estado v avance del proyecto g
Ewvaluar los resultados de todas las revisiones
realizadas en el proceso de desarrollo del b2 67.5
provecto
Identificar si las tareas se han alcanzado en 51 562
las fechas programadas g
Realizar reuniones informales con los
i i rsus =
miembros del equipo para conoce 5q 76 6

valoraciones subjetivas u objetivas sobre los
avances del proyecto

En la medicién de la satisfaccion del cliente, la investigacion arrojo los
siguientes resultados: El 95.9% de las empresas desarrolladoras de

software miden la satisfaccién del cliente a través de encuestas, siendo
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las mas frecuentes las de tipo presencial que se realizan con el personal

de la compafiia. Otras alternativas son menos utilizadas. [3]

“Primer Estudio de las empresas de software en el Ecuador”

La AESOFT realizé en Junio del 2005 un estudio en el cual se logré
obtener un perfil de la industria del software de Ecuador, el mismo que
logré identificar 223 empresas con un total en ventas de 62 millones de
dolares generando 2600 empleos directos fijos, 633 empleos directos a
destajo y 3988 empleos indirectos aportando fiscalmente con 21.6
millones de ddlares y con exportaciones de 10.7 millones. (Figura 2.9)

[27]

56



Figura 2.9. Perfil de laindustria de Software en el Ecuador [27]

Industria del Software
en Ecuador

No. de Empresas: 223
Ventas de Software: 62 $ Millones
No. de empleos directos fijos: 2.600
No. de empleos directos a destajo: 633
No. de empleos indirectos: 3.988

Aporte fiscal: 21.6 $ Millones

Exportaciones: 10.7 $ Millones

La Aesoft realizO este estudio en busqueda de la obtencion de una
herramienta de gestidn para el sector privado, gobierno y académico que
permita incorporar planes de largo plazo en esta industria clave para el
desarrollo del pais. Actualmente el sector se encuentra en una etapa de

consolidacion.

Pero a pesar de lo antes mencionado, la industria del software en
Ecuador genera ventas que equivalen al 0.35% del Producto Interno
Bruto (PIB), las mismas que corresponden al 2.1% de los ingresos no

petroleros. Sus ventas al exterior representan el 1.1% de las
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exportaciones no petroleras. Finalmente la industria del software contrata

al 0.12% de la fuerza laboral de nuestro pais. [27]

En cuanto a la calidad de software, en el Ecuador, este estudio de la

AESOFT revel6 que en Ecuador no se reportan evaluaciones de CMMI y

gue apenas tres empresas estan certificadas con ISO 9000:2000. [27]

Ademas, en la siguiente figura este estudio se muestra la antigiiedad que

poseen las empresas desarrolladoras de software en el pais.

Grafico 2.1. Antiguedad de las empresas [27]

35.8%

(Pregunta cerrada) 32.8%

6.0%
Menos 3ab5afos 6a 10afos Mas de
de 2 afios 10 afios

Ademas en este estudio también se presentan datos interesantes
concernientes a las barreras existentes en la industria de software en la

actualidad.
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Grafico 2.2. Barreras en la industria de software [27]
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Figura 2.10. Mapa del sector de los desarrolladores de software en el

Ecuador [27]

Ciudad Quito
Total Empresas: 181
Total Empleados: 2.454

Ciudad Guayaquil
Total Empresas: 25
Total Empleados: 469

Zamora
Chinchipe

Las conclusiones principales que se obtuvieron de este estudio fueron las
siguientes: [27]
e La industria del software ecuatoriano consta de 223 empresas que
en total facturan 62 millones de délares anuales.
e Un 30 % de las empresas han prestado servicios al exterior.
e La ausencia o carencia de fuentes de financiamiento, la falta de
politica de estado para la industria del software y la falta de
proteccion contra la pirateria son los principales problemas que

enfrenta la industria de desarrollo del software nacional.
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Basados en las conclusiones que dejan ambos estudios, se puede decir
que en la actualidad las empresas de software del pais se encuentran
enfrentando una dura competencia por parte de las empresas extranjeras,
y las empresas de nuestro pais se encuentran en desventaja porque son
pocas las que poseen certificaciones de calidad, a diferencia de las
empresas extranjeras que poseen certificaciones de calidad reconocidas

mundialmente como certificaciones ISO y CMMI.

Teniendo en cuenta esto muchas empresas de software ecuatorianas han
puesto la mira en obtener certificaciones de calidad pero los costos que
esto implican son elevados, y a algunas se les torna imposible lograrlo.
En este momento la AESOFT es la encargada de brindar apoyo y ayuda
a las empresas de nuestro pais para que logren el objetivo de certificarse

y poder ser mas competitivas.

Estas investigaciones que hemos citado en este apartado corroboran el
hecho de que en el pais existen muchas investigaciones sobre las
empresas desarrolladoras de software, pero no existe informacion
relevante acerca de las empresas clientes de los desarrolladores de

software.
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CAPITULO 111

3. DISENO DEL ESTUDIO

En el presente capitulo se procedera a definir las hipétesis que seran
verificadas posterior al levantamiento de la informacion, asi como también
presentaremos los objetivos planteados en el presente estudio, ademas se
procederd a realizar una descripcibn completa de la metodologia para
recopilacion de la informacibn que usaremos, asi como también se
presentaran todos los aspectos relacionados con la poblacion objetivo, de la
misma manera se dard a conocer el tamafio de la muestra escogida para el
estudio, también se explicard de manera detallada los instrumentos de
medicion a usarse y finalmente se realizard una explicacion de manera

detallada del plan de levantamiento de informacion.

3.1. Hipétesis.

Enfocandonos en nuestro tema hay que recalcar que muchas
investigaciones realizadas en el campo de la ingenieria de software
indican que los nuevos avances en cuanto a metodologias de
aseguramiento de calidad, logran que se produzca software de mejor
calidad y que se minimice el incumplimiento en cuanto a tiempos de

entrega a los clientes.

Las hipoétesis a probar en este estudio son las siguientes:
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o “Las empresas basan su decision de compra de productos de
software, en aspectos no relacionados con la calidad de
software, como el precio y/o el prestigio de la empresa
desarrolladora”.

o “La metodologia utilizada en el proceso de desarrollo del
software, no tiene una importancia relevante en la decision de
compra de los clientes”.

o “Las empresas no investigan de manera adecuada acerca de
las metodologias y técnicas de aseguramiento de la calidad
existentes”.

o “Los clientes prefieren a las empresas desarrolladoras

internacionales sobre las nacionales”.

3.2.0bjetivos
Los objetivos del presente estudio son los siguientes:

1. Cuantificar el uso de los modelos de calidad de software.

2. Evaluar el nivel de conocimiento que poseen las empresas acerca
de las diferentes técnicas y metodologias para aseguramiento de
calidad de software.

3. Determinar la importancia que le asignan las empresas a las
metodologias para aseguramiento de la calidad que se hayan
utilizado en el desarrollo de un producto de software, el cual esta

siendo evaluado dentro de un proceso de compra.
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4. Determinar el nivel de satisfaccion del cliente, en cuanto a
cumplimiento de requerimientos, con un producto de software
utilizando una determinada metodologia de aseguramiento de
calidad.

5. ldentificar las herramientas, bases de datos y plataformas mas
utilizadas en el desarrollo de software.

6. Determinar el nivel de integracién de los sistemas presentes en las
empresas encuestadas.

7. ldentificar la diversidad de sistemas y metodologias utilizados.

8. ldentificar las empresas desarrolladoras de software nacionales
contratadas.

9. Determinar la participacion de los sistemas empaquetados versus
los sistemas desarrollados a medida.

10. Determinar si la empresa posee un equipo de desarrollo interno e
identificar la metodologia para aseguramiento de la calidad que
aplican en sus proyectos.

11. Realizar un modelo con las caracteristicas mas exitosas
encontradas en los modelos investigados y ponerlo a

consideracion de las empresas encuestadas.

3.3. Metodologia para recopilacion de la informacién.
En el estudio se decidio realizar una encuesta para obtener la informacién
necesaria, ésta provee de un mecanismo muy practico y facil de

comprender.
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Esta encuesta se la realiz6 de manera presencial, para supervisar y
aclarar cualquier duda que tuviera el encuestado, garantizando de esta

forma mayor precision en cuanto a la informacion obtenida.

Las razones que nos llevaron a aplicar una encuesta presencial fueron:

o Garantizar un alto porcentaje de respuestas, eliminando el
envio de encuestas por email que no ha dado resultados
favorables.

o Obtener resultados claros y precisos mediante la explicacion de
cada pregunta en caso de ser necesario.

o Brindar confianza al encuestado llevandole personalmente una

carta de compromiso de confidencialidad.

3.4. Poblacién Objetivo

Al empezar el proceso de seleccion de la poblacion objetivo, se analiz6
en primer lugar la ubicacion geogréfica de las empresas, aqui se procedio
a definir que nos enfocariamos en empresas asentadas en la ciudad de
Guayaquil. Esta decisiéon se la tom6 en base a que Guayaquil es el
segundo mercado mas grande de productos de software en el pais, y ésta
es una investigacion preliminar, ya que en un futuro existe la posibilidad
de ampliar este estudio a la ciudad de Quito, que posee el mercado mas

grande de productos de software en el pais.
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Posteriormente definimos que el estudio iba a ser realizado en el sector
privado y que las caracteristicas basicas que debian tener las empresas
era que no sean empresas netamente desarrolladoras de software y que
pertenezcan al mismo sector, que para nuestro estudio seria el sector de

vendedores de licencias de software y hardware.

En cuanto a la primera caracteristica, la definicion de la misma se la hizo
en base a que habiendo conversado con profesionales del area, nos
dimos cuenta de que en la actualidad no se tienen muchos estudios que
se hayan enfocado en la parte cliente del mercado de software, y que por
tanto seria una contribucion importante al area de investigacion de

calidad de software, enfocar nuestro estudio a dicho sector del mercado.

La segunda caracteristica se bas6é en que al final del estudio se iba a
realizar una comparacion de datos para asi poder obtener conclusiones
vélidas, y para que los datos fueran correctos el estudio deberia basarse
en empresas con similares caracteristicas, es decir que pertenecieran a
un mismo sector, ya que en caso contrario, las diversas caracteristicas
entre las empresas haria complicada la comparacién de los datos
obtenidos y no obtendriamos resultados precisos que nos conduzcan a

conclusiones validas.

Una vez definidas las caracteristicas que debian tener las empresas se

procedié a establecer el sector especifico hacia el cual nos ibamos a
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enfocar, y en este caso sera el sector de vendedores de licencias de

software y hardware.

3.5. Definicion de muestra de empresas

En cuanto a la muestra a la cual se le iba a aplicar el instrumento de
medicion, logramos obtener una base de datos, la cual constaba de un
listado de 90 empresas pertenecientes a este sector, pero en base a
investigaciones realizadas previamente, pudimos conocer que la cantidad
de empresas de este sector que se encuentran actualmente en la ciudad
de Guayaquil es de 194, esta informacién la obtuvimos en base a que la
empresa, que nos facilité la base de datos conoce que el tamafio de
empresas que se encuentran en el sector de vendedores de licencias de
software y hardware en la ciudad de Guayaquil es cercana a las 200. Por
tanto este es el tamafio de nuestra poblacién objetivo. Cabe recalcar que
la empresa que colabor6é con nosotros nos pidié absoluta reserva y

permanecer en el anonimato.

Posteriormente se procedié a determinar el tamafio de la muestra, para
esto se aplicaron conocimientos y principios estadisticos que indican que
basta con aplicar el instrumento de medicion al 10% de la poblacion, para
poder obtener resultados validos en este tipo de pruebas. Por tanto el

tamafio de nuestra poblacion seria de 20 empresas.
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Tabla 3.1. Empresas segun tamafo y tipo de producto que brindan.

Numero de Numero de Numero de Empresas Empresas
Empresas Empresas Empresas que solo que venden
Pequefias Medianas Grandes venden Hardware y

licencias de licencias de
Software Software

Finalmente el tamafio de la muestra fue el apropiado ya que la tendencia
que siguieron los datos fue suficiente para llegar a conclusiones validas,
si se hubiera ampliado el tamafio de la muestra no hubiera habido
variaciones en la tendencia de los datos y si se hubiera tomado una

muestra mas pequefia, se hubiera perdido exactitud.

3.6. Instrumento de medicion

Primero cabe decir que el instrumento de medicién es la herramienta
fundamental para poder alcanzar los objetivos propuestos. Como hemos
mencionado con anterioridad se utiliz6 la encuesta, ya que ésta
proporciona un mecanismo para obtencion de informacion, el cual es muy

practico y facil de comprender.

El tipo de encuesta que se ha escogido es la de encuesta por muestreo,

gue consiste en elegir a una parte representativa de la poblacion objetivo

y trabajar con esta porcion.

68



Este instrumento de medicion fue escogido para este estudio por las

siguientes razones: [29]

o Proporciona mayor rapidez en cuanto a la obtencién de
resultados.
o Brinda una gran capacidad para estandarizacion de datos, lo

gue nos permite realizar un tratamiento informatico y analisis
estadistico.

o Permite obtener informacion de cualquier tipo de poblacion.

La encuesta que se aplico en este estudio puede ser consultada en el

ANEXO 1

3.7. Plan de levantamiento de informacion.

Lo primero que tuvimos que definir fue la lista de preguntas que iban a
conformar la encuesta, para luego hacer correcciones a la misma en base
a opiniones de personas con experiencia en este tema, hasta finalmente

obtener la version final de nuestra encuesta.

Para poder cumplir con el nUmero necesario de empresas a encuestar,
gue este caso era de 20, hubo que realizar contacto con un total de 33
empresas pertenecientes a la poblacién objetivo. Al final, los resultados

de estos contactos fueron los siguientes:
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Del total de las 33 empresas contactadas, al iniciar el proceso de
encuesta se contacté a 9 empresas a través de emails, pero solamente 2
empresas nos dieron respuesta, de estas 2 empresas que nos dieron
respuesta no se pudo concretar una fecha, lugar y hora especifica para la
entrevista, ya que no hubo buena predisposicién por parte de las mismas.
Al ver que no dio resultado establecer como via de contacto con las
empresas el correo electronico, decidimos cambiar de estrategia y
realizar el contacto de manera personal, alli se establecio contacto con 24
empresas, de las cuales en 20 de ellas se pudo obtener la encuesta, y en

las 4 restantes no concretaron su participacion.

Enfocandonos en el proceso seguido, primero se procedié a la realizacion
del plan piloto, que consistia en encuestar al menos a cinco empresas, y
una vez hecho esto, proceder a realizar el respectivo andlisis estadistico,
esto era muy importante ya que era necesario comprobar que la encuesta
nos iba a proporcionar resultados validos y no resultados que a la postre

no servirian para el analisis final.

Luego de haber encuestado a cinco empresas, realizamos el analisis

estadistico del plan piloto, del cual se obtuvieron resultados favorables

para nuestros intereses.
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Posteriormente a la finalizacion del plan piloto, se prosiguié con la
encuesta, enfocAndose en un nimero de 20 empresas, que correspondia

al tamafo de la muestra seleccionada para este estudio.

La carta de confidencialidad puede ser consultada en el ANEXO 2.

A las 20 empresas encuestadas se les proporcioné la encuesta impresa

para que sea facil de llenar, ademéas de que a cada persona encuestada

se le pidi6 que firmara una hoja de constancia de haber participado en la

encuesta.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS Y PRESENTACION DE RESULTADOS DEL ESTUDIO

En este capitulo presentaremos y analizaremos los datos obtenidos en las
encuestas. Posteriormente, procederemos a demostrar las hipoétesis
planteadas para este estudio. Finalmente presentaremos el modelo de
aseguramiento de calidad de software construido a partir de los resultados de

la encuesta.

4.1. Presentacion de estadisticas
Una vez culminada la fase de recoleccién de informacién, se realiz6 el
andlisis estadistico de los datos con el fin de obtener informacién

relevante para el contexto del estudio.

Para el andlisis estadistico se utilizé6 la herramienta Excel por la
familiarizacion y el manejo completo que se posee de esta herramienta

por parte del grupo de desarrollo.

A continuacién presentamos los resultados del estudio, pregunta por

pregunta:

1. ¢Posee su empresa un sistema de informacion?
Del total de empresas encuestadas, el 90% respondié que poseia un

sistema de informacién funcionando en su empresa, mientras que un 10%
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contestd que no poseia un sistema de informacién en su empresa. Cabe
recalcar que las empresas que no poseian sistemas de informacién nos
comentaron que a pesar de que en este momento no tenian ningun
sistema funcionando, estaban revisando la posibilidad de realizar en los
proximos meses la adquisicibn e implantacion de un sistema de
informacion ya que sabian de la importancia de los mismos. A
continuaciéon se muestra una grafica estadistica de esta pregunta (Grafico

4.1.1).

Grafico 4.1.1. Estadisticas de la pregunta 1 de la encuesta

1. {Posee su empresa un sistema de informacion?

= Si
No

2. ;Tiene su empresa un sistema de informacién por cada area
funcional?

Con respecto a esta pregunta, el 44% de los encuestados respondieron

gue su empresa poseia un sistema de informacion en funcionamiento por

cada area funcional que tenia la empresa, mientras que el 56% respondio

que sélo ciertas areas de su empresa poseen un sistema de informacion,
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En la siguiente pregunta se detallan la distribucion de sistemas por areas.

Abajo se muestran las estadisticas de esta pregunta (Grafico 4.1.2).

Gréfico 4.1.2. Estadisticas de la pregunta 2 de la encuesta

2. ¢ Tiene su empresa un sistema de informacion
por cada area funcional?

mSi

- 56%
X No

3. ¢Que areas en su empresa tienen sistemas de informacion
funcionando?

Los datos obtenidos de esta pregunta son los siguientes: El 29% de las
empresas posee sistemas en su area de ventas, el 11% posee sistemas
en su area de marketing, el 31 % posee sistemas en su area de finanzas,
el 11% posee sistemas en su departamento de recursos humanos y el
18% posee sistemas en otros departamentos.

Del 18% que posee sistemas en otras areas de la empresa se distinguen,
entre las areas, las siguientes: Servicio al cliente, area de servicio técnico

para obtener reportes, consultoria, contabilidad, bodega, administracion.
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Las estadisticas correspondientes a esta pregunta pueden verse a

continuacion (Gréfico 4.1.3).

Gréfico 4.1.3. Estadisticas de la pregunta 3 de la encuesta

3. ¢, Que areas en su empresa tienen sistemas de
informacion funcionando?

H Ventas

B Marketing

M Finanzas

B Recursos Humanos
B Otros

4. ¢Qué areas en su empresa no poseen sistemas de informacién?

Los datos obtenidos de esta pregunta son los siguientes: El 16% de las
empresas no poseen sistemas en su area de ventas, el 31% no posee
sistemas en su area de marketing, el 6% no posee sistemas en su area
de finanzas, el 35% no posee sistemas en su departamento de recursos

humanos y el 3% no posee sistemas en otros departamentos.

Del 3% que no posee sistemas en otras areas de la empresa se
distingue, la siguiente: Area de servicio técnico para obtener reportes.
Finalmente al 10% de los encuestados no le faltan sistemas en ningun
area de la empresa. Abajo se muestran las estadisticas de esta pregunta

(Gréfico 4.1.4).
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Gréfico 4.1.4. Estadisticas de la pregunta 4 de la encuesta

4. {Qué areas en su empresa no poseen sistemas de
informacion?

B Ventas

W Marketing

B Finanzas

B Recursos Humanos
B Ninguno

@ Otros

5. ¢Sus sistemas comparten datos con el fin de integrar
informacion de su empresa?
En esta pregunta el 72% de los encuestados contestd, que todos los
sistemas que funcionan actualmente en su empresa se encuentran
integrados correctamente para intercambio de datos, el 22% contesté que
sus sistemas no comparten datos entre ellos, y apenas el 6 % contesto
gue sus sistemas se encuentran participando en el proceso de integracion
de los mismos. Cabe recalcar que solamente ese 6% podia participar en
la preguntas 6 y 7. A continuacién se pueden observar las estadisticas de

esta pregunta (Grafico 4.1.5).
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Gréfico 4.1.5. Estadisticas de la pregunta 5 de la encuesta

5. ¢Sus sistemas comparten datos con el fin de
integrar informacion de su empresa?

mSi
m No

= En proceso

6. Silaintegracién de los sistemas de su empresa esté en proceso.
¢En qué grado de integracion se encuentran los mismos?

En esta pregunta el 100% de las empresas cuya integracion de sistemas

estaba en proceso, respondié que la integracion estaba en un grado de

ninguno, esto es debido a que la idea estéa en desarrollo pero recién estan

en la etapa de contratacion del personal para que realice dicha

integracion. A continuacion se muestran las estadisticas correspondientes

a esta pregunta (Gréfico 4.1.6).
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Gréfico 4.1.6. Estadisticas de la pregunta 6 de la encuesta

6. Si laintegracion de los sistemas de su empresa esta
en proceso. ¢En qué grado de integraciéon se
encuentran los mismos?

Muy alto
Alto
Medio

Bajo

Ninguno

100%

80%

100%

7. Silaintegraciéon de los sistemas de su empresa esta en proceso.
¢Quienes se encargan de la integraciéon de estos sistemas?

En esta pregunta el 100% de las empresas cuya integracion de sistemas

estaba en proceso, respondid que la integracion estaba a cargo del

personal externo contratado por la empresa netamente para encargarse

de este proceso. A continuacion se muestran los resultados de esta

pregunta (Gréfico 4.1.7).
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Gréfico 4.1.7. Estadisticas de la pregunta 7 de la encuesta

7. Si laintegracion de los sistemas de su empresa esta
en proceso. ¢Quienes se encargan de la integracion de
estos sistemas?

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0% T T T )

100%

Departamento de Personal Externo Empresa a la cual otros
Sistemas se le compro el
sistema

8. ¢Cuéanta importancia tiene la integracion de los sistemas de
informacion internos en su empresa?
El 5% de los encuestados respondié que para su empresa la importancia
gue tenia la integracién entre sus sistemas era nula, el 15% respondio
gue tenia un nivel medio de importancia, el 10% respondié que tenia un
grado muy alto de importancia y finalmente el 60% contesté que la
integracion de sistemas poseia un grado muy alto de importancia. Los
resultados de esta pregunta pueden ser consultados a continuacion

(Gréfico 4.1.8).
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Gréfico 4.1.8. Estadisticas de la pregunta 8 de la encuesta

8. s Cuanta importancia tiene la integracion de los Sistemas
de Informacién internos en su empresa?

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10% 59
I 0%
0% - T
Ninguno Bajo Medio Alto Muy alto

9. ¢Quétipos de sistemas conoce usted?

Esta pregunta se enfocaba en conocer que tipos de sistemas eran los
mas conocidos por las personas encuestadas, los resultados se detallan
a continuacion: El 45% conoce lo que es un ERP, el 50% conoce los TPS,
el 60% conoce los CRM, el 35% conoce los MIS, el 35% conoce los DSS

y el 15% conoce otros tipos de sistemas.

De aquel 15% que dijo conocer otros tipos de sistemas se destacan los
siguientes tipos: Sistemas de Oficina y Sistemas Contables. En esta
pregunta hay que recalcar que la totalidad de encuestados tenia
conocimiento de por lo menos un tipo de sistema de informacion. A
continuacion se muestran las estadisticas pertenecientes a esta pregunta

(Gréfico 4.1.9).
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Gréfico 4.1.9. Estadisticas de la pregunta 9 de la encuesta

9. ¢Qué tipos de sistemas conoce usted?

0%  15%

—

10. ¢Qué tipos de sistemas utiliza actualmente su empresa?

Esta pregunta se enfocaba en conocer que tipos de sistemas eran los
mas usados actualmente por las empresas de este sector. Los resultados
se detallan a continuacion: El 20% usa ERP, el 32% posee TPS, el 19%
usa CRM, el 19% usa MIS, el 3% posee DSS y el 7% posee otros tipos

de sistemas.

De aquel 7% que dijo usar otros tipos de sistemas se destacan los
siguientes tipos: Sistemas de Oficina y Sistemas Contables. En esta
pregunta hay que recalcar que solamente se tomé en cuenta a los que
poseian sistemas de informacion funcionando en la actualidad en su
empresa. Las estadisticas de esta pregunta se muestran a continuacion

(Gréfico 4.1.10).
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Gréfico 4.1.10. Estadisticas de la pregunta 10 de la encuesta

10. ¢ Qué tipos de sistemas utiliza actualmente su
empresa?

3%

H ERP
HTPS
u CRM
u MIS
m DSS
m Otros

11. ;Por qué considera Ud. que estos sistemas son importantes
para las actividades diarias en su empresa?
El enfoque de esta pregunta estuvo orientado hacia poder conocer la
opinién de los encuestados acerca de por qué razones son importantes
los sistemas de informacion escogidos en la pregunta anterior, cuando se
aplican a las actividades diarias de las empresas. El resultado de esta
pregunta fue el siguiente: El 70% dijo que eran importantes porque
automatizaban las actividades diarias de las empresas, el 55% dijo que
eran importantes porque brindaban soporte a los gerentes para la toma
de decisiones, el 60% contestdé que la importancia radicaba en que
mejoraban el flujo de informacion y el 60% respondid que eran
importantes porque ayudan a las funciones de la empresa. Los resultados
de esta pregunta pueden ser consultados en el siguiente grafico (Gréfico

4.1.11).

82



Gréfico 4.1.11. Estadisticas de la pregunta 11 de la encuesta

11. é¢Por qué considera Ud. que estos sistemas son
importantes para las actividades diarias en su empresa?

12. ;Conoce usted la diferencia entre sistemas empaquetados y
sistemas desarrollados a medida?

Los resultados de esta pregunta arrojan que el 90% de las personas

encuestadas conoce la diferencia entre sistemas empaquetados y

sistemas desarrollados a medida, mientras que apenas el 10% no conoce

la diferencia entre ambos. A continuacion se muestra una grafica

estadistica de esta pregunta (Grafico 4.1.12).
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Gréfico 4.1.12. Estadisticas de la pregunta 12 de la encuesta

12. ¢ Conoce usted la diferencia entre sistemas
empaquetados y sistemas desarrollados a
medida?

M Si
i No

13. ¢Qué ventajas considera usted que tienen los sistemas
empaquetados?
En esta pregunta se busco obtener la opinion de los encuestados en base
a qué ventajas consideran que poseen los sistemas empaquetados: El
22% de las personas encuestadas considera que la ventaja de estos
sistemas radica en la confiabilidad de los mismos, el 25% considera que
la ventaja es la universalidad de los mismos, el 22% considera que la
ventaja que tienen es su facilidad de mantenimiento, un 20% considera
gue la ventaja es el tiempo de desarrollo, el 8% considera que no existe
ninguna ventaja y apenas un 3% considera que existen otras ventajas. A
continuacion se pueden observar los resultados correspondientes a esta

pregunta (Gréfico 4.1.13).
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Gréfico 4.1.13. Estadisticas de la pregunta 13 de la encuesta

13. ¢{Qué ventajas considera usted que tienen los
sistemas empaquetados?

3%

H Confiabilidad

H Universalidad

B Mantenimiento

B Tiempo de desarrollo
H Ninguno

B Otras ventajas

14. ;Qué ventajas considera usted que tienen los sistemas
desarrollados a medida?
En esta pregunta se busco obtener la opinion de los encuestados en base
a qué ventajas consideran que poseen los sistemas desarrollados a
medida: El 38% de las personas encuestadas considera que la ventaja de
estos sistemas radica en la confiabilidad de los mismos, el 11% considera
gue la ventaja es la universalidad de los mismos, el 24% considera que la
ventaja que tienen es por su facilidad de mantenimiento, un 10%
considera que la ventaja es el tiempo de desarrollo, el 7% considera que

no existe ninguna ventaja y un 10% considera que existen otras ventajas.

Entre el 10% que considera que estos sistemas tienen otras ventajas,

detallamos algunas de las ventajas descritas: Personalizacién y menos
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redundancia. Los resultados de esta pregunta pueden ser verificados a

continuacion (Gréfico 4.1.14).

Gréfico 4.1.14. Estadisticas de la pregunta 14 de la encuesta

14. {Qué ventajas considera usted que tienen los
sistemas desarrollados a medida?

H Confiabilidad

H Universalidad

B Mantenimiento

B Tiempo de desarrollo
H Ninguno

H Otras ventajas

15. Basado en las ventajas presentadas ¢Qué tipo de sistema
prefiere?

El objetivo de esta pregunta era conocer la preferencia de los

encuestados acerca del tipo de desarrollo de sistema que prefieren, de

esta pregunta se obtuvo que un 50% prefiere los sistemas desarrollados a

medida, un 30% prefiere los sistemas empaquetados y a un 20% le es

indiferente. Las estadisticas concernientes a esta pregunta pueden

consultarse a continuacion (Grafico 4.1.15).
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Gréfico 4.1.15. Estadisticas de la pregunta 15 de la encuesta

15. Basado en las ventajas presentadas ¢Qué tipo
de sistema prefiere?

B Empaquetados

M Desarrollados a
medida

i Indiferente

16. De los sistemas que actualmente se encuentran funcionando en
su empresa ¢, Cuantos fueron desarrollados a medida?
El objetivo de esta pregunta era conocer cuantos de los sistemas que
funcionan actualmente en las empresas fueron desarrollados a medida,
destacando que en un 40% de las empresas encuestadas todos sus
sistemas fueron desarrollados a medida, en un 30% de empresas menos
de la mitad de sus sistemas son a medida, en un 15% mas de la mitad de
sus sistemas son a medida, en un 10% la mitad de sus sistemas son a
medida y en un porcentaje bajo, el 5% de la muestra, no tienen ningun
sistema que haya sido desarrollado a medida. En el siguiente grafico se

muestran los resultados de esta pregunta (Grafico 4.1.16).
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Gréfico 4.1.16. Estadisticas de la pregunta 16 de la encuesta

16. De los sistemas que actualmente se encuentra
funcionando en su empresa ¢ Cuantos fueron
desarrollados a medida?

H Todos

H Ninguno

1 Mas de la mitad
M La mitad

® Menos de la mitad

17. ¢Su empresa dedica esfuerzos a informarse acerca de los
avances en el campo de la calidad de software?

En esta pregunta, se consulto a los encuestados acerca de si su empresa

dedicaba esfuerzos a informarse acerca del campo de calidad de

software, un 60% dijo que si, mientras un 40% dijo que no. Sélo los que

contestaron que si a esta pregunta podian responder a la pregunta 18 de

la encuesta. En el siguiente grafico se muestran las estadisticas

concernientes a esta pregunta (Gréfico 4.1.17).
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Gréfico 4.1.17. Estadisticas de la pregunta 17 de la encuesta

17. ¢ Su empresa dedica esfuerzos a informarse
acerca de los avances en el campo de la calidad de
software?

mSi

No

18. Si su respuesta a la pregunta anterior fue si, entonces ¢Qué
grado de esfuerzo podria decir que dedica a informarse acerca de
la calidad de software?

Primero hay que aclarar que el maximo de esta pregunta era 60%, ya que

ese es el porcentaje de empresas que afirmaron que dedican esfuerzos a

informarse sobre calidad de software. De aquel 60%, los resultados

indicaron que el 10% dedica poco esfuerzo, el 5% dedica un grado medio
de esfuerzo, el 25% dedica un alto grado de esfuerzo y un 20% dedica
mucho esfuerzo. A continuacion se pueden consultar los resultados

correspondientes a esta pregunta (Grafico 4.1.18).
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Gréfico 4.1.18. Estadisticas de la pregunta 18 de la encuesta

18. Si su respuesta a la pregunta anterior fue si, entonces
¢Qué grado de esfuerzo podria decir que dedica a
informarse acerca de la calidad de software?

Muy alto

19. ;Qué grado de importancia considera usted que tienen las
metodologias o técnicas de aseguramiento de calidad en el
desarrollo de un sistema de informacién para una empresa
cualquiera?

Esta pregunta es de opinidén personal de los encuestados y no refleja la

posicion de la empresa, una vez dicho esto, se obtuvo que el 45% de los

encuestados considera muy importante informarse sobre técnicas de
calidad de productos de software, un 25% dijo que era importante, un

20% contestd que tenia una importancia media, un 5% dijo que tenia

poca importancia y un 5% contesté que no era importante. A continuacién

se muestra una gréfica estadistica de esta pregunta (Grafico 4.1.19).
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Gréfico 4.1.19. Estadisticas de la pregunta 19 de la encuesta

19. ¢ Qué grado de importancia considera usted que
tienen las metodologias o técnicas de aseguramiento de
calidad en el desarrollo de un sistema de informacion
para una empresa cualquiera?

5%

H Ninguno
H Bajo

u Medio
H Alto

B Muy alto

20.¢Qué metodologia(s) o técnica(s) de aseguramiento de calidad de
software conoce?

Esta pregunta se centra en establecer el nivel de conocimiento del
entrevistado en el campo de la calidad de software, especificamente en
cuanto a las metodologias y técnicas de aseguramiento de calidad. El
36% de los entrevistados afirmé conocer acerca de CMMI, el 5% conocia
el Paradigma GQM, el 9% conocia el modelo de Boehm, el 14% tenia
conocimiento sobre el modelo de McCall, mientras el 32% no tenia
conocimientos acerca de ninguna metodologia o técnica de
aseguramiento de calidad, y por ultimo el 5% conocia otras metodologias.
Entre este 5% se destacan los conocimientos acerca de metodologias de
IBM. En el siguiente gréafico se muestran los resultados concernientes a
esta pregunta (Gréfico 4.1.20).
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Gréfico 4.1.20. Estadisticas de la pregunta 20 de la encuesta

20. ¢ Qué metodologia(s) o técnica(s) de
aseguramiento de calidad de software conoce?

u CMMI

B Paradigma GQM
H Modelo de Boehm
B Modelo de McCall
H Ninguna

m Otros

21. (Cudl o Cuédles de las metodologias o0 técnicas antes
mencionadas cree usted que seria mas eficaz al momento de
desarrollar productos que satisfagan a los clientes?

Esta pregunta se enfoca en establecer cual o cuales de las metodologias

mencionadas considera el entrevistado que es o son eficaces. El 36% de

los entrevistados escogid6 CMMI, el 4% el Paradigma GQM, el 9% el
modelo de Boehm, el 14% el modelo de McCall, mientras el 32% no
escogio ninguna y el 5% escogio otras. Entre este 5% se destacan los
conocimientos acerca de metodologias de IBM. A continuacion se

muestran los resultados pertenecientes a esta pregunta (Gréfico 4.1.21).
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Gréfico 4.1.21. Estadisticas de la pregunta 21 de la encuesta

21. ¢ Cual o Cudles de las metodologias o técnicas
antes mencionadas cree usted que seria mas eficaz al
momento de desarrollar productos que satisfagan a los
clientes?

5%

E CMMI

B Paradigma GQM
B Modelo de Boehm
B Modelo de McCall
m Ninguna

m Otros

22. ¢Cuéles son las ventajas que usted conoce de la(s)
metodologia(s) escogida(s) anteriormente sobre las demas
mencionadas?

Esta pregunta se enfoca en establecer cudl o cuales son los puntos

fuertes de las metodologias escogidas en la pregunta 21. El 19% de los

encuestados contestaron que cumplian con los tiempos establecidos, el

23% dijo que eran faciles de aplicar, el 19% contesté que ayudaban a

alcanzar mayor satisfaccion por parte de los clientes, el 8% dijo que su

fuerte era que existia un mayor conocimiento de dichas metodologias, el

27% contestd que no le veia ninguna ventaja. En la siguiente gréfica se

muestran los resultados de esta pregunta (Grafico 4.1.22).

93



Gréfico 4.1.22. Estadisticas de la pregunta 22 de la encuesta

22. ¢Cuales son las ventajas que usted conoce de la(s)
metodologia(s) escogida(s) anteriormente sobre las demas
mencionadas?

(Eje Y = Porcentaje, Eje X = Ventajas).

50%

40%
40% 0%
25% 0 25%
30% i i
20% -
10%
10% -
i
0% I T T T T
Tiempos Facil de aplicar Mayor satisfaccion Mayor Ninguna Otros
establecidos del cliente conocimiento

23. ¢Qué organizaciones que publiquen estandares de calidad
conoce?

La totalidad de los encuestados respondido que conocian acerca de la

ISO, mientras un 45% contestd que conocian acerca de la IEEE y

ninguno de los encuestados tenia conocimiento acerca de otras

organizaciones de este tipo. En el siguiente grafico se pueden observar

los resultados pertenecientes a esta pregunta (Grafico 4.1.23).

94



Gréfico 4.1.23. Estadisticas de la pregunta 23 de la encuesta

23. ¢ Qué organizaciones que publiqguen
estandares de calidad conoce?
(Eje Y= Porcentaje, Eje X= Organizaciones).

100%

24. De la organizaciones escogidas en la pregunta anterior ¢Qué
estandares de calidad conoce?

En la pregunta 24 se les consulté acerca de que estdndares de calidad de

las organizaciones mencionadas por ellos conocian, 8 de los 20

encuestados dijeron no conocer ningun estandar de aquellas

organizaciones de las cuales tenian conocimiento, de la ISO, los

encuestados conocian los estandares 1ISO 9000, ISO 9001, ISO 14000 e

ISO 9116, mientras que de la IEEE no conocian ningun estandar.

25. ¢Cudl es el grado de importancia que le da su empresa a la
adquisicién de un sistema de informacién?

En la pregunta 25 se les consulté acerca del grado de importancia que su

empresa le asigna a la adquisicion de un sistema de informacion, el 5%

dijo que el grado era nulo, el 25% dijo que la empresa asignaba un grado
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medio de importancia a la implantacion de sistemas, el 25% dijo que
habia un grado alto y un 45% dijo que para su empresa era muy
importante adquirir un sistema. Abajo se muestra una grafica estadistica

de esta pregunta (Grafico 4.1.24).

Gréfico 4.1.24. Estadisticas de la pregunta 25 de la encuesta

25. ¢Cual es el grado de importancia que le da su
empresa a la adquisicion de un sistema de informacion?
(Eje Y= Porcentaje, Eje X= Grado de importancia).

Muy alto

26. ¢Cuanto esfuerzo dedica su empresa en informarse acerca de
las empresas desarrolladoras de software presentes en el medio,
previo a una adquisiciéon de algun sistema de informacion?

En esta pregunta se les consulté acerca del grado de importancia que su

empresa le da a informarse acerca de los desarrolladores previo a la

adquisicion de un sistema de informacion, el 20% contesté que dedicaban
mucho esfuerzo, el 55% dijo que su empresa dedicaba el esfuerzo

necesario, el 15% dijo que el esfuerzo era poco y un 10% que su
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empresa no dedicaba esfuerzos en este tema. A continuacion se

muestran los resultados concernientes a esta pregunta (Grafico 4.1.25).

Gréfico 4.1.25. Estadisticas de la pregunta 26 de la encuesta

26. ¢ Cuanto esfuerzo dedica su empresa en informarse acerca
de las empresas desarrolladoras de software presentes en el
medio, previo a una adquisicién de algun sistema de
informacion?

B Mucho esfuerzo
B Lo necesario
i Poco esfuerzo

B Ningun esfuerzo

27.¢Cree usted que es importante que su empresa se informe acerca
de la metodologia de aseguramiento de calidad del software
aplicado en el producto a comprar, previo a la compra del
mismo?

El 100% de las personas consultadas respondié que es importante que su

empresa se informe sobre la metodologia de aseguramiento de calidad

usada durante un proceso de desarrollo de software previo a la

adquisicién del mismo. En el siguiente grafico se muestran los resultados

concernientes a esta pregunta (Grafico 4.1.26).

97



Gréfico 4.1.26. Estadisticas de la pregunta 27 de la encuesta

27. ¢Cree usted que es importante que su empresa se informe
acerca de la metodologia de aseguramiento de calidad del
software aplicado en el producto a comprar, previo ala
compradel mismo?

(Eje Y= Porcentaje, Eje X= Respuesta).

100%

100%

0%

Si —%

28. ¢Compraria usted un software que no haya aplicado ninguna
metodologia durante su proceso de desarrollo?

El 75% de las personas consultadas respondid que si compraria un

software que no haya aplicado ninguna metodologia de aseguramiento de

calidad durante el proceso de desarrollo del mismo, y el 25% dijo que no

lo compraria. A continuacion se muestra una gréfica estadistica de esta

pregunta (Gréfico 4.1.27).
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Gréfico 4.1.27. Estadisticas de la pregunta 28 de la encuesta

28. ¢ Compraria usted un software que no haya aplicado
ninguna metodologia durante su proceso de desarrollo?

M Si
ki No

29.;,Compraria usted algun software que no tenga ninguna
certificacion de calidad?

El 35% de las personas consultadas respondié que si compraria un

software que no tenga ninguna certificacion de calidad y el 65% dijo que

no lo compraria. Abajo se muestran los resultados de esta pregunta

(Gréfico 4.1.28).

Grafico 4.1.28. Estadisticas de la pregunta 29 de la encuesta

29. ¢ Compraria usted algun software que no tenga
ninguna certificacién de calidad?

uSi
" No
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30. Aspectos que influyen en las decisiones de compra de software
en su empresa.
La pregunta 30 se enfoca en encontrar cuales son los aspectos que mas
influyen en las decisiones de compra de una empresa sobre un software,
para la mayoria de las personas encuestadas, el costo es lo primordial.
Seguido de la experiencia previa que se haya tenido con la empresa
desarrolladora. En tercer lugar en importancia se encuentra el prestigio de
la empresa desarrolladora. Luego tenemos la metodologia de calidad que
hayan usado los desarrolladores en el proceso de desarrollo del software
y por ultimo tenemos las certificaciones de calidad que posea la empresa
desarrolladora. A continuacion se muestra una grafica estadistica con los

resultados pertenecientes a esta pregunta (Grafico 4.1.29).

Gréfico 4.1.29. Estadisticas de la pregunta 30 de la encuesta

30. Aspectos que influyen en las decisiones de compra de
software en las empresas.
(Promedio sobre un calificacién méxima de 5)
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31. ¢Qué importancia tiene para usted el hecho de que se use
alguna metodologia de aseguramiento de calidad durante el
proceso de desarrollo de un sistema que seria comprado por su
empresa?

La pregunta 31 se basaba en la importancia que otorgaban los

encuestados al uso de metodologias de aseguramiento de calidad

durante el desarrollo de un software, el 50% contesté que le daba mucha

importancia, el 40% dijo que le daba poca importancia y el restante 10%

respondid que le era indiferente. En el siguiente grafico se muestran las

estadisticas concernientes a esta pregunta (Grafico 4.1.30).

Gréfico 4.1.30. Estadisticas de la pregunta 31 de la encuesta

31. ¢Qué importancia tiene para usted el hecho de que
se use alguna metodologia de aseguramiento de calidad
durante el proceso de desarrollo de un sistema que seria

comprado por su empresa?

B Mucha importancia
B Poca importancia

W Irrelevante
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32. Al momento de solicitar el desarrollo de un sistema de
informacion, ¢Su empresa exigid la utilizacion de algun lenguaje
de programacion especifico?

Esta pregunta estuvo enfocada en conocer cual o cuales eran los

lenguajes de programacion mas solicitados por las empresas cuando

deciden comprar un software, los resultados arrojaron las siguientes
estadisticas: ElI 50% no exigid ningun lenguaje de programacion en
especifico, el 18% exigid que el software fuese desarrollado en lenguajes
de .NET, el 18% exigi6 PHP, el 5% exigio Java y el 9% exigidé otros
lenguajes de programacion. Entre este 9% se encuentran los lenguajes
ABAP, SAP y FoxPro. Abajo se muestra una grafica estadistica con los

resultados de esta pregunta (Grafico 4.1.31).

Gréfico 4.1.31. Estadisticas de la pregunta 32 de la encuesta

32. Al momento de solicitar el desarrollo de un sistema
de informacion, ¢Su empresa exigio la utilizacién de
algun lenguaje de programacién especifico?

B .Net
MW Java
i PHP
H Ninguna

Ml Otras
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33. Al momento de solicitar el desarrollo de su sistema de
informacion, ¢Su empresa exigio la utilizacion de alguna base de
datos especifica?

Esta pregunta estuvo enfocada en conocer cual o cuales eran las bases

de datos mas solicitadas por las empresas cuando deciden comprar un

software, los resultados arrojaron las siguientes estadisticas: El 25% no
exigié ninguna base de datos especifica, el 20% exigié que el software
tuviese como base de dato a MySq|, el 10% exigié Oracle y el 60% exigid

SqlServer. A continuacion se muestra una grafica estadistica con los

resultados de esta pregunta (Grafico 4.1.32).

Gréfico 4.1.32. Estadisticas de la pregunta 33 de la encuesta

33. Al momento de solicitar el desarrollo de su
sistema de informacion, ¢Su empresa exigioé la
utilizacion de alguna base de datos especifica?

Otra ‘ 0%

Ninguna
My Sql \
Sybase i
saL server |

Oracle L’ﬁ%}f&

0% —L
20% ~—

80%

34. Al culminar el desarrollo del sistema de informacién, ¢Este fue
entregado con todos los requerimientos que se plantearon

inicialmente?
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La estadisticas concernientes a esta pregunta, nos indican que
exactamente la mitad de las empresas participantes del estudio obtuvo
sistemas con todos los requerimientos planteados al inicio del desarrollo
del mismo, mientras la otra mitad no. Abajo se muestran los resultados de

esta pregunta de manera gréafica (Grafico 4.1.33).

Gréfico 4.1.33. Estadisticas de la pregunta 34 de la encuesta

34. Al culminar el desarrollo del sistema de
informacion, ¢Este fue entregado con todos los
requerimientos que se plantearon inicialmente?

| Si
No

35. Al culminar el desarrollo del sistema de informacién, ¢Este les
fue entregado en el tiempo establecido inicialmente?

Las respuestas a esta pregunta fueron que apenas el 30% de las

empresas en cuestion recibieron sus sistemas en el tiempo establecido al

inicio del mismo, mientras el restante 70% no recibié sus sistemas a

tiempo. A continuacibn se muestra una grafica estadistica de esta

pregunta (Gréfico 4.1.34).
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Gréfico 4.1.34. Estadisticas de la pregunta 35 de la encuesta

35. Al culminar el desarrollo del sistema de
informacién, ¢Este les fue entregado en el tiempo
establecido inicialmente?

| Si

70% No

36. De todos los sistemas que posee su empresa ¢ Cuantos le fueron
entregados a tiempo?
Esta pregunta nos permitié conocer en qué porcentaje fueron entregados
a tiempo los sistemas que poseian las empresas, al 15% de las empresas
le entregaron la totalidad de sus sistemas a tiempo, el 50% de las
empresas dijo que un 75% de sus sistemas fueron entregados a tiempo,
el 15% contesto que solo la mitad de sus sistemas le fueron entregados a
tiempo y el 20% dijo que ninguno cumplié con los tiempos establecidos.
En el siguiente grafico se muestran los resultados de esta pregunta

(Gréfico 4.1.35).
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Gréfico 4.1.35. Estadisticas de la pregunta 36 de la encuesta

36. De todos los sistemas que posee su empresa
¢Cuantos le fueron entregados a tiempo?
(Eje Y= Porcentaje, Eje X= Porcentaje de sistemas que
fueron entregados a tiempo).

Ninguno

37. De todos los sistemas que posee su empresa ¢ Cuantos le fueron
entregados con todos los requerimientos establecidos
inicialmente?

Esta pregunta nos permitié conocer en qué porcentaje fueron entregados

con todos los requerimientos establecidos previamente los sistemas que

poseian las empresas, al 25% de las empresas le entregaron la totalidad
de sus sistemas completos, el 50% de las empresas dijo que un 75% de
sus sistemas fueron entregados completos, el 5% contestd que
solamente la mitad de sus sistemas le fueron entregados completos vy el

20% dijo que ninguno fue entregado completo. A continuacion se

muestran los resultados de esta pregunta de manera grafica (Grafico

4.1.36).
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Gréfico 4.1.36. Estadisticas de la pregunta 37 de la encuesta

37. De todos los sistemas que posee su empresa
¢Cuantos le fueron entregados con todos los
requerimientos establecidos inicialmente?
(Eje Y= Porcentaje, Eje X= Porcentaje del total de
sistemas de la empresa).

50%

50%

0%

Ninguno

38. Acerca del producto entregado ¢En qué porcentaje cumplié con
los requerimientos previamente establecidos?
Esta pregunta a diferencia de la anterior mide el porcentaje de los
requerimientos con los que cumplian los sistemas de las empresas
encuestadas, el 25% dijo que el sistema cumpli6 al 100% los
requerimientos, el 60% contestd que el sistema cumplié con el 75% de los
requerimientos y finalmente un 15% dijo que no se cumplieron con los
requerimientos que habian pedido. En el siguiente grafico se muestran las

estadisticas concernientes a esta pregunta (Grafico 4.1.37).
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Gréfico 4.1.37. Estadisticas de la pregunta 38 de la encuesta

38. Acerca del producto entregado ¢ En qué porcentaje
cumplié con los requerimientos previamente
establecidos?

(Eje Y= Porcentaje, Eje X= Porcentaje del total de
sistemas de la empresa).

100%

0%

Ninguno

39. ¢Su empresa posee un equipo de desarrollo interno?
El 30% de las empresas dijeron que si poseian un equipo de desarrollo
interno y el 70% contestd que no. Abajo se muestra una grafica

estadistica de los resultados de esta pregunta (Grafico 4.1.38).

Grafico 4.1.38. Estadisticas de la pregunta 39 de la encuesta

39. ¢Su empresa posee un equipo de desarrollo
interno?

mSi

0,
70% No
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40. ¢Por qué motivo su empresa no posee un equipo de desarrollo?
De las empresas que no poseen equipo de desarrollo el 71% no lo
necesita, el 22% no tiene presupuesto para solventarlo, y el 7%
establecio otras razones, entre ellas, que no es prioritario para su
negocio. A continuacidn se muestra una grafica estadistica de esta

pregunta (Gréafico 4.1.39).

Gréfico 4.1.39. Estadisticas de la pregunta 40 de la encuesta

40. ; Por qué motivo su empresa no posee un equipo
de desarrollo?

M Nonecesita
M No hay presupuesto
i Otras

41. ;En cuantos proyectos ha participado su equipo de desarrollo
interno?

De las empresas que si poseen equipo de desarrollo, el 10% dijo que su

equipo ha participado entre 1 y 5 proyectos, y el 20% dijo que su equipo

ha participado en mas de 10 proyectos. En el siguiente gréafico se

muestran los resultados de esta pregunta (Grafico 4.1.40).
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Gréfico 4.1.40. Estadisticas de la pregunta 41 de la encuesta

41. ¢ En cuantos proyectos ha participado su
equipo de desarrollo interno?
(Eje Y= Porcentaje, Eje X= NUmero de proyectos).

20%
10%

0%

Entrely5
Entre 5y 10
Mads de 10

42. Tomando en cuenta los proyectos que ha realizado su equipo,
¢Qué metodologias o técnicas de aseguramiento de la calidad
han utilizado?

De las empresas que si poseen equipo de desarrollo, el 25% dijeron que

Su equipo no utiliza ninguna metodologia o técnica de aseguramiento de

calidad, y apenas un 5% aplica el modelo de McCall. Cabe recalcar que

las empresas cuyo equipo de desarrollo no utiliza ninguna metodologia de
calidad, realiza sus proyectos de forma artesanal, esto quiere decir que
no aplican ninguna metodologia conocida, ni empirica creada por ellos
dentro de sus proyectos. A continuacibn se muestra una grafica

estadistica de esta pregunta (Gréfico 4.1.41).

110



Gréfico 4.1.41. Estadisticas de la pregunta 42 de la encuesta

42. Tomando en cuenta los proyectos que harealizado
su equipo, ¢Qué metodologias o técnicas de
aseguramiento de la calidad han utilizado?
(Eje Y= Porcentaje, Eje X= Metodologia).

25%
20%
15%
10%
5%
0%

43. ¢Cuanto esfuerzo dedica su equipo a informarse correctamente

acerca de los temas relacionados con calidad de software?
De las empresas que si poseen equipo de desarrollo, el 5% dedica

mucho esfuerzo a conocer sobre calidad de software, el 15% dedica un

esfuerzo medio y el 10% ningun esfuerzo. A continuacion se muestra una

grafica estadistica de esta pregunta (Gréafico 4.1.42).
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Gréfico 4.1.42. Estadisticas de la pregunta 43 de la encuesta

43. ¢ Cuéanto esfuerzo dedica su equipo a
informarse correctamente acerca de los temas
relacionados con calidad de software?

(Eje Y= Porcentaje, Eje X= Cantidad de esfuerzo).

15%

10%

> N~ :
: /

Mucho

esfuerzo Lo Poco
necesario Ningdn
esfuerzo g

esfuerzo

Al concluir la encuesta se procedi6 a realizar el analisis de confiabilidad a
la misma, en dicho analisis se obtuvo un alfa de Cronbach de 0,670.
Estos resultados muestran que la encuesta es confiable, tomando en
cuenta que la cantidad de preguntas pertenecientes a esta encuesta es

muy alta. Se puede consultar el andlisis de confiabilidad en el ANEXO 3.

4.2. Pruebas de verificacion de hipétesis
En este punto, se procede a realizar la verificacion de las cuatro hipotesis

planteadas en el capitulo 3 seccion 1.

Hipotesis 1
“Las empresas basan su decision de compra de productos de
software, en aspectos no relacionados con la calidad de software,

como el costo y/o el prestigio de la empresa desarrolladora”.
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Prueba de hipétesis:
Hipotesis nula (Hy): “Las empresas no basan su decision de compra de
productos de software, en aspectos no relacionados con la calidad de

software, como el costo y/o el prestigio de la empresa desarrolladora”.

Hipotesis alterna (H,): “Las empresas basan su decision de compra de
productos de software, en aspectos no relacionados con la calidad de

software, como el costo y/o el prestigio de la empresa desarrolladora”.

Estadistico de prueba: Numero de personas que asignaron una
calificacion de 5 a la opcion de costo del software, a la opcidn de prestigio
de la empresa desarrolladora o a la opcién de experiencia previa con
dicha empresa, es decir que estén a favor de estas opciones en la

pregunta 30.

Region Critica: X <7

Desarrollo:

Hy:P =0.5 o= P(Rechazar Hy|H, es verdadera)
VS Esto es Error del tipol

H{:P <05
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x=P(X<7)=P(X=0)+PX=1)4+PX=2)+PX=3)+P(X=4) +
P(X=5+PX=6)+P(X=7)
«=0.131587982

x< 0.5

La hipotesis alterna queda demostrada, y se rechaza la hipotesis nula.
Por tanto la primera hipotesis queda demostrada. (Datos tomados de la

pregunta 30 de la encuesta).

Para esta primera hipotesis la conclusion a la que se ha llegado es que
dicha hipoétesis es verdadera, basados en los resultados de la pregunta
30 de la encuesta y de la prueba de hipoétesis esta probado que a la
mayoria de empresas le importa mucho el costo de cualquier producto a
comprar, y también buscan que las empresas que le ofrezcan los
productos tengan experiencia y prestigio. Se podria decir que estos
puntos son claves para la mayoria de empresas cuando se procede a la
evaluacion de un producto de software. Los resultados de la pregunta 30
de la encuesta muestran que sobre un maximo de 5 puntos, el costo
obtuvo un promedio de 3.9 siendo este el aspecto primordial dentro de la
adquisicién de un software, mientras la experiencia previa con la empresa
proveedora, obtuvo 3.34 de promedio y el prestigio del desarrollador
obtuvo 2.29 de promedio, siendo estas las razones principales que se

evallan dentro del proceso de compra de un software.
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Hipotesis 2

“La metodologia utilizada en el proceso de desarrollo del software
no tiene una importancia relevante en la decision de compra de los

clientes”.

Prueba de hipétesis:
Hipotesis nula (Hy): “La metodologia utilizada en el proceso de
desarrollo del software tiene una importancia relevante en la decision de

compra de los clientes”.

Hipotesis alterna (H.): “La metodologia utilizada en el proceso de
desarrollo del software no tiene una importancia relevante en la decision

de compra de los clientes”.

Estadistico de prueba: Numero de personas que asignaron una

calificacion de 5 a la opcion de metodologia usada en el proceso de

desarrollo del software en la pregunta 30.

Region Critica: X <2

Desarrollo:
Hy:P =0.5 o= P(Rechazar Hy|H, es verdadera)
VS Esto es Error del tipol
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H:P <05

x=P(X<2)=P(X=0)+P(X =1)+P(X =2)

«=2.012252808"*

x< 0.5

La hipotesis alterna queda demostrada, y se rechaza la hipétesis nula.
Por tanto la segunda hipotesis queda demostrada. (Datos tomados de la

pregunta 30 de la encuesta).

La segunda hipétesis de nuestro estudio ha quedado demostrada, al igual
gue la hipotesis anterior, la demostracion se la ha realizado en base a los
resultados de la pregunta 30 de la encuesta y de la prueba de hipétesis,
para esta hipotesis la conclusion es verdadera en nuestro medio, ya que
a la mayoria de las empresas, no les interesa cual metodologia se use
con tal de llegar a la meta deseada que es un producto que funcione de
manera correcta o se ajuste a sus necesidades. Esto se lo puede tomar
como una medida irresponsable, ya que al hacer esto no se piensa para
nada en el futuro ni tampoco en las posibles expansiones que tenga que
hacerse en el producto a cualquiera de sus niveles. Los resultados de la
pregunta 30 de la encuesta muestran que sobre un maximo de 5 puntos,
la metodologia usada durante el proceso de desarrollo del software,
obtuvo 2.2 de promedio, lo cual es relativamente bajo en comparacion,

con los puntajes obtenidos por otras opciones, como el costo del
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software. En nuestra opinion, con una mala metodologia utilizada se
podria decir que no es un producto de calidad porque este no brinda

facilidades y tiende a ser un producto legado.

Hipotesis 3
“Las empresas no investigan de manera adecuada acerca de las

metodologias para aseguramiento de la calidad existentes”.

Esta hipétesis requiere de un andlisis mas profundo ya que son varias las
preguntas de la encuesta que estaban encaminadas a obtener la

informacion necesaria para obtener una conclusion de esta hipotesis.

Primero tenemos los resultados de la pregunta 17, en la cual el 40% de
las empresas no dedican esfuerzos para conocer acerca de las
metodologias de aseguramiento de calidad, esto es un porcentaje muy
alto; Pero no queda solamente en eso, ya que del 60% que afirmé dedicar
esfuerzos en este campo, el 15% realiza un esfuerzo medio o bajo y

apenas un 45% realiza un esfuerzo significativo.

Por lo tanto si vemos el resultado final nos daremos cuenta de que un
55% no realiza un trabajo que pueda ser considerado como esfuerzo
significativo en este campo, mientras el 45% si lo hace. Por lo que este
mayor porcentaje conlleva a que se concluya que la hipétesis 3 del

estudio es verdadera.
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Hipotesis 4

“La empresas clientes prefieren a las empresas desarrolladoras

internacionales sobre las nacionales”.

Para la demostracion de esta hipoétesis utilizaremos los resultados de las
preguntas desde la 34 hasta la 38, ademas de que extraoficialmente
conocimos que la mayoria de sistemas que poseian las empresas habian
sido desarrollados por proveedores nacionales y en algunos casos no
eran empresas desarrolladoras sino simplemente personas naturales,

esto se debid principalmente al costo.

Al revisar los resultados de la encuesta tenemos que el 50% de los
sistemas que fueron entregados a estas empresas no cumplieron con los
requerimientos establecidos al inicio del desarrollo del sistema, mientras
que en un 70% de los casos los sistemas no fueron entregados en el
tiempo estipulado, apenas en un 15% de los casos los sistemas lograron
cumplir con todos los requerimientos y en el restante 75% no se
completaron los sistemas. Por esto muchas de estas empresas nos
comentaron que para futuras adquisiciones buscarian proveedores
internacionales que no sean muy costosos, inclinandose por la opcion de

comprar mas productos de software empaquetados.
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Finalmente no se pudo determinar si la hipotesis es verdadera o falsa, ya
que no existen datos oficiales para llegar a una conclusién definitiva. Sin
embargo se pudo establecer, que aunque en un inicio las empresas se
inclinaron por contratar proveedores nacionales debido al costo, luego de
las experiencias no satisfactorias que tuvieron con estos proveedores,
han optado por en un futuro buscar otras alternativas, siendo la de mayor
aceptacion la de adquirir software empaquetado, desarrollado por

empresas internacionales.

4.3. Modelo Construido

En este apartado, se detallan las caracteristicas eficaces que deberia
poseer un modelo de aseguramiento de calidad de software, en base a
los resultados obtenidos mediante las encuestas, de esta manera se
toman en cuenta los aspectos mas importantes de las metodologia y
técnica de aseguramiento de calidad de software presentadas, para a
partir de los mismos poder realizar el bosquejo que combine estas
caracteristicas y asi apegarnos a las cualidades de la mayoria de

empresas ecuatorianas.

4.3.1. Introduccién
En el desarrollo de este modelo se utilizaran los datos
correspondientes a las preguntas 21 y 22 de la encuesta, asi como

también la informacion tedrica sobre los modelos y técnicas de
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aseguramiento de calidad de software. La adaptacion de los mismos al

modelo es un proceso el cual se ha estudiado cuidadosamente.

4.3.2. Aspectos del modelo

Basados en los resultados de la encuesta obtuvimos que para las
empresas encuestadas el modelo mas eficaz es el CMMI, ademas los
modelos de McCall y de Boehm obtuvieron un alto porcentaje de

aceptacion por parte de los encuestados.

Para cumplir con los tiempos establecidos en el inicio de desarrollo de
un software, una empresa deberia aplicar al menos ciertas practicas
de CMMI de nivel 2, a pesar de que simplemente con el hecho de que
un grupo de desarrolladores funcione como empresa constituida y
organizada ya se esta cerca de alcanzar el primer nivel de CMMI; sin
embargo, como es costoso aplicar CMMI de nivel 2 a una
organizacioén, existen practicas sencillas que se pueden aplicar. Estas
practicas se detallan a continuacion:

1. Antes de comenzar el desarrollo de un proyecto debe ser
obligacion de los miembros del equipo, estimar el tamafio del
sistema, esto implica realizar una estimacion acerca de los
recursos, esfuerzos y costos que se necesitaran para
desarrollar el sistema. Una vez hecho esto se pasa a la

estimacion de los tiempos.
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2. Para la estimacion de los tiempos debe existir un consenso con
el cliente con el fin de integrarlo al proceso, para que sus ideas
aporten al mejor desarrollo del proyecto. Y para lograr un
consenso en el plazo maximo de entrega del sistema, esto
contribuird a establecer tiempos faciles de cumplir por parte de
los desarrolladores.

3. Para cumplir a cabalidad con los dos aspectos antes
mencionados, se debe exigir al grupo de desarrollo la utilizacion
de herramientas de estimacion de esfuerzos y planificacion de
proyectos como COCOMO y Microsoft Project.

4. Posterior a esto se deben programar reuniones con el cliente a
fin de mostrar avances periddicos, para en el caso de que no le
satisfagan y haya que realizar cambios, estos sean hechos en
un tiempo en el que no afecten a la totalidad del software. Este
aspecto también contribuird a la realizacion de un producto de
calidad.

5. También se debe aplicar las experiencias pasadas, seria de
mucha ayuda que si han realizado proyectos similares a esto
utilicen la experiencia y coédigo reutilizable en este nuevo

proyecto.

Del modelo de Boehm se sugiere que se utilice lo siguiente al
momento de definir los indicadores que se aplicaran a la evaluacion

del software:
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1. Medir la utilidad del sistema, es decir realizar mediciones en los
aspectos de fiabilidad y eficiencia, en cada etapa de pruebas no
solo debe importar que el sistema sea fiable sino también que
cumpla con su trabajo de manera eficiente, esto conduciri
hacia una mayor satisfaccion del cliente.

2. Medir la mantenibilidad, no s6lo es importante que el sistema
funcione de manera correcta sino también que se puedan
detectar facilmente las fallas y de la misma manera poder

corregirlas.

A lo expuesto anteriormente se deben afadir los siguientes
parametros tomados del modelo de McCall:

1. Portabilidad, es decir que el sistema que se vaya a realizar
puede utilizarse en varios ambientes sin crear problemas en su
funcionamiento.

2. Interoperabilidad, para que no ocurran fallas cuando el sistema
deba interactuar con otro.

3. Flexibilidad, es necesaria una proyeccion a futuro del sistema,
pensando siempre en que el sistema sea facil de adaptarse a la
realizacion de cambios ligados netamente a nuevos
requerimientos que presente el cliente en el futuro. Este es un
aspecto importante que debe evaluarse en todos las etapas del

desarrollo.
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4. Reusabilidad, para que parte del cddigo empleado en el
sistema construido pueda ser de utilidad en el desarrollo de
otros sistemas en el futuro, esto permitira disminuir los tiempos
de desarrollo y cumplir con los mismos con el fin de lograr una

mayor satisfaccién por parte de los clientes.
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CONCLUSIONES

La mayoria de las empresas en la actualidad poseen sistemas de
informacion, de manera que las actividades de su empresa se
manejen de forma automatizada, sin embargo, todavia existen
empresas que no han implementado sistemas, lo cual les pone en
desventaja con respecto a sus competidores. La mayoria de
personas encuestadas consideran que la importancia de los
sistemas de informacion radica en la automatizacion de las
actividades de la empresa, a mas del mejoramiento de flujo de
informacion y el soporte que brindan a los gerentes en la toma de
decisiones.

Las empresas han optado porque en las areas funcionales que
sean componentes de la cadena primaria de valor, existan uno o
varios sistemas para ayudar al correcto funcionamiento de dichas
areas.

La mayor parte de las empresas presentes en la encuesta dedican
esfuerzos a informarse acerca de los avances en el campo de la
calidad de software, pero son pocas las empresas que dedican una
cantidad de esfuerzo significativo. Por lo tanto consideramos que
falta todavia tomar conciencia de la importancia de este campo en
el desarrollo de software, para que asi las empresas posean

sistemas que satisfagan sus necesidades y expectativas.
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Tomando en cuenta que en muchas empresas no se dedica el
esfuerzo necesario a informarse sobre los avances en la calidad de
software, pudimos constatar que una cantidad significativa de las
personas encuestadas no conocian ninguna metodologia o técnica
de aseguramiento de calidad, y lo Unico importante de recalcar es
gue muchos de ellos si conocen acerca de CMMI. Esto contrasta
con el hecho de que la mitad de los encuestados afirmaron que las
metodologias o técnicas de aseguramiento de calidad son muy
importantes en el desarrollo de sistemas; sin embargo es
importante empezar por informarse de manera interna en la
empresa, para posteriormente exigir informacibn a sus
proveedores de software.

En cuanto al proceso de adquisicién de un determinado software,
la totalidad de las personas encuestadas contestaron que es
importante que las empresas se informen acerca de la metodologia
de calidad que se le haya aplicado al software en cuestion, muchos
de ellos afirmaron que no comprarian un software que no haya
utilizado ninguna metodologia durante el proceso de desarrollo, sin
embargo existen algunos que de todas formas comprarian un
software aunque no se le haya aplicado ninguna metodologia. Por
esto es que para las empresas poder establecer un nivel de
satisfaccion no depende de una metodologia determinada, ellos
dan prioridad a otros aspectos no relacionados con la calidad de

software.
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Las empresas encuestadas nos proporcionaron informacién acerca
de los aspectos que tienen mayor influencia en las decisiones de
compras de productos de software, la mayor influencia la tiene el
costo del producto y en segundo lugar de influencia se encuentra la
experiencia previa que se haya tenido con la empresa
desarrolladora, seguido del prestigio del proveedor. Mientras
aspectos como certificaciones de calidad que posee el proveedor y
las metodologias y técnicas de aseguramiento de calidad, han
guedado relegadas a un segundo plano, lo cual confirma la
tendencia a informarse poco sobre la calidad de un producto de
software. En conclusion las empresas no asignan una importancia
relevante a los aspectos de calidad presentes en un software.
También se identificaron las bases de datos mas pedidas cuando
las empresas solicitan los sistemas. En primer lugar tenemos a
SqlServer que fue solicitada por la mayoria de las empresas,
seguido por MySql y por Oracle, mientras una cantidad significativa
de empresas no exigieron ninguna base de datos en especifico.

A mas de esto procedimos a la identificacion de las herramientas
de programaciéon mas pedidas por las empresas cuando realizan la
adquisicion de un sistema. Las plataformas de programacion mas
pedida son .NET y PHP, mientras un pequefio numero de
empresas pidieron plataforma JAVA. La mayoria de las empresas
encuestadas contestaron que no pidieron ninguna plataforma de
programacion en especifico.
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La integracion de los sistemas presentes en las empresas es un
hecho en la mayoria de las empresas encuestadas, y en el resto
gue no se ha implementado la integracion, estan en proceso de
llevarlo a cabo, soOlo pocas empresas no dan la importancia
requerida a la comparticion de datos por parte de los sistemas
internos. Esto es satisfactorio debido a que para un mejor
desempeiio de las actividades en una empresa debe existir una
integracion que permita el compartir datos dentro de la empresa.
La mayor cantidad de sistemas que utilizan la empresa son de
procesamiento transaccional, ya que para ellas lo mas importante
es automatizar las actividades contables y las transacciones
diarias; pero también encontramos que muchas poseen ERP y
CRM, lo cual nos dice que actualmente las empresas estan
enfocando la debida atencion hacia sus clientes para brindarles un
mejor servicio, y también enfocan su atencion hacia el mejor
planeamiento de los recursos internos; mientras que en un menor
porcentaje encontramos los sistemas encaminados a brindar
informacion util a los gerentes para la toma de decisiones.

También consultamos acerca de si los proveedores de software
habian cumplido con los requisitos previamente establecidos para
el software a comprar y con los tiempos estipulados. Apenas en la
mitad de los sistemas adquiridos los proveedores habian cumplido
con los requisitos pedidos con anterioridad para el desarrollo del
sistema, donde en muchos de los casos nunca se completaron los
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sistemas y lo mas preocupante fue que en la mayoria de los casos
los proveedores no habian entregado el software a tiempo.

En cuanto a proveedores de software, debido a las malas
experiencias que habian tenido las empresas encuestadas con
proveedores nacionales, extraoficialmente nos comentaron que
estan considerando seriamente, que en futuras adquisiciones se
optaria por productos de software empaquetados desarrollados por
empresas extranjeras.

Casi todos los encuestados conocian la diferencia entre sistemas
empaquetados y sistemas desarrollados a medida, lo cual nos dio
confianza de que estaban conscientes de las ventajas de cada uno
de estos sistemas, la mitad de los encuestados prefiere los
sistemas desarrollados a medida, y muchos de los sistemas
presentes en las empresas fueron desarrollados a medida, lo cual
evidencia el predominio de los mismo sobre los empaquetados, ya
gue estos muchas veces no se ajustan a las necesidades de las
empresas.

En este sector de vendedores de hardware y de licencias de
software, son pocas las empresas que poseen un equipo de
desarrollo interno, el resto no lo posee porque no es necesario o no
es relevante para su negocio, y en un menor porcentaje no poseen
equipo de desarrollo porque no tienen el presupuesto necesario

para solventar los gastos que este demanda.
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En relacion a las pocas empresas que si poseian un equipo de
desarrollo, se les consulté acerca de que metodologia de calidad
utilizaba dicho equipo cuando participaba en un proyecto y
solamente una dijo que su equipo utilizaba el modelo de McCall, el
resto no ha empleado ninguna metodologia durante el desarrollo
de software. Cabe recalcar que las empresas cuyo equipo de
desarrollo no utiliza ninguna metodologia de calidad, realiza sus
proyectos de forma artesanal, esto quiere decir que no aplican
ninguna metodologia conocida, ni empirica creada por ellos dentro
de sus proyectos.

Al concluir este estudio se les proporcionara el modelo construido
junto con los resultados del presente estudio a las empresas

participantes en la encuesta para que lo tengan a consideracion.
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RECOMENDACIONES

A pesar de que en su mayoria las empresas que participaron de la
encuestas poseian sistemas de informacion, todavia existen
algunas que no han implementado sistemas para de cierta formar
automatizar las actividades diarias, consideramos recomendable
gue estas empresas implementen estos sistemas para asi poder
estar a la par de las demas empresas y del desarrollo tecnolégico.
Los resultados de esta encuestan muestran que las empresas no
se informan correctamente acerca de las metodologias o técnicas
de calidad de software. Las empresas deben informarse mejor
acerca de las innovaciones en el campo de la calidad de software,
para asi estar en capacidad de poder elegir sistemas que
satisfagan y que sean entregados a tiempo y con todos los
requerimientos.

Previo a la adquisicién de un software las empresas deben buscar
una lista de proveedores para a partir de la informacién de los
mismos poder decidir correctamente a cual le compraran el
sistema, esto es debido a que pudimos constatar que no tenian
informacion acerca de los proveedores que les permita elegir
correctamente. Seria recomendable que se informaran acerca de
proveedores nacionales ya que aqui en el pais existen
proveedores bien estructurados y que brindan productos de

calidad.
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Todas las empresas que poseen mas de un sistema de
informacion, deberian optar por poner en marcha la integracion de
los mismos, ya que el compartir datos entre sistemas permitird un
mejor funcionamiento de las actividades en la empresa.

En cuanto a la adquisicion de un sistema, las empresas no solo
deberian tomar en cuenta los precios o el prestigio de los
proveedores, deberian incorporar al proceso de compra, todos los
aspectos concernientes a la calidad de software y a las
certificaciones de calidad que posea el proveedor, asi tendran la
certeza de que el producto que estan adquiriendo es un producto
con altos estandares de calidad.

En caso de que les resulte muy costoso la adquisicion de un
software, las empresas podrian optar por tener su propio equipo
desarrollo aunque no conste de muchas personas, podrian
contratar a varios programadores y capacitarlos, a fin de que
puedan desarrollar sistemas acorde a las necesidades de la
empresa. Una opcion seria que las empresas se capaciten a traves
de la ESPOL (Escuela Superior Politécnica del Litoral) y del
Proyecto VLIR.

Cuando las empresas soliciten un sistema desarrollado a medida,
seria recomendable que pidan que el sistema sea desarrollado en
plataformas de reciente tecnologia, con el fin de asegurar futuras

compatibilidades y mantenimiento.
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ANEXOS



ANEXO 1: Encuesta aplicada al estudio

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
FACULTAD DE INGENIERIA EN ELECTRICIDAD Y COMPUTACION
Guayaquil
“Analisis de los Modelos de calidad de software existentes y su apoyo al cumplimiento de
requerimientos en empresas no dedicadas al desarrollo de software”

Acerca de los sistemas de la empresa v la integracidn entre
ellos

1. ;(Posee su empresa un sistema de informacion?
Si

No

Si escogio la opcion de No, pase a la pregunta 12

2. (Tiene su empresa un sistema de informacion por cada area funcional?
Si
No

3. (Queé areas en su empresa tienen sistemas de informacion funcionando?
Ventas

Marketing

Finanzas

Recursos Humanos
Otros (Especifique)

4. ;Qué areas en su empresa no poseen sistemas de informacion?
Ventas

Marketing

Finanzas

Recursos Humanos
Otros (Especifique)
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5. (Sus sistemas comparten datos con el fin de integrar informacion de su
empresa?

Si

No

En proceso
S/ escogio la opcion de Si o No, pase a la pregunta 8

. Sila integracion de los sistemas de su empresa estan en proceso. ;En
qué grado de integracion se encuentran los mismos?

1= Ninguno 2=Bajo 3=Medio 4=Alto 5=Muy alto

. Si la integracion de los sistemas de su empresa esta en proceso.
(Quiénes se encargan de la integracion de estos sistemas?

Departamento de Sistemas

Personal Externo contratado para realizar la integracion

Empresa a la cual se le compro los sistemas

Otro (Especifique)

8. (Cuanta importancia tiene la integracion de los sistemas de
informacion internos en su empresa?

1 2 3 5

1= Ninguna 2=Baja 3=Media 4=Alta 5=Muy alta
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Acerca de los tipos de Sistemas de Informacidén

9. (Qué tipos de sistemas conoce usted?

ERP (Planeamiento del Recurso de la Empresa)
TPS (Sistema de Procesamiento Transaccional)
CRM (Administracion de la relacién con cliente)
MIS (Sistemas de Informacion Gerencial)

DSS (Sistemas de Soporte de Decisiones)
Otros (Especifique)

. (Qué tipos de sistemas utiliza actualmente su empresa?
ERP (Planeamiento del Recurso de la Empresa)
TPS (Sistema de Procesamiento Transaccional)
CRM (Administracion de la relacion con cliente)
MIS (Sistemas de Informacién Gerencial)

DSS (Sistemas de Soporte de Decisiones)
Otros (Especifique)

11. ;Por qué considera Ud. que estos sistemas son importantes para las
actividades diarias en su empresa?
Automatizan las actividades diarias de la empresa

Brindan soporte a los gerentes para el proceso de toma de
Decisiones

Mejoran el flujo de informacion dentro de la empresa
Ayudan a que las funciones de la empresa se realicen eficazmente
Otros (Especifique)
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Acerca de los métodos de distribucion de software

12. ;Conoce usted la diferencia entre sistemas empaquetados y sistemas
desarrollados a medida?

Si

No

13. Tomando en cuenta que un sistema empaquetado es un software que no
se desarrollo en base a especificaciones concretas de algin cliente sino
que se desarrolla de manera estandar para poder ser usado por cualquier
organizacion. ;Qué ventajas considera usted que tienen los sistemas
empaquetados?

Confiabilidad

Universalidad

Mantenimiento

Tiempo de desarrollo

Ninguno

Otros (Especifique)

14. Considerando que un sistema a medida es un software que se desarrolla
en base a especificaciones concretas de un cliente especifico ;Qué
ventajas considera usted que tienen los sistemas desarrollados a medida?

Confiabilidad

Universalidad

Mantenimiento

Tiempo de desarrollo

Ninguno

Otro (Especifique)

15. Basado en las ventajas presentadas ;Qué tipo de sistema prefiere?

Sistemas empaquetados
Sistemas desarrollados a medida
Indiferente
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16. De los sistemas que actualmente se encuentra funcionando en su empresa
(Cuantos fueron desarrollados a medida?
Todos

Mas de la mitad
La mitad
Menos de la mitad

Acerca de las técnicas vy metodologias de aseguramiento de calidad de
software

17. ({Su empresa dedica esfuerzos a informarse acerca de los avances en el
campo de la calidad de software?

Si

No

S/ su respuesta es No, entonces pase a la pregunta 19

18. Si su respuesta a la pregunta anterior fue si, entonces ;Qué grado de
esfuerzo podria decir que dedica a informarse acerca de la calidad de
software?

1= Ninguno 2=Bajo 3=Medio 4=Alto 5=Muy alto

19. (Qué grado de importancia considera usted que tienen las
metodologias o técnicas de aseguramiento de calidad en el desarrollo
de un sistema de informacion para una empresa cualquiera?

1= Ninguno 2=Bajo 3=Medio 4=Alto 5=Muy alto
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20. ;Qué metodologia(s) o técnica(s) de aseguramiento de calidad de
software conoce?

CMMI

Paradigma GQM

Modelo de McCall

Modelo de Boehm

Otros (Especifique)

21. (Cual o Cuales de las metodologias o técnicas antes mencionadas cree
usted que seria mas eficaz al momento de desarrollar productos que
satisfagan a los clientes?

CMMI

Paradigma GQM

Modelo de McCall

Modelo de Boehm

Otros (Especifique)

22. ;Cuales son las ventajas que usted conoce de la(s) metodologia(s)
escogida(s) anteriormente sobre las demas mencionadas?

Permite cumplir con los tiempos establecidos

Facil de aplicar a los procesos

Logran mayor satisfaccion en el cliente

Existe un mayor conocimiento sobre esta(s) metodologia(s)
Otros (Especifique)

23. {Qué organizaciones que publiquen estandares de calidad conoce?
ISO

IEEE

Otras (Especifique)
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24.De la organizaciones escogidas en la pregunta anterior ;Qué
estandares de calidad conoce?

Acerca del proceso de adquisicion de software

25. (Cual es el grado de importancia que le da su empresa a la adquisicion
de un sistema de informacion?

1= Ninguno 2=Bajo 3=Medio 4=Alto 5=Muy alto

26. ;Cuanto esfuerzo dedica su empresa en informarse acerca de las
empresas desarrolladoras de software presentes en el medio, previo a
una adquisicion de algin sistema de informacion?

Mucho esfuerzo

Lo necesario

Poco esfuerzo

Ningun esfuerzo

27. (Cree usted que es importante que su empresa se informe acerca de la
metodologia de aseguramiento de calidad del software aplicado en el
producto a comprar, previo a la compra del mismo?

Si

No

28. (Compraria usted un software que no haya aplicado ninguna
metodologia durante su proceso de desarrollo?

Si

No

29. ;(Compraria usted algun software que no tenga ninguna certificacion de
calidad?

Si

No
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30. Califique en un rango del 0 (Menos importante) al 5 (Mas importante)
los aspectos que influyen en las decisiones de compra de software en su
empresa.

Costo del software

Prestigio de la empresa desarrolladora

Experiencia previa con esta empresa

Metodologia de calidad usada en el desarrollo del software

Certificaciones de calidad que tenga la empresa

desarrolladora

Otro

31.;Qué importancia tiene para usted el hecho de que se use alguna
metodologia de aseguramiento de calidad durante el proceso de
desarrollo de un sistema que seria comprado por su empresa?

Mucha Importancia
Poca importancia
Irrelevante

32. Al momento de solicitar el desarrollo de un sistema de informacion,

(Su empresa exigio la utilizacion de algun lenguaje de programacion
especifico?

Tecnologias .NET

Java

PHP

Ninguna

Otras (Especifique)

33. Al momento de solicitar el desarrollo de su sistema de informacion,
(Su empresa exigio la utilizacion de alguna base de datos especifica?

Oracle

Sql Server

Sybase

MySql

Ninguna

Otras (Especifique)
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Acerca del producto entregado

34. Al culminar el desarrollo del sistema de informacion, ;Este fue
entregado con todos los requerimientos que se plantearon
inicialmente?

Si

No

35. Al culminar el desarrollo del sistema de informacion, ;Este les fue
entregado en el tiempo establecido inicialmente?

Si

No

36. De todos los sistemas que posee su empresa ;Cuantos le fueron
entregados a tiempo?

El 100%

El 75 %

El 50 %

El 25 %

Ninguno

37.De todos los sistemas que posee su empresa ;Cuantos le fueron
entregados con todos los requerimientos establecidos inicialmente?

El 100%

El 75 %

El 50 %

El 25 %

Ninguno

38. Acerca del producto entregado ;En qué porcentaje cumplié con los
requerimientos previamente establecidos?

El 100%

El 75 %

El 50 %

El 25 %

Ninguno
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Acerca del equipo de desarrollo interno

39. (Su empresa posee un equipo de desarrollo interno?
Si
No

Si escogio Si, entonces pase a la pregunta 40

40. ;Por qué motivo su empresa no posee un equipo de desarrollo?
No necesita

No hay presupuesto

Otras (Especifique)

Si su empresa no posee equipo de desarrollo interno, su encuesta ha
finalizado

41. ;En cuantos proyectos ha participado su equipo de desarrollo interno?
Entrely5

Entre 5y 10

Més de 10

42.Tomando en cuenta los proyectos que ha realizado su equipo, ;Qué
metodologias o técnicas de aseguramiento de la calidad han utilizado?

CMMI

SPICE

Modelo de McCall

Modelo de Boehm

Ninguna

Otro (Especifique)

43. ;Cuanto esfuerzo dedica su equipo a informarse correctamente acerca
de los temas relacionados con calidad de software?

Ningun esfuerzo

Poco esfuerzo

Lo necesario

Mucho esfuerzo
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ANEXO 2: Carta de Confidencialidad

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

“Ciencia, Tecnologia y Educacidn al servicio del Pais”

A empresas encuestadas:

Nosotros, representantes de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, a
través de la presente, nos comprometemos a guardar total confidencialidad
de datos, informacion y técnicas poseidas por su empresa, que seran
recopilados a través de la presente encuesta y que seran utilizados en la
realizacion de la tesis:

“Andlisis de los Modelos de calidad de software existentes y su apoyo al cumplimiento de

requerimientos en empresas no dedicadas al desarrollo de software”

Cabe mencionar que esta informacion solo se utilizara para propodsitos
académicos de investigacion que pretenden contribuir al mejoramiento del

desarrollo de software en el Ecuador.

Agradecemos de antemano su valiosa colaboracion en el desarrollo de este

proyecto.

Atentamente,

Ing. Veronica Macias Sr. Jorge Vivanco A.
Directora de Tesis Tesista
Sr. Jorge Reinoso E. Sr. Carlos Coba M. 148
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ANEXO 3: Andlisis de Confiabilidad

Andlisis de Confiabilidad

Alfa de Cronbach
Alfa de basada en detalles Numero de
Cronbach estandarizados detalles
0,670 0,621 40
Sumario
NUmero
de
Media | Minimo | Maximo | Rango | Maximo/Minimo | Varianza | detalles
Media 2,778 1,100 6,300 [ 5,200 5,727 1,589 40
Varianza 1,970 0,095 7,145 | 7,050 75,417 3,554 40
Interrelacion | g 6o5 | 1,974 | 5713 | 7,687 -2,895 0,408 40
Covarianzas
Correlaciones| 039 | -0,921 | 1,000 |1,921 -1,085 0,086 40
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Estadisticas

Media Desviacion estandar Total muestra
Preguntal 1,10 0,308 20
Pregunta?2 1,70 0,657 20
Pregunta3 2,90 1,651 20
Pregunta4 3,50 2,373 20
Pregunta5 1,60 0,995 20
Pregunta6 5,75 1,118 20
Pregunta7’ 4,85 0,671 20
Pregunta8 4,55 1,234 20
Pregunta9 3,30 1,949 20
PreguntalO 2,75 2,673 20
Preguntall 3,00 1,487 20
Preguntal? 1,10 0,308 20
Preguntal3 2,55 1,791 20
Preguntal4 2,30 1,720 20
Preguntal5 1,90 0,718 20
Preguntal6 2,65 1,496 20
Preguntal? 1,40 0,503 20
Preguntal8 4,75 1,333 20
Preguntal9 4,00 1,170 20
Pregunta20 2,85 2,412 20
Pregunta2l 2,85 2,390 20
Pregunta2?2 3,25 2,337 20
Pregunta23 1,45 0,510 20
Pregunta25 4,05 1,099 20
Pregunta26 2,15 0,875 20
Pregunta28 1,75 0,444 20
Pregunta29 1,65 0,489 20
Pregunta3l 1,55 0,686 20
Pregunta32 3,30 1,949 20
Pregunta33 2,30 2,029 20
Pregunta34 1,50 0,513 20
Pregunta35 1,70 0,470 20
Pregunta36 2,60 1,353 20
Pregunta37 2,40 1,429 20
Pregunta38 2,20 1,281 20
Pregunta39 1,70 0,470 20
Pregunta40 2,15 1,348 20
Pregunta4l 3,50 0,946 20
Pregunta4?2 6,30 1,174 20
Pregunta43 4,25 1,333 20
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