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RESUMEN

La presente tesis de grado tiene como propédsito analizar las diferentes
etapas del proceso de desarrollo del software de las empresas
desarrolladoras del Ecuador, para lo cual se utilizdO como herramienta de

investigacion la aplicacion de un cuestionario.

En el primer capitulo se presenta informacién de la evolucion del desarrollo
del software en el tiempo y del Ecuador, el segundo capitulo presenta
informacion sobre conceptos basicos de los procesos del software, una breve
introduccién de métricas, teoria relacionada al analisis univariado,
multivariado aplicado en la investigacion, la obtencidon de la muestra, y una
breve descripcion del software utilizado. En el tercer capitulo se describe el
analisis estadistico univariado y multivariado de las variables investigadas, y

el cuarto y ultimo capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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INTRODUCCION

La Escuela Superior Politécnica del Litoral, en conjunto con el consorcio de la
Universidades Flamencas, se encuentran trabajando en proyectos de
investigacion y desarrollo tecnoldgico, el Componente 8 del Programa VLIR,
Area de Ingenieria de Software, tiene como uno de sus objetivos brindar
apoyo a la industria del software en el Pais, suministrando informacion y
conocimientos que faciliten el desarrollo del mismo, para un mejor ingreso al

mercado internacional.

Es importante mencionar que para que las empresas obtengan un software
de calidad se necesita de la consideracién de métricas de software, las que
permitiran estimar con mayor precision entre otros aspectos, los costos de
desarrollo, el tiempo empleado, los recursos humanos requeridos, la

complejidad y el tamafno de los sistemas.

Es por eso que el Area de Ingenieria del Software del Programa VLIR,
conscientes de que el sector de desarrollo del software carece de
informacion acerca de métricas impuls6 a la elaboracion de esta
investigacion, realizando un estudio a las empresas desarrolladoras de

software.



Objetivo General:
» Analizar las etapas del proceso de desarrollo del software y utilizar
métodos estadisticos que permitan describir las fortalezas y

debilidades de las empresas en el desarrollo del software.

Objetivos Especificos:

» Disefar un cuestionario para evaluar las etapas del proceso de
desarrollo del software.

» Recolectar los datos, esto con ayuda del personal de la facultad de
la FIEC.

» Realizar un analisis univariado para las variables estudiadas.

» Realizar un analisis multivariado utilizando tablas de contingencia
y analisis de homogeneidad.

» Realizar los indices de satisfaccion de las herramientas de gestion

de trabajo utilizadas en el desarrollo del software.

Este estudio podria ser utilizado para que en un futuro se elabore un plan de
métricas que permita a las empresas desarrolladoras de software del
Ecuador productos de alta calidad y competitivos en el mercado

internacional.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con base a estudios anteriores, se determind que las empresas de desarrollo
no tienen definido un plan de métricas, por lo tanto no pueden establecer
indicadores que les permitan estimar con mayor precision entre otros
aspectos, los costos de desarrollo, el tiempo empleado, los recursos
humanos requeridos y la complejidad/tamano de los sistemas. Es por eso
que se necesita conocer que esta pasando en cada etapa y analizar en que
condiciones se encuentran las empresas desarrolladoras de software del

Ecuador.



CAPITULO |

1. ACERCA DEL DESARROLLO DEL SOFTWARE
1.1.Introduccién
Hoy en dia, las computadoras estan presentes en todas las areas de la
actividad humana. En muchos casos es necesario el intercambio de

informacion con otras computadoras.

Uno de los aspectos significativo lo constituye la tecnologia, y dentro de
ella, la gerencia informatica, la electrénica, las telecomunicaciones, y el
desarrollo de la ingenieria de software que juega un papel importante en

las organizaciones.

Es por eso que es necesario progresar en todas estas areas, conociendo

su proceso desde el comienzo.

1.2.Evolucién del Software'
El software de la computadora se ha convertido en parte del proceso del
desarrollo humano. Es la maquina que conduce a la toma de decisiones

comerciales. Sirve como la base de la investigacion cientifica moderna y

' Choque Aspiazu, G., 2002, La Ingenieria del Software, Principios y Conceptos, La paz,
Bolivia.



de resolucion de problemas de ingenieria. Es el factor clave que
diferencia los productos y servicios modernos. Esta inmerso en sistemas
de todo tipo: de transporte, médicos, de telecomunicaciones, militares,
procesos industriales, entretenimientos, etc. A medida que transcurren
los siglos, el desarrollo del software, es uno de los pilares que contribuye
a grandes cambios que se muestran en la actualidad, desde la educacion

elemental, hasta la ingenieria genética.

1.2.1. Desarrollo en el Tiempo

Actualmente el software desempefia un doble papel. Es un producto y
al mismo tiempo, es el medio para hacer entrega de un producto o
servicio. Como producto, hace entrega de la potencia informatica del
hardware, en este entorno el software es un transformador de
informacion, produciendo, gestionando, adquiriendo, modificando,
mostrando o trasmitiendo informaciéon que puede ser tan simple como
un solo bit o tan complejo como una simulacion multimedia. Como
medio es utilizado para hacer entrega del producto, el software actua
como la base de control de la computadora, la comunicacion de

informacion (redes), y la creacion y control de otros programas.



Figura 1.1
Evolucion Historica del Software

T ——
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e Impacto en el consumo Redes neuronales artificiales
Computacion en paralelo
Redes de computadoras

Elaboracioén: G. Bracco

1.2.2. Aplicaciones

El software puede aplicarse en cualquier situacién en la que se haya
definido  previamente un conjunto  especifico de pasos
procedimentales. El contenido y determinismo de la informacién son
factores importantes a considerar para determinar la naturaleza de una
aplicacién de software. El contenido se refiere al significado y a la
forma de la informacién de entrada y salida. El determinismo de la
informacion se refiere a la predecibilidad del orden y del tiempo de

llegada de datos.



Las siguientes areas del software indican la amplitud de las

aplicaciones potenciales:

De sistemas. Se caracteriza por la fuerte interaccién con el
hardware de la computadora y su gran uso por multiples
usuarios, los mas representativos son: compiladores, editores y
utilitarios de gestion de archivos, utilidades para el manejo de
periféricos, procesadores de telecomunicaciones.

De tiempo real. Mide, analiza o controla sucesos del mundo
real conforme ocurren.

De gestion. Las aplicaciones en esta area estructuran los
datos existentes para facilitar las operaciones comerciales o
gestionar la toma de decisiones. El procesamiento de
informacion comercial constituye la mayor de las areas de
aplicacion de software. Los sistemas discretos han
evolucionado hacia el software de sistemas de informacién de
gestion (SIG).

De ingenieria y cientifico. Caracterizado por los algoritmos de
manejo cuantitativo (numérico). Sus aplicaciones van desde la
astronomia a la vulcanologia, desde el analisis de presion de

los automotores a la dinamica orbital de las lanzaderas



espaciales y desde la biologia molecular a la fabricacion
automatica.

e De computadores personales. El procedimiento de textos, las
hojas de calculo, los graficos por computadoras, multimedia,
entretenimientos, gestion de base de datos, aplicaciones
financieras, acceso a bases de datos externas, son algunas de
sus cientos de aplicaciones.

e De inteligencia artificial. Utilizan conocimiento, sus
aplicaciones estan en las areas de sistemas expertos,
reconocimiento de patrones, pruebas de teoremas, teoria de

juegos, redes neuronales, algoritmos genéticos, etc.

1.3.La Historia de los Métodos del Desarrollo del Software'®

Quizas para muchos es desconocido el hecho que las primeras
actividades de “programacion” consistian en dar vuelta diversos switch de
control eléctrico, sobre la consola de un computador enorme, lo que

permitia configurar una secuencia numerica de instrucciones.

'> Gacittia, Ricardo A., 2003, Métodos de Desarrollo de Software: El Desafio pendiente de la
Estandarizaciéon, Concepcion, Chile, http://omega.fdo-may.ubiobio.cl/th/v/iv12/2.pdf



Figura 1.2
Programando en los aios 40

Elaboracioén: G. Bracco

El uso de los lenguajes de “alto-nivel” (con instrucciones
nemotécnicas) sélo comenzé en los afios 50 (Fortran y Cobol fueron
los mas populares de éstos) y, el hecho que éstos existieran, fue

considerado un gran logro.

Los programadores no pensaban mucho acerca del “estilo de
programacién”. Por su parte, dado el limitado tamafo y velocidad de
los primeros computadores, el gran problema de los programadores
era como escribir cédigo que fuera pequefo (pocas lineas de codigo) y
eficiente en el uso de recursos (uso del espacio de memoria, tiempo
de respuesta, etc.). Los compiladores a menudo no eran muy buenos,
asi que los programadores se enorgullecian de conocer trucos de

cémo burlar el compilador para generar el mejor codigo posible.
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En 1968 los mini-computadores comenzaron a ser populares v,
gracias al desarrollo de grandes compafias de computadores, los
programadores comienzan a entender la Ley de Moore —“La densidad
de los chips se dobla cada afio’—, lo que habia comenzado en 1964.
Esto significaba que los computadores comenzaban a ser mas
grandes, mas rapidos, el tamafo del programa y la velocidad dejaron
de ser los principales criterios para medir la efectividad de los
programas de computador. La aparicion del popular sistema IBM /360
y la amplia variedad de lenguajes de programacion de alto nivel
implicd que los programas de computador eran durables vy
permanecian en el tiempo. La permanente baja del costo del
hardware significdé que el costo del desarrollo de software podria
exceder el costo del hardware sobre el cual se ejecutaba. Por tanto,
comienza a ponerse en evidencia un nuevo conjunto de criterios para
medir el éxito del desarrollo de software. Estos criterios se mantienen
incluso hoy. Un proyecto es juzgado como exitoso si el codigo

producido:

e Tiene un costo relativamente bajo de desarrollo inicial.
o Es facilmente mantenible.

e Es portable a un nuevo hardware.
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e Cumple los requisitos del cliente, esto es, hace el trabajo que el
cliente desea.

e Satisface criterios de calidad (seguridad, fiabilidad, etc.).

Mientras los lenguajes de alto nivel eran muy populares en 1968, no
existian reglas para guiar a los programadores sobre el cdmo escribir

cbdigo que satisficiera estos criterios.

En efecto, en los primeros dias, la programacion se veia como un
“arte” y los programadores se centraban en escribir codigo que fuera
rapido y pequefio, y se aprendia el oficio de programador normalmente
por prueba y error. En resumen, el mundo del software era
virtualmente indisciplinado y muchos aprendices de entonces lo

adoraban, pues pareceria ser una actividad sumamente divertida.

1.4.Desarrollo del Software en el Ecuador™

Es claro que las tecnologias de la informacién juegan un papel
protagdnico durante estos tiempos. Ya se encuentran en la base de la
economia de muchas naciones desarrolladas y la unica manera de
competir en el mercado moderno es incorporandolas en las economias de

los paises en desarrollo.

14 AESOFT (2005). Publicacion de la AESOFT sobre la industria del Software en Ecuador, disponible
en http://www.aesoft.com.ec/index.php?option=com_content&task=view&id=1&ltemid=65
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El Software es la industria para todas las industrias, es una herramienta
para generar competitividad en todos los sectores, y por qué no, un sector
con potencial de desarrollo internacional que genere bienestar para el
gran talento humano que existe en el pais y que se ha demostrado a

través de algunas historias de éxito, de varias empresas ecuatorianas.

El mercado tiende a ser cada vez mas globalizado y Ecuador es parte de

ese desarrollo y aporta en esta industria del software.

Segun un estudio realizado por la AESOFT, Asociacion Ecuatoriana de

Software, en el 2004, se cuenta con los siguientes datos:

» 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 industria del software ecuatoriano generé 7221 puestos de trabajo, y
alrededor de US$ 10.7 millones en exportaciones. Con un total de ventas
de US$62 millones de ddlares, que equivalen el 0.35% del PIB, y el 2.1%

de los ingresos no petroleros, lo cual significé un aporte fiscal ascendente
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a US$21.6 millones de dolares, presentado por la AESOFT, una
asociacion gremial, en conjunto con la Corporacion Andina de Fomento
CAF y la Corporacion de Promocion de Exportaciones e Inversiones

CORPEL.

Mas de la mitad de las empresas entrevistadas se dedican
exclusivamente al desarrollo de software y casi un 36% de las mismas se
encargan tanto del desarrollo de aplicaciones a la medida/comerciales
como a la venta de hardware/software de terceros y a la integracion de

sistemas.

1.4.1. Estudio Exploratorio sobre Empresas Desarrolladoras de
Software®

Segun un estudio exploratorio realizado en el 2004 por la ESPOL —

VLIR, en asociacion con el consorcio de la Universidades Flamencas,

se determind que existen 160 empresas desarrolladoras de software

distribuidas de la siguiente forma: 36 en Guayaquil, 98 en Quito y 26

Cuenca.

? ESPOL - VLIR, Componente 8 Ingenieria de Software. (Octubre, 2004). Estudio estadistico
exploratorio de las empresas desarrolladoras de software asentadas en Guayaquil, Quito y
Cuenca.
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Grafica 1.1
Numero de empresas por ciudad
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Fuente y Elaboracion: ESPOL — VLIR, Estudio estadistico exploratorio de las
empresas desarrolladoras de software

En Guayaquil la mayor parte de las empresas son pequefas al igual
que Cuenca. Mientras que en Quito, la mayoria de estas empresas
son medianas y grandes.

Grafico 1.2
Proporcion de empresas segun ciudad y tamaio
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Fuente y Elaboracion: ESPOL — VLIR, Estudio estadistico exploratorio de las
empresas desarrolladoras de software
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Este estudio revel6 que el mercado objetivo de estas empresas se lo
puede dividir segun el tamafno de la misma. Las empresas
desarrolladoras pequeifas, en su mayoria, orientan sus productos a
satisfacer las necesidades de las empresas comerciales pequenas.
Las empresas medianas producen principalmente software para: a)
empresas industriales grandes, b) comerciales pequenas y medianas,
c) de servicio pequenas y d) financieras medianas y grandes. Las
empresas grandes venden sus productos a: a) las empresas

comerciales medianas, b) al gobierno y c) a financieras grandes.

1.4.2. Exportaciones del Software?

Segun el estudio exploratorio realizado en Octubre de 2004, el 63,6%
de las empresas comercializaban sus productos de software sélo en el
mercado nacional y el 36,4% lo hacia tanto en el mercado nacional
como en el internacional; con un promedio de exportaciones de 45,2%.
Para Mayo del 2005, con el estudio exploratorio sobre aspectos de la
calidad y dificultadas de gestion del proyecto, el 35% de las empresas
entrevistadas exportaban el 48% de sus productos de software,
representando para ellas el 37% del valor total facturado. En este
grafico se puede apreciar el porcentaje de las empresas que cuentan

con la certificacion ISO 9001:2000. Todas las empresas que tienen

* ESPOL — VLIR, Componente 8 Ingenieria de Software. (Mayo 2005) Estudio de Calidad y
Dificultades en la Gestidn de Proyectos de Software: “Estudio Exploratorio
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esta certificacion y ademas exportan varios de sus productos, estan
localizadas en la ciudad de Quito. Su promedio de exportaciones es
del 51%, tienen entre 35 y 50 empleados y empezaron sus

operaciones hace mas de 8 anos.

Grafica 1.3
Exportaciones Vs Ciudades
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Fuente y Elaboracion: ESPOL — VLIR, Estudio estadistico exploratorio de las
empresas desarrolladoras de software




CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

Este capitulo engloba el marco tedrico del analisis que se efectua, define el
proceso de desarrollo del software y todo lo referente a él para un mejor
entendimiento. Ademas se define y explica acerca de las métricas y por
ultimo se describe detalladamente la técnica estadistica que se utilizé para

llevar a cabo el analisis de los datos.

2.1.La Ingenieria del Software'®

La Ingenieria de software es la rama de la ingenieria que crea y mantiene
las aplicaciones de software aplicando tecnologias y practicas de las
ciencias computacionales, manejo de proyectos, ingenieria, el ambito de
la aplicacién, y otros campos.

Software es el conjunto de instrucciones que permite al hardware de la
computadora desempefar trabajo util. En las ultimas décadas del siglo
XX, las reducciones de costo en hardware llevaron a que el software fuera
un componente ubicuo de los dispositivos usados por las sociedades

industrializadas.

1% |ngenieria del Software, disponible en http://es.wikipedia.org/wiki/lngenier%C3%ADa_de_software
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La ingenieria de software, como las disciplinas tradicionales de ingenieria,
tiene que ver con el costo y la confiabilidad. Algunas aplicaciones de
software contienen millones de lineas de cdédigo que se espera que se

desemperien bien en condiciones siempre cambiantes.

El término ingenieria de software se usa con una variedad de significados
diferentes:

e Como el término usual contemporaneo de un amplio rango de
actividades que se solia llamar programacion y analisis de
sistemas;

e Como un término amplio de todos los aspectos de la practica de la
programacion de computadoras, en oposicién a la teoria, que es
llamada ciencia computacional o computacion.

La ingenieria de software es "la aplicacion de un método sistematico,
disciplinado y cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento del

software”.

2.2.El Proceso de Desarrollo del Software'?
Se define como un conjunto estructurado de actividades requeridas para
desarrollar un sistema de software, por ejemplo: Especificacién, Disefio,

Validacién, Evoluciéon, etc. Las actividades varian dependiendo de la

12 Pressman, Roger S., 1998, Ingenieria del Software: un enfoque practico, 42 Edicién, Mc.
Graw Hill de Interamericana de Espafia
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organizacion y del tipo de sistema a desarrollarse, estas deben estar
explicitamente modeladas si va a ser bien administrado.

Un proceso de software se puede caracterizar, como se muestra en la
Figura 2.1, un marco comun del proceso, definiendo un pequefio numero
de actividades del marco de trabajo que son aplicables a todos los
proyectos del SW, con independencia a su tamano o complejidad. Un
conjunto de tareas, cada una en su coleccion de tareas de ingenieria del
software, hitos del proyecto, posibles entregas y productos de trabajo del
software, y puntos de garantia de calidad, que permiten que las
actividades del marco de trabajo se adapten a las caracteristicas del
proyecto del software y a los requisitos del equipo del proyecto. Las
actividades de proteccidén son independientes de cualquier actividad del
marco de trabajo y aparecen durante todo el proceso

Figura 2.1
Proceso desarrollo del software

Actividades del marco de trabajo

Conjunto de tareas

Tareas

Hitos, entregas

I Puntos Calidad I

Elaboracion: G. Bracco
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1. Principales actividades

Aunque existen muchos procesos diferentes de software, tienen

actividades fundamentales que son comunes para todos ellos. Estas

son:

o Especificacion del software.
o Disefo e implementacion del software
o Validacién del software

o Evolucién del software

2211. Especificacion del software

Sirve para establecer que servicios se requieren del sistema y las
restricciones de operacion del mismo. Esta actividad a menudo se
llama ingenieria de requerimientos. Se trata de especificar las
funciones que debe desempenar el software, las exigencias que
debe satisfacer en el desempefio de esas funciones y las que

deben cumplir los procesos de produccion.

Existen cuatro fases principales en el proceso de ingenieria de

requerimientos:

o Estudio de factibilidad. Se estima si las necesidades del usuario
se pueden satisfacer con las tecnologias actuales de software y

hardware.
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Obtencion y analisis de requerimientos. Este es el proceso de
derivar los requerimientos del sistema por medio de la
observacion de los sistemas existentes, discusiones con los
potenciales usuarios potenciales y proveedores.

Especificacion de requerimientos. Esta es la actividad de
traducir la informacién recolectada

Validaciéon de requerimientos. Esta actividad comprueba la

veracidad, consistencia y complecion de los requerimientos.

El proceso de reunion de requisitos se centra especialmente en el

software. Para comprender la naturaleza de los programas a

construirse, el ingeniero del software debe comprender el dominio

de informacion del software, asi como la funciéon requerida,

comportamiento, rendimiento, e interconexion. El cliente

documenta y repasa los requisitos del sistema y del software.

2.21.2. Disefo e implementacion del software

El disefio consiste en la busqueda y especificacion (Especificacion

del Software) de una estructura para el Software que satisfaciendo

los requerimientos se pueda construir con los recursos disponibles.

Es una descripcion de la estructura del software que se va a
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implementar, los datos, las interfaces y (a veces) los algoritmos

utilizados.

Las actividades del proceso de disefio son:

Disefio arquitectonico. Los subsistemas conforman el sistema y
su relacion se identifica y documenta.

Especificacion abstracta. Para cada subsistema se produce una
especificacion abstracta de sus servicios y las restricciones bajo
las cuales opera.

Disefio de la interfaz. Para cada subsistema se disefia y
documenta su interaccion con otros subsistemas.

Disefio de componentes. Se asignan servicios a los diferentes
componentes y se disefian sus interfaces.

Disefio de la estructura de datos. Se disefia en detalle y
especifica la estructura de datos a utilizarse en la
implementacion del sistema.

Disefio de algoritmos. Se disefian en detalle y especifican los

algoritmos utilizados para proveer los servicios.

El disefio del software es realmente un proceso de muchos pasos

que se centra en cuatro atributos distintos de un programa:

estructura de datos, arquitectura de software, representaciones de

interfaz y detalle procedimental (algoritmo). El proceso de disefio
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traduce requisitos en una representacion del software que se
pueda evaluar por calidad antes de que comience la generacion del
codigo.

El paso de generacion de cédigo traduce el disefio a una forma
legible por la maquina. Si se lleva a cabo el disefio de una forma

detallada, la generacion de codigo se realiza mecanicamente.

La implementacion comprende la elaboracion del coédigo de
programa y la creacion de las estructuras de datos persistentes.
Es el proceso de convertir una especificacion del sistema en un
sistema ejecutable. Incluye los procesos de disefio y programacion

de software.

2.21.3. Validacion del software

La validacién tiene como objetivo garantizar que los productos
software satisfacen sus requerimientos. Se utiliza para mostrar
que el sistema esta acorde a su especificaciéon y cumple con las
expectativas del usuario que lo comprara. Las etapas en el

proceso de prueba son:

¢ Prueba de unidades. Se prueban los componentes individuales

para asegurarse de que operan correctamente.
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Prueba de moddulos. Un médulo es una coleccion de
componentes dependientes, como una clase de objetos, se
prueban procedimientos y funciones.

Prueba de subsistemas. Esta fase comprende la coleccion de
pruebas de los mddulos que integran el subsistema.

Prueba del sistema. Este proceso comprende encontrar errores
que son el resultado de interacciones no previstas entre los
subsistemas y su interfaz. Se valida también que el sistema
cumpla sus requerimientos funcionales y no funcionales y
probar las propiedades emergentes del sistema.

Prueba de aceptacion. Esta es la etapa final en el proceso de
pruebas antes de que se acepte que el sistema se ponga en
operacion. Este se prueba con los datos proporcionados por el

cliente mas que con datos de entrada simulados.

El proceso de validacion y pruebas se centra en los procesos

I6gicos internos del software, asegurando que todas las sentencias

se han comprobado, y en los procesos externos funcionales, es

decir, la realizacion de las pruebas para la deteccidén de errores y el

sentirse seguro de que la entrada definida produzca resultados

reales de acuerdo con los resultados requeridos.
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221.4. Evolucion del software

Es el proceso de cambio del sistema una vez que se ha puesto en
funcionamiento. Aunque los costos de “‘mantenimiento” son a
menudo varias veces mas que los costos iniciales de desarrollo, el
proceso de mantenimiento se considera menos problematico que
el desarrollo del software original. Es mas realista considerar a la
ingenieria de software como un proceso evolutivo en el cual el
software se cambia continuamente durante su periodo de vida
como respuesta a los requerimientos cambiantes y necesidades

del usuario.

2.2.2. Modelos del proceso del software
Cada modelo de proceso representa un proceso desde una
perspectiva por lo que soélo provee informaciéon parcial acerca de ese
proceso.
Entre los modelos de procesos mas comunes tenemos:

e El modelo de cascada.

e Desarrollo evolutivo

e Desarrollo formal de sistemas

e Desarrollo basado en la reutilizacion.
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Los procesos que se basan en cascada y en desarrollo evolutivo se
utilizan ampliamente en el desarrollo de sistemas practicos. La
reutilizacion informal es comun en muchos procesos, pero la mayoria
de las organizaciones no orientan el desarrollo de software alrededor
de esta. Pero esa situacion cambia poco a poco, ya que construir
software a partir de componentes reutilizables es fundamental para un

desarrollo rapido de software.

22.21. Modelo cascada

El primer modelo de proceso de desarrollo de software que se
publicd se derivd de otros procesos de ingenieria. Su nombre se
debe a la forma de cascada de una fase a otra. Las principales
etapas de este modelo se transforman en actividades

fundamentales de desarrollo:

e Analisis y definicibn de requerimientos: los servicios,
restricciones y metas del sistema se definen a partir de las
consultas con los usuarios.

o Disefio de sistemas y de software. EI proceso de disefio de
sistemas divide los requerimientos en sistemas de hardware o

de software. Establece una arquitectura completa del sistema.
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Implementacion y prueba de unidades. Durante esta etapa, el
disefio de software se lleva a cabo como un conjunto o
unidades de programas.

Integracion y prueba del sistema. Los programas o las
unidades de programas se integran y prueban como un
sistema complejo para asegurar que se cumplan los
requerimientos del software.

Operacién y mantenimiento. Por lo general esta es la fase mas
larga del ciclo de vida. EI mantenimiento implica corregir errores

no descubiertos en las etapas anteriores del ciclo de vida.

Figura 2.2
Modelo Cascada

Definicion de
Requerimientos |
Disefio del Software

y del Sistema
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Prueba de unidades
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Elaboracion: G. Bracco
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Problemas con el modelo cascada:

o Los proyectos reales raras veces siguen el modelo secuencial
que propone el modelo.

o Es dificil que el cliente exponga explicitamente todos los
requerimientos.

o El cliente debe tener paciencia, una version de trabajo de los
programas no estara disponible hasta que el proyecto esté muy
avanzado.

o Los responsables del desarrollo del software siempre se

retrasan innecesariamente.

2.2.2.2. Desarrollo evolutivo

Este se basa en la idea de desarrollar una implementacion inicial,
exponiéndola a los comentarios del usuario y refinandola a través
de las diferentes versiones hasta que se desarrolla un sistema

adecuado.

e Desarrollo exploratorio. El objetivo del proceso es trabajar con
el cliente para explorar sus requerimientos y entregar un
sistema final. El desarrollo empieza con las partes del sistema
que se comprenden mejor. El sistema evoluciona agregando

nuevos atributos acordes con las propuestas del cliente.
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Prototipos desechables. El objetivo del proceso de desarrollo
evolutivo es comprender los requerimientos del cliente y
entonces desarrollar una definicion mejorada de los
requerimientos para el sistema. El prototipo se centra en
experimentar con aquellas partes de los requerimientos del

cliente que no se comprenden del todo.

La ventaja de un proceso del software que se basa en un enfoque

evolutivo es que la especificaciéon se puede desarrollar de forma

creciente. Tan pronto como los usuarios desarrollen un mejor

entendimiento de su problema.

Figura 2.3
Modelo Desarrollo Evolutivo
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Elaboracion: G. Bracco
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Desventajas de un proceso evolutivo:

El proceso no es visible. Los administradores tienen que hacer
entregas regulares para medir el progreso. Si los sistemas se
desarrollan rapidamente, es muy costoso producir documentos
que reflejen cada version del sistema.

A menudo los sistemas tienen una estructura deficiente. Los
cambios continuos tienden a corromper la estructura del
software. Incorporar cambios en él se convierte en una tarea
dificil y costosa.

Se requieren herramientas y técnicas especiales. Estas
permiten un desarrollo rapido pero son incompatibles con otras
herramientas o técnicas y pocas personas tienen las

habilidades necesarias para utilizarlas.

2.2.2.3. Desarrollo formal de sistemas

La especificacion de requerimientos de software se refina en una

especificacion formal detallada que se expresa en notacion

matematica.

Los procesos de desarrollo de disefio, implementacién y pruebas

de unidades se reemplazan con un proceso de desarrollo por

transformaciones donde la especificacion formal se refina, a través

de una serie de transformaciones, hasta llegar a un programa.
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22.24. Desarrollo orientado a la reutilizacion

En la mayoria de los proyectos de software existe algo de
reutilizacion de software. Por lo general, esto pasa cuando las
personas que trabajan en el proyecto conocen disefos o cddigo
similares al requerido.

Esta reutilizacion informal es independiente del proceso genérico
que se utilice. Sin embargo, en afos recientes, ha surgido un
enfoque de desarrollo de software (ingenieria de software basada
en componentes) que se basa en la reutilizacion, el cual se esta

utilizando de forma amplia.

Aunque la etapa de especificacion de requerimientos y la de
validacidn son comparables con otros procesos, las etapas
intermedias en el proceso orientado a la reutilizacion son

diferentes.

e Anadlisis de componentes. Dada la especificacion de
requerimientos, se buscan los componentes para implementar
esta especificacion.

e Modificacion de requerimientos. En esta etapa, los
requerimientos se analizan utilizando informacién acerca de los

componentes que se van descubriendo. Entonces estos
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componentes se modifican para reflejar componentes
disponibles.

Disefio de sistemas con reutilizacion. En esta fase se disefia o
se reutiliza un marco de trabajo para el sistema. Los
disefiadores toman en cuenta los componentes que se
reutilizan y organizan el marco de trabajo para que se ajuste a
ellos.

Desarrollo e integracién. Para crear el sistema, el software que
no se puede comprar se desarrolla, y los componentes y los

sistemas comerciales se integran.

Iteracion de procesos

Para sistemas muy grandes, existe la necesidad de utilizar diferentes

enfoques para las distintas partes del sistema. Los sistemas grandes

estdn hechos usualmente de varios subsistemas no es necesario

utilizar el mismo modelo de proceso para todos los subsistemas.

El desarrollo incremental en el que especificacion, disefio e
implementacion del software se dividen en una serie de

incrementos los cuales se desarrollan uno a uno.
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o El desarrollo en espiral en el que el desarrollo gira en espiral
hacia fuera, empezando con un esbozo inicial y terminando con

el desarrollo final del sistema.

La esencia de los procesos iterativos es que la especificacién se

desarrolla junto con el Software.

2.2.31. Desarrollo incremental

El modelo de desarrollo en cascada requiere que los clientes de un
sistema cumplan un conjunto de requerimientos antes de que se
inicie el disefio, y que el disefiador cumpla estrategias particulares
de disefio antes de la implementacion. Los cambios de
requerimientos durante el desarrollo implican rehacer el trabajo de

captura de éstos, de disefio e implementacion.

En un proceso de desarrollo incremental, los clientes identifican, de
forma superficial los servicios que proveera el sistema. El proceso

de desarrollo incremental tiene varias ventajas:

e Los clientes no tienen que esperar hasta que el sistema

completo se entregue para sacar provecho de él. El primer
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incremento satisface los requerimientos mas criticos de tal
forma que el software esta disponible para su uso inmediato.

e Los clientes pueden utilizar los incrementos iniciales como un
prototipo para obtener experiencia sobre los requerimientos de
los incrementos para su uso inmediato.

e Existe un bajo riesgo de fallar en el proyecto total.

e Puesto que los servicios de alta prioridad se entregan primero y

los incrementos posteriores se integran a ellos.

2.2.3.2. Desarrollo en espiral

El Modelo Espiral mejora el Modelo de Cascada enfatizando la
naturaleza iterativa del proceso de disefio. Eso introduce un ciclo
de prototipo iterativo. En cada iteracion, las nuevas expresiones
que son obtenidas transformando otras dadas son examinadas

para ver si representan progresos hacia el objetivo.

2.2.3.21. Fases del Modelo Espiral.

e Planteamiento de Objetivos: Se identifican los objetivos
especificos para cada fase del proyecto.

¢ |dentificacion y reduccidon de riesgos.: Los riesgos clave se
identifican y analizan, y la informacion sirve para minimizar

los riesgos.
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e Desarrollo y Validacion.: Se elige un modelo apropiado para
la siguiente fase del desarrollo.
e Planeacion.: Se revisa el proyecto y se trazan planes para la

siguiente ronda del espiral.

Figura 2.4
Modelo Desarrollo Espiral

1
Evalie alternativas,
identifique y
riesgos

Simulaciofies, modelog v benchmegks

OperacionMequeri

Validacion de
Requerin

Prueba de

‘ceptacidn

Servicy

del producto

Elaboracioén: G. Bracco

Ventajas:

e Centra su atencién en la reutilizacibn de componentes vy
eliminacion de errores en informacion descubierta en fases
iniciales.

e Los objetivos de calidad son el primer objetivo.

e Integra desarrollo con mantenimiento.

Provee un marco de desarrollo de hardware/software.
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Desventajas:
e El desarrollo contractual especifica el modelo del proceso y
los resultados a entregar por adelantado.
e Requiere de experiencia en la identificacion de riesgos.

Requiere refinamiento para uso generalizado.

2.24. Requerimientos Funcionales y no Funcionales
A menudo, los requerimientos de sistemas de software se clasifican en

funcionales y no funcionales, o como requerimientos del dominio:

2.241. Requerimientos funcionales

Son declaraciones de los servicios que proveera el sistema, de la
manera en que éste reaccionara a entradas particulares y de como
se comportara en situaciones particulares. En algunos casos, los
requerimientos funcionales de los sistemas también declaran
explicitamente lo que el sistema no debe hacer.

2.24.2. Requerimientos no funcionales

Son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el
sistema. Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de

desarrollo, estandares, etc.
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2.2.43. Requerimientos del dominio
Son requerimientos que provienen del dominio de aplicacion del
sistema y que reflejan las caracteristicas de ese dominio. Estos

pueden ser funcionales o no funcionales.

2.3.Conceptos basicas de métricas’

Segun varias definiciones la palabra métrica esta muy asociada a al
palabra medicion o medida, aunque estas tres son distintas. La medicion
“es el proceso por el cual los numeros o simbolos son asignados a
atributos o entidades en el mundo real tal como son descritos de acuerdo
a reglas claramente definidas” [Fenton '91]. Una medida “proporciona
una indicacion cuantitativa de extension, cantidad, dimensiones,
capacidad y tamafo de algunos atributos de un proceso o producto”
[Pressman’98]. El IEEE “Standard Glossary of Software Engineering”
define como métrica “una medida cuantitativa del grado en que un

sistema, componente o proceso posee un atributo dado”.

2.31. Definicion de métricas de software
Michael ['99] define las métricas de software como “La aplicaciéon
continua de mediciones basadas en técnicas para el proceso de

desarrollo del software y sus productos para suministrar informacion

" Gonzalez Doria, Heidi, 2001, Las métricas de software y su uso en la regién, Universidad
de las Américas — Puebla
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relevante a tiempo, asi el administrador junto con el empleo de estas
técnicas mejorara el proceso y sus productos”. Las métricas de
software proveen la informacién necesaria para la toma de decisiones
técnicas.

Un ingeniero del software recopila medidas y desarrolla métricas para
obtener indicadores. Un indicador es una métrica o una combinacion
de métricas que proporcionan una vision profunda del proceso del
software, del proyecto del software, o del producto en si. Un indicador
permite al gestor de proyectos o a los ingenieros del software ajustar
el proceso, el proyecto, o el producto para que las cosas salgan mejor.
La medicion es esencial, si es que se desea realmente conseguir la
calidad en software. Es por eso que existen distintos tipos de métricas
para poder evaluar, mejorar y clasificar al software final, en donde
seran manejadas dependiendo del entorno de desarrollo del software

al cual pretendan orientarse.

2.3.2. Clasificacion de Métricas
La clasificacion de una métrica de software refleja o describe la
conducta del software. A continuacidbn se muestra una breve

clasificacion de métricas de Software:

o Meétricas de complejidad: Son todas las métricas de software

que definen de una u otra forma la medicién de la complejidad;
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Tales como volumen, tamafo, anidaciones, costo (estimacion),
agregacion, configuracion, y flujo. Estas son los puntos criticos

de la concepcion, viabilidad, analisis, y disefio de software.

Métricas de calidad: Son todas las métricas de software que
definen de una u otra forma la calidad del software; Tales como
exactitud, estructuracion 0 modularidad, pruebas,
mantenimiento, reusabilidad, cohesion del modulo,
acoplamiento del modulo, etc. Estas son los puntos criticos en

el disefio, codificacion, pruebas y mantenimiento.

Métricas de competencia: Son todas las métricas que intentan
valorar o medir las actividades de productividad de los
programadores o practicantes con respecto a su certeza,
rapidez, eficiencia y competencia. No se ha alcanzado mucho

en esta area, a pesar de la intensa investigacion académica.

Métricas de desempefio: Corresponden a las métricas que
miden la conducta de modulos y sistemas de un software, bajo
la supervision del sistema operativo o hardware. Generalmente

tienen que ver con la eficiencia de ejecuciéon, tiempo,
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almacenamiento, complejidad de algoritmos computacionales,

etc.

Estas clasificaciones de métricas fortalecen la idea de que mas de una
meétrica puede ser deseable para valorar la complejidad y la calidad del
software.

Las métricas de software nos aportan una manera de estimar la
calidad de los atributos internos del producto, permitiendo asi al
ingeniero de software valorar la calidad antes de construir el producto,
asi el tiempo invertido sera identificando, examinando y administrando
el riesgo, este esfuerzo merece la pena por muchas razones ya que
habra disminucion de disturbios durante el proyecto, asimismo se
podra desarrollar una habilidad de seguir y controlar el proyecto y se
alcanzara la seguridad que da planificar los problemas antes de que
ocurran, ademas conseguiremos absorber una cantidad significativa

del esfuerzo en la planificacion del proyecto.

Del mismo modo existen diferentes tipos de métricas para poder
evaluar, mejorar y clasificar al software desde sus inicios hasta el

producto final.
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2.3.3. Funciones de las métricas del software
Se sabe que las métricas de software pueden desempefiar una de las

cuatro siguientes funciones:

» Las meétricas pueden ayudarnos a entender mas acerca de
nuestros productos, procesos y servicios de software.

= Las métricas pueden ser empleadas para evaluar el software de
nuestros productos, procesos y servicios con respecto a los
estandares y metas establecidas.

= Las métricas pueden proveer la informacién que nosotros
necesitamos para controlar recursos y procesos utilizados en la
produccion de nuestro software.

= Las métricas pueden ser usadas para predecir los atributos de

las entidades de software en el futuro.

2.4. Analisis Univariado

El analisis univariado en un sentido amplio, se refiere a todos los métodos
estadisticos que analizan la distribucion de una sola variable.

Para el andlisis en este estudio se consideraran las siguientes medidas

descriptivas:
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De posicion
= Cuartiles
= Minimo
= Maximo

Centralizacion o tendencia central

= Media
= Mediana
Dispersion

= Desviacién estandar
= Varianza

Forma
= Sesgo o asimetria

= Curtosis o puntiagudez

Los graficos que se consideraran en el estudio son los Histogramas.

2.5.Tipo de muestreo"’

Los tipos de muestreo se clasifican en: Probabilistico y No Probabilistico.

Entre los Probabilisticos tenemos:

! Pérez, César; 2000, Técnicas de Muestreo Estadistico: Teoria, practica y aplicaciones
informaticas; Editorial Alfaomega; Madrid —Espafa
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o Muestreo aleatorio simple
o Muestreo estratificado
o Muestreo sistematico

o Muestreo de conglomerado

Entre los No Probabilistico tenemos:
o Muestreo Intencional
o Muestreo por criterio
o Muestreo por cuotas
o Muestreo sin norma

o Muestreo semiprobabilistico

2.51. Obtencion de la Muestra

Para la obtencion de la muestra se utilizo el muestreo no
probabilistico, denominado muestreo sin norma.

Este tipo de muestreo consiste en seleccionar la muestra sujeta a una
de las siguientes razones: comodidad, disponibilidad de los
informantes o facil acceso a los datos. Resulta mas 6ptimo aplicar
este tipo muestreo en poblaciones homogéneas, pues la poblacion
que se estudia es homogénea excepto por pocos casos en que se

registran datos aberrantes.
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2.6. Analisis Multivariado®

En este capitulo se realizara el analisis multivariado para conocer el
comportamiento de dos 0 mas variables simultaneamente, con el fin de
determinar la forma en que una variable se enlaza con otra y medir el
grado de asociacion entre ellas, para lo cual aplicaremos las técnicas
estadisticas multivariadas tales como: Tablas de Contingencia y Analisis

de Homogeneidad.

2.6.1. Analisis de contingencia

En esta seccion se presenta un contraste de hipotesis en el que se
comprueba la independencia entre dos variables. El analisis es
presentado por medio de tablas de contingencia, que son un arreglo
bidimensional en el que se detalla los factores a ser analizados con

igual o diferentes niveles de informacion.

Sea A el primer factor con r niveles de informacién y B el segundo
factor con ¢ niveles de informacion, se define el modelo de tabla de

contingencia:

¥ Jonson, D, 1998, Métodos Multivariados: Aplicados al analisis de los datos, Internacional
Thompson Editors, México



45

Figura 2.5
Tabla de Contingencia
FACTOR A
NIVEL 1 NIVEL 2 NIVEL C ¥
FACTOR !
X X, X,
Nivel 1 X,
X X1 X,
X, X, X,
Nivel 2 X,
X1 X5 X,
rl Xr2 " ch
Nivel r X,
rl Xr2 ch
X.j X, X, X, X
Elaboracion: G. Bracco
Donde:

X, es el numero de valores observados que poseen simultaneamente

la i-ésima caracteristica del factor A y la j-ésima caracteristica del

factor B.

E;, es el numero de observaciones esperadas con la i-ésima

caracteristica del factor A y la j-ésima caracteristica del factor B, si H,

es verdadera y se lo obtiene de la siguiente manera:
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X, es el numero de observaciones que poseen la caracteristica i-

ésima del factor B

X ; es el numero de observaciones que poseen la caracteristica j-

ésima del factor A.

X es el numero total de observaciones o n.

Luego de obtener la Tabla de Contingencia se realiza el siguiente
contraste de hipotesis:

H, : Los factores A y B son independientes

Vs.

H, :Noesverdad H,

h k
Se puede probar que el estadistico: > =>> &, —EUZ/EU tiene

i=1 j=1
una distribucién Ji — cuadrado con (r-1)*(c-1) grados de libertad, por lo

que se rechaza la hipétesis nula a favor de la hipotesis alternativa con

(1-)100% de confianza si y° > y2(r—1)(c—1).
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2.6.2. Analisis de Homogeneidad (Homals)

El andlisis de homogeneidad cuantifica los datos (categdricos)
nominales mediante la asignacion de valores numeéricos a los casos
(los objetos) y a las categorias. EIl anadlisis de homogeneidad se
conoce también por el acrénimo HOMALS, del inglés homogeneity
analisis by means of alternating least squares (andlisis de

homogeneidad mediante minimos cuadrados alternantes).

El objetivo de HOMALS es describir las relaciones entre dos o mas
variables nominales en un espacio de pocas dimensiones que
contiene las categorias de las variables asi como los objetos
pertenecientes a dichas categorias. Los objetos pertenecientes a la
misma categoria se representan cerca los unos de los otros, mientras
que los objetos de diferentes categorias se representan alejados los
unos de los otros. Cada objeto se encuentra lo mas cerca posible de
los puntos de categoria para las categorias a las que pertenece dicho
objeto.

El analisis de homogeneidad es similar al analisis de
correspondencias, pero no esta limitado a dos variables. Es por ello
que el analisis de homogeneidad se conoce también como el analisis

de correspondencias multiples. También se puede ver el analisis de
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homogeneidad como un analisis de componentes principales para

datos nominales.

El analisis de homogeneidad es mas adecuado que el analisis de
componentes principales tipico cuando puede que no se conserven las
relaciones lineales entre las variables, o cuando las variables se miden
a nivel nominal. Ademas, la interpretacion del resultado es mucho
mas sencilla en HOMALS que en otras técnicas categéricas, como

pueden ser las tablas de contingencia.

Estadisticos y graficos. Los estadisticos que se obtienen del analisis
de Homogeneidad son las frecuencias, autovalores, historial de
iteraciones, puntuaciones de objeto, cuantificaciones de categoria,
medidas de discriminacién, graficos de las puntuaciones de objeto,
grafico de las cuantificaciones de categoria, grafico de las medidas de

discriminacion.

2.7.Determinacion de los indices de satisfaccion

Un indice de satisfaccion es una medida del grado en que el desempefio
general de un producto o servicio satisface las necesidades vy
expectativas del cliente. La determinacion de indices de satisfaccion es

cada dia mas importante para las empresas, porque permiten cuantificar
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la calidad del producto o servicio que se ofrece y como éste es percibido
por los clientes. Ademas, tales indices son utiles para comparar los

resultados obtenidos con periodos futuros de tiempo.

2.71. Metodologia
Se aplica el cuestionario al personal de trabajo para conocer la
conformidad con las herramientas utilizadas para el desarrollo del

software de diversos atributos que a estas le componen.

Los atributos a evaluar en el Sistema Operativo, Plataforma de trabajo,
Lenguaje de Programacion, Base de Datos y Servidor HTML/WEB son

los siguientes:

e Funcionalidad

e Facilidad de Uso
¢ Confiabilidad

e Rendimiento

e Capacidad de Soporte

Las respuestas obtenidas por la aplicaciéon del cuestionario al personal

de trabajo, son utilizados para calcular los indices de satisfaccion.
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Luego, se determina para cada uno de los atributos que componen las
herramientas de trabajo, el numero de respuestas del personal para
cada valor de la escala de la calificaciéon de la siguiente manera,

donde 1 es total desacuerdo y 5 total acuerdo:

N5,= numero de respuestas con escala 5 en el atributo i
N4,=numero de respuestas con escala 4 en el atributo i
N3,= numero de respuestas con escala 3 en el atributo i
N2,=numero de respuestas con escala 2 en el atributo i

N1,= numero de respuestas con escala 1 en el atributo i

Donde:

i representa el atributo i de las herramientas de gestion de trabajo.

Luego se obtiene para cada atributo i de las herramientas, el promedio

de la calificacion dada por el personal de trabajo.

C. = ((N5, *5)+ (N4, *4) + (N3, #3) + (N2, *2) + (N1, *1)) /n,

Donde:

n;= numero total de respuestas para el atributo i de las herramientas.
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Se calcula el indice de satisfacciéon general para el atributo i de la

herramienta:

ICS, = (C, *25) 25

Esta formula nos permite obtener un indice que toma valores entre 0 y
100, por lo que es posible también expresarlo entre 0 y 1, donde 0 es

totalmente insatisfecho y 1 es totalmente satisfecho.

2.8. Software utilizado

SPSS 11.0 for Windows es un conjunto de programas orientados a la
realizacién de analisis estadisticos aplicados a las ciencias sociales. Nos
permite realizar analisis y graficos estadisticos sin tener que conocer la
mecanica de los calculos ni la sintaxis de los comandos del sistema.
Comparado con otros programas, es mas intuitivo y facil de aprender. Su
desventaja es que es menos flexible y con menos procedimientos

avanzados que otros programas comerciales.

SPSS es bueno a la hora de organizar y analizar datos. Se puede ordenar
datos, calcular nuevos datos y realizar una gran variedad de analisis
estadisticos. En teoria el tamafo de los ficheros de datos que SPSS

puede manejar no esta limitado por lo que puede trabajar con ficheros
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grandes. Esta versién también permite el manejo cémodo de ficheros, la

personalizacion de los informes, y el cortar y pegar en otros programas.

Hay dos tipos de archivos asociados a SPSS:
» Archivos de datos: tienen extension .sav y estan en formato SPSS.
= Archivos de texto: tienen extension .sps (archivos de sintaxis) o

.spo (archivos de resultados).

2.8.1. SPSS breve descripciéon
Los pasos basicos en el analisis de datos consisten en:

» |ntroducir los datos, manualmente o recurriendo a un archivo ya
existente.

= Seleccionar un procedimiento estadistico.

» Seleccionar las variables para el analisis, las variables que
podemos usar en cada procedimiento se muestran en un
cuadro de dialogo del que se seleccionan.

» Ejecutar el procedimiento y ver los resultados, los resultados
aparecen en una ventana de resultados y se pueden guardar
como archivos con extension .spo. Los graficos se pueden
modificar en la ventana del editor de graficos que se presenta

cuando se da doble clic sobre dicho gréfico.
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2.8.2. Vistas en SPSS

La primera presentacion es de una tabla de datos, donde se deberan
introducir los datos de cada problema o leerlos de un fichero.
Corresponde al Editor de datos.

Con el editor de datos podemos crear nuevos archivos o modificar los
existentes. No se puede tener mas de un archivo de datos abierto al
mismo tiempo en la misma sesién de SPSS. Dentro del editor de

datos, dos vistas son posibles:

= Vista de datos, muestra los valores de datos reales o las
etiquetas de valor definidas:
Las filas son casos. Cada fila representa un caso u
observacion.
Las columnas son variables. Cada columna representa una
variable o caracteristica que se mide.
Las casillas contienen valores numéricos o de cadena, siendo
éste un valor Unico de una variable para cada caso. A diferencia
de una hoja de calculo, las casillas del editor de datos no
pueden contener formulas.

» Vista de variables, contiene descripciones de los atributos de
cada variable del archivo de datos. Aqui:

Las filas son variables.
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Las columnas son atributos o caracteristicas de las variables.
Cambiamos de una vista a otra a través de las pestafias en la
parte inferior de la ventana.

Otras ventanas iran apareciendo a medida que vayamos
realizando nuestro analisis, podran contener graficos (Editor de

graficos), informes con los resultados, etc.



CAPITULO Il

3. ANALISIS ESTADISTICO
3.1.Diseiio Muestral
Poblacién Objetivo
La poblacion objetivo de este estudio la conforman uno o mas
proyectos de cada uno de las empresas medianas y grandes
desarrolladoras de software existentes en Guayaquil, Quito y Cuenca,
pues a mas de ser las ciudades mas pobladas, son las que concentran

el mayor movimiento econdmico en el pais en este tipo de actividad,.

Marco Muestral

Construir el marco del estudio fue un reto debido a que el pais no
dispone de un listado nacional de empresas desarrolladoras de
software. Con la ayuda de la Corporacion para la Promocién de las
exportaciones e Importaciones (CORPEI) y de las Camaras de
Comercio de Quito y Cuenca se obtuvo una lista donde se determiné
que existen 160 empresas desarrolladoras de software asentadas en
Guayaquil, Quito y Cuenca, constituyendo estas empresas la

poblacion para esta investigacion.
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Tipo de Muestreo

Por lo mencionado anteriormente la falta de colaboracion por parte de
las empresas, especialmente en la ciudad de Guayaquil y los costos
que incurrian en movilizacién a otras provincias, obligo a realizar un
muestreo no probabilistico denominado muestreo sin norma, que
consistio en tomar las unidades de investigacion segun la
disponibilidad y colaboracion de la empresas desarrolladoras de

software, es decir, se recolecté informacion de 34 proyectos.

Disefio del Cuestionario
En el disefio y elaboracion del cuestionario participaron las siguientes
personas:
¢ Una persona docente de la facultad FIEC de la ESPOL
e La co-promotora belga del proyecto VLIR
e Dos tesistas de la facultad FIEC de la ESPOL
e Y la persona encargada de elaborar esta tesis
El cuestionario esta dividido por las siguientes secciones:
e Proceso de Desarrollo del SW
e Herramientas
e Clientes / Usuario final
e Personal

¢ Documentos
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e Requerimientos
e Disefio
o (Cadigo fuente

o Defectos

3.2. Analisis Univariado
El analisis univariado pretende describir una a una las variables
involucradas en el estudio. Se presentara la estadistica descriptiva

mediante las cuales se estimaran los principales parametros.

3.2.1. Proceso de Desarrollo del SW

Tipo de Aplicacion

El Grafico 3.1 presenta el diagrama de barras correspondiente a la
proporcion del tipo de aplicacion de SW que realizan las empresas
consultadas, una proporcion de 0.21 de las empresas consultadas
desarrollan aplicaciones financieras, una proporcion de 0.26
aplicaciones administrativas, una proporcién de 0.21 aplicaciones de

contabilidad y proporcion de 0.06 aplicaciones de Workflow.

Grafico 3.1
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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El Grafico 3.2 presenta el respectivo diagrama de barras de esta

variable, del cual se observa que el 68% corresponde a nuevo

proyecto, 26% a una ampliacion y mejora y el 6% a la reconstruccion

del software, en los que a tipo de proyecto se refiere.

Grafico 3.2
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Esta variable recopila informacién acerca de la duracién del proyecto.

En la TABLA |, entre las medidas descriptivas obtenidas, se tiene que

el tiempo medio que toma la realizacion de un proyecto es 192+44

dias, una Desv. Estandar de 243.12, minimo de 21 dias y maximo de

1245 dias.
TABLA 1
PROCESO DE DESARROLLO
Duracién Proyecto (dias)
N 31
No responden 3
Media 192.23
Mediana 108,00
Desv. Estandar 243,12
Varianza 59107,58
Coef. Asimetria 3,10
Curtosis 11.65
Minimo 21
Maximo 1.245
Percentiles 25 61,00
Percentiles 50 108,00
Percentiles 75 235,00

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

El Gréfico 3.3 presenta la forma en que se distribuye la variable, segun

la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al Coef.

Curtosis de 11.65, respecto el sesgo presenta un Coef. de Asimetria

positivo de 3,10 el cual indica que los datos se agrupan a la izquierda.
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Grafico 3.3

DURACION PROYECTO(dias)
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Trabajo Diario

El Grafico 3.4 presenta el respectivo diagrama de barras de la variable
en cuestion, del cual se observa que del total de los proyectos el 82%
trabaja jornadas de 8 horas diarias, 6% jornadas de 9 horas diarias y
el 12% jornadas de 10 horas diarias.

Grafico 3.4
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Trabajo Semanal

En el Grafico 3.5 presenta el diagrama de barras de la variable en
cuestion, en el cual se observa que 82% de las empresas
desarrolladoras de software emplean 40 horas de trabajo
semanalmente en un proyecto, 6% trabaja 45 horas a la semana y el

9% 50 horas a la semana.

Grafico 3.5
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Elaboraciéon: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Proceso Definido y Documentado
El Grafico 3.6 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que 85% de la muestra utiliza un proceso definido y

documentado al desarrollar un proyecto de software el 15% no utiliza.
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Grafico 3.6
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Metodologia de Desarrollo

En el Grafico 3.7 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual
se observa que el 41% de la muestra utiliza una metodologia de tipo
cascada, el 21% de tipo espiral, el 15% tipo MSF y 9% tipo RUP.

Grafico 3.7
METODOLOGIA
DE DESARROLLO
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Inspecciones Realizadas

En el Gréafico 3.8 presenta la media del numero de inspecciones
realizadas en cada etapa, la media de inspecciones en la planificacion
es 3.71, de especificacion 4.88, de disefio 6.53, de construccion 11.75,
de pruebas 8.03 y de la etapa instalacion es 3.56.

Segun esta informacion, el mayor numero de inspecciones se las
realiza en las etapas de construccion, prueba y disefo.

Grafico 3.8

INSPECCIONES REALIZADAS
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Continuidad
En el Grafico 3.9 presenta el respectivo diagrama de barras, el que
muestra que el 59% de los proyectos han sufrido alguna interrupcion,

provocando que no haya continuidad en el desarrollo.
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Grafico 3.9
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Interrupciones en Semanas

Esta variable recopila informacién acerca del niumero de semanas que
fue interrumpido es desarrollo del software. En la TABLA I, entre las
medidas descriptivas obtenidas de esta variable se tiene, una media
de 10,50t 4.71 semanas interrumpidas, una Desv. Estandar de 21.05,

minimo de 1 semana y maximo de 96 semanas.

TABLA 2
INTERRUPCIONES EN SEMANAS
N 20
No responden 14
Media 10,50
Mediana 4,00
Desv. Estandar 21,05
Varianza 443,21
Coef. Asimetria 3,90
Curtosis 16,15
Minimo 1,00
Maximo 96,00
Percentiles 25 2,00
Percentiles 50 4,00
Percentiles 75 7,75

Elaboracién: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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En el Grafico 3.10 presenta la forma en que se distribuye la variable,
segun la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al
Coef. Curtosis de 16.15, respecto el sesgo presenta un Coef. de
Asimetria positivo de 3,90 el cual indica que los datos se agrupan a la

izquierda.

Grafico 3.10
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

3.2.2. Herramientas

En esta etapa analizaremos las herramientas de gestion de trabajo
utilizadas para la realizacion de los proyectos.

Planificacion

El Grafico 3.11 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que la mayoria (52.94%) de la muestra utiliza Project para la

planificacion, siendo esto lo mas relevante.
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Grafico 3.11

PLANIFICACION
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Estimacion

El Grafico 3.12 presenta el respectivo diagrama de barras de esta
variable, del cual se observa que para la estimacién de proyectos las
empresas utilizan programas de Microsoft office de las cuales el
32.35% de la muestra utiliza Project, 23.53% utiliza Excel y un 2.94
otro tipo de programa.

Grafico 3.12
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Elaboracién: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Seguimiento

El Grafico 3.13 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que para el seguimiento de los proyectos la mayoria de
empresas utilizan programas de Microsoft office, de las cuales el 50%
de la muestra utiliza Project, 11.76% utiliza Excel, 2.94% utiliza Word

y un 11.76% otro tipo de programa.

Grafico 3.13
SEGUIMIENTO
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Documentacién
El Grafico 3.14 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que para la elaboracion de documentos la mayoria (73.53%)

de empresas utilizan Word con un y un 14.71% otro tipo de programa.
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Grafico 3.14
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Modelado de Datos

El Grafico 3.15 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que para la modelacion de datos, un 32.35% utiliza Power
Designer, un 20.59% utiliza Erwin, y un 26.47% utiliza otro tipo de

programa como Visio, Oracle Designer, SQL 2000, Visual Age, Delta

de Boing.
Grafico 3.15
MODELADO DATOS
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Prototipo de Interfaz del usuario

El Grafico 3.16 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que referente al prototipo de interfaz utilizado, un 8.82%
utiliza Visual Basic, un 5.88% utiliza Dreamweaver, y un 41.18% otro
tipo de programa como Eclipse, Excel, Fox 2.6, Embedded VC++,
Visio, PHP, Delphi 7.0, Fireworks, Sybase, Power Builder, Delta ded
Boing.

Grafico 3.16
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Sistema Operativo

El Grafico 3.17 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que los sistemas operativos mas usados para el desarrollo del
software es Windows con un 32.35%, Windows XP con un 26,47%,
Linux con un 26.47% y un 5.88% con otro tipo de sistema operativo

sea Windows Server, Pocket PC 2002.
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Grafico 3.17
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Elaboracion: G. Bracco; Fuente: Encuesta Aplicada

indices de Satisfaccion de los Sistemas Operativos

En la TABLA Il se registra que el indice de satisfaccion mas bajo fue
aquel referente a la capacidad de soporte cuyo valor es 0.77, los
indices mas altos de satisfaccién obtenidos corresponden a facilidad

de uso y rendimiento con un valor de 0.87.

) TABLA 3 )

INDICES DE SATISFACCION
ATRIBUTOS DEL SISTEMA OPERATIVO iNDICES
Funcionalidad 0,84
Facilidad de Uso 0,87
Confiabilidad 0,85
Rendimiento 0,87
Capacidad de Soporte 0,77

Elaboraciéon: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

El Gréfico 3.18 permite visualizar toda la informacién acerca de los

indices de satisfaccion referente al sistema operativo.
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Plataforma de Desarrollo

7

El Grafico 3.19 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se

observa que para la plataforma de desarrollo un 14.71% utiliza Visual

Basic, un 8.82% utiliza .Net y un 47.05% otro tipo de programa sea

J2EE, Oracle, Java, Power Builder, Progress,|IBM Lotus Domino R5.

Grafico 3.19

PLATAFORMA

100,00

90,00

80,00

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00
0,00

.NET

VISUAL BASISC

OTRO

NR

OPLATAFORMA

8,82

14,71

47,06

29,41

Elaboracién: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Plataforma de Desarrollo

En la TABLA IV se registra que el indice de satisfaccién mas bajo fue
aquel referente a la capacidad de soporte de la plataforma de
desarrollo, cuyo valor es 0.81.

Los indices mas altos de satisfaccion se obtuvieron en los siguientes
atributos referentes a la plataforma de desarrollo, los cuales son

funcionalidad con un valor de 0.90 y su confiabilidad con un valor 0.89.

) TABLA 4 )

INDICES DE SATISFACCION
ATRIBUTOS DE PLATAFORMA DE DESARROLLO iINDICES
Funcionalidad 0,90
Facilidad de Uso 0,84
Confiabilidad 0,89
Rendimiento 0,88
Capacidad de Soporte 0,81

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

El Grafico 3.20 permite visualizar toda la informacién acerca de los

indices de satisfaccion referente a la plataforma de desarrollo.

Grafico 3.20
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Lenguaje de Programacion

El Grafico 3.21 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que para el desarrollo del SW los lenguajes de programacion
que se utilizan son Visual Basic con un 32.35%, Java con un 14.71% y
con otro tipo de programa un 50% sean estos Fox 2.6, C, .Net,
Embedded VC++, Power Builder, Pascal, HTML, PHP, ASP, DFN,

XML, Dreamweaver, Progress, Oracle Developer, Lotus Script.

Grafico 3.21
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

indices de Satisfaccion de los Lenguajes de Programacion
En la TABLA IV se registra que el indice de satisfaccion mas bajo fue
aquel referente a la capacidad de soporte en el lenguaje de

programacion cuyo valor es 0.82.
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Los indices mas altos de satisfaccion se obtuvieron en los siguientes
atributos, rendimiento con un valor de 0.94 y la confiabilidad con un

valor de 0.92, esto referente al lenguaje de produccion.

TABLA 5
iINDICES DE SATISFACCION
ATRIBUTOS DEL LENGUAJE DE iNDICES
PROGRAMACION
Funcionalidad 0,89
Facilidad de Uso 0,88
Confiabilidad 0,92
Rendimiento 0,94
Capacidad de Soporte 0,82

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

El Grafico 3.22 permite visualizar toda la informacion acerca de los

indices de satisfaccion referente al lenguaje de programacion.

Grafico 3.22
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Servidor HTML/Web

El Grafico 3.23 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que referente a la utilizaciéon del servidor HTML/Web un
11.76% utiliza Apache, un 17.65% utiliza IIS, y un 23.53% otro tipo de
programa como ASP, HTML, IBM Lotus Domino R5, Linux, Tomcat
4.1, Fireworks.

Grafico 3.23
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Elaboraciéon: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

indices de Satisfacciéon de Servidores HTML/Web

En la TABLA VI se registra que el indice de satisfaccion mas bajo fue
aquel referente a la capacidad de soporte, cuyo valor es 0.83.

Los indices mas altos de satisfaccién se obtuvieron en el rendimiento
con un valor de 0.90 y en la funcionalidad y facilidad de uso con un

valor de 0.88, cumpliendo con la funcion respectiva.



TABLA 6
iINDICES DE SATISFACCION
ATRIBUTOS DEL SERVIDOR HTML / WEB iNDICES
Funcionalidad 0,88
Facilidad de Uso 0,88
Confiabilidad 0,86
Rendimiento 0,90
Capacidad de Soporte 0,83

Elaboracién: G. Bracco

Fuente: Encuesta Aplicada
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El Grafico 3.24 permite visualizar toda la informacion acerca de los

indices de satisfaccion referente al servidor HTML/WEB.

Grafico 3.24
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Base de Datos

El Grafico 3.25 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa referente a utilizacion de Bases de Datos un 29.41% utiliza
Oracle, un 14.71% utiliza SQL, y un 47.06% otro tipo de programa sea

Interbase, Apache, Pocket Access, IBM Lotus Domino R5, Access .

Grafico 3.25
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Elaboraciéon: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

indices de Satisfaccion de Bases de datos

En la TABLA VIl se registra que el indice de satisfaccién mas bajo fue

aquel referente a la capacidad de soporte de la base de datos, cuyo

valor es 0.84.

Los indices mas altos de satisfaccién se obtuvieron en funcionalidad y

el rendimiento con un valor de 0.92 y en la facilidad de uso y

confiabilidad con un valor de 0.91.




TABLA 7
INDICES DE SATISFACCION
ATRIBUTOS DE LA BASE DE DATOS iNDICES
Funcionalidad 0,92
Facilidad de Uso 0,91
Confiabilidad 0,91
Rendimiento 0,92
Capacidad de Soporte 0,84

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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El Grafico 3.26 permite visualizar toda la informaciéon acerca de los

indices de satisfaccion referente a la base de datos.

Grafico 3.26
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Fuente: Encuesta Aplicada
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Revision de Cédigo

El Grafico 3.27 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que para revision de codigos un 5.88% utiliza Visual Basic, y
un 20.59% utilizan otros programas como HTML, PHP, Java, Scaraba,

CVS 1.2, Lotus Domino Designer, Progress y el 73.53% no responde.

Grafico 3.27
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Elaboracién: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Control de Versiones

El Grafico 3.28 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que para el control de versiones un 14.71% utiliza Visual
Source Safe, 17.65% otros tipos de programas no conocidos y en su

mayoria, un 67.65%, no responden.
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Grafico 3.28
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

3.2.3. Cliente / Usuario Final

Tipo de Usuario

El Grafico 3.29 presenta el diagrama de barras de esta variable que
recopila informacién acerca de los usuarios, en el cual se observa que
una proporcion de 0.24 corresponde a usuarios del area de banca,
0.21 a usuarios del area de gobierno, 0.21 a usuarios del area
comercial y 0.18 a usuarios del area de telecomunicaciones y 0.12 a

usuarios del area de instituciones educativas.
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Grafico 3.29
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Participacion del Usuario

El Grafico 3.30 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que 85% de la muestra participa en las diferentes etapas o
actividades del desarrollo del SW y solo un 15% no participa.

Grafico 3.30
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Numero de Usuarios Finales

Esta variable registra el numero de usuarios que participaron en el
desarrollo SW. En la TABLA VIII se presentan las medidas
descriptivas obtenidas, entre las cuales se tiene una mediana de 3

usuarios, minimo de 1 usuario y maximo de 50 usuarios.

TABLA 8
# USUARIOS FINALES
N 30
No Responden 4
Mediana 3,00
Coef. Asimetria 4,28
Curtosis 20,53
Minimo 1,00
Maximo 50,00
Percentiles 25 2,00
Percentiles 50 3,00
Percentiles 75 5,25

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

El Grafico 3.31 presenta la forma en que se distribuye la variable;
segun la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al
Coef. Curtosis de 20.53, respecto el sesgo presenta un Coef. de
Asimetria positivo de 4.28 el cual indica que los datos se agrupan a la

izquierda.
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Grafico 3.31
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Numero de Horas de Participacion

Esta variable recopila informacion acerca del niumero de horas que los
usuarios finales participacion en el desarrollo del SW.

Segun la TABLA [X, entre las medidas descriptivas obtenidas, se tiene
que el tiempo medio que participaron los usuarios finales es 87.80+
41.04 horas, una Desv. Estandar de 205.22, minimo de 4 horas en

participacion y maximo de 1000 horas en participacion.



TABLA 9
# HORAS DE
PARTICIPACION
N 25
No Responden 9
Media 87,80
Mediana 30,00
Desv. Estandar 205,22
Varianza 42.114,50
Coef. Asimetria 411
Curtosis 17,78
Minimo 4,00
Maximo 1.000,00
Percentiles 25 14,00
Percentiles 50 30,00
Percentiles 75 66,00

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

84

El Grafico 3.32 presenta la forma en que se distribuye la variable;

segun la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al

Coef. Curtosis de 17.78, respecto el sesgo presenta un Coef. de

Asimetria positivo de 4.11 el cual indica que los datos se agrupan a la

izquierda.

Grafico 3.32
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Elaboracion: G. Bracco; Fuente: Encuesta Aplicada
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Participacion del Cliente / Usuario en las etapas

El Grafico 3.33 presenta la proporcién de proyectos en los que hubo
participaron por parte del cliente/usuario, en cada una de las etapas
del desarrollo de SW; en la etapa de planificacién se registré una
proporcion de 0.44, en la de especificacion 0.68, en la de disefio 0.35,
en la de construccién 0.18, en la de prueba 0.74, siendo esta etapa en
la que mas participacion hubo de parte del cliente/usuario y en la

etapa de instalaciones 0.26.

Grafico 3.33
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3.2.4. Personal

Esfuerzo en Horas por etapas

El Grafico 3.34 presenta el respectivo diagrama de barras de esta
variable que registra el numero de horas esfuerzo en cada etapa, la
media del esfuerzo en horas en la etapa planificacion es 81.85, de
especificacion es 111.52, de disefio es 141.81, de construccion es
973.37, de pruebas es 260.15 y de la etapa instalacion es 65.84.

La informaciéon mas relevante del grafico es que el mayor numero de
horas esfuerzo se registran en las etapas de construccion y prueba.

Grafico 3.34

ESFUERZO EN HORAS POR ETAPAS

Instalacién D65,84
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Construccion | Jo73,37
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Elaboraciéon: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Capacitacion
El Grafico 3.35 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que solo el 50% del personal recibe capacitacion durante el

desarrollo del SW.

Grafico 3.35
CAPACITACION
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Numero de Personas Capacitadas

Esta variable recopila informacion acerca del nUmero de personas que
recibieron capacitacion en la realizacion del SW.

En la TABLA X se presenta las medidas descriptivas obtenidas, entre
las cuales se tiene una mediana de 2 personas capacitadas por
proyecto, esto indica que el 50% de los proyectos tienen a lo mucho 2
personas capacitadas, minimo de 1 persona capacitada y maximo de

50 personas capacitadas.



TABLA 10
# PERSONAS CAPACITADAS
N 17
No Responden 17
Mediana 2,00
Coef. Asimetria 3,76
Curtosis 14,78
Minimo 1,00
Maximo 50,00
Percentiles 25 2,00
Percentiles 50 2,00
Percentiles 75 5,00

Elaboracioén: G. Bracco

Fuente: Encuesta Aplicada
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El Grafico 3.36 presenta la forma en que se distribuye la variable;

segun la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al

Coef. Curtosis de 14.78, respecto el sesgo presenta un Coef. de

Asimetria positivo de 3.76 el cual indica que los datos se agrupan a la

izquierda.

Grafico 3.36
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Elaboracién: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Total horas de Capacitacion

Esta variable recopila informacién acerca del numero de horas que
recibieron por la capacitacion. En la TABLA Xl se presentan las
medidas descriptivas obtenidas entre las cuales se tiene que el tiempo
medio utilizado para capacitar al personal es 41.20+9.78 horas, una

Desv. Estandar de 37.88, minimo de 4 horas y maximo de 120 horas.

TABLA 11
TOTAL HORAS CAPACITADAS
N 15
No Responden 19
Media 41,20
Mediana 25,00
Desv. Estandar 37,88
Varianza 1.435,17
Coef. Asimetria 0,90
Curtosis -0,44
Minimo 4,00
Maximo 120,00
Percentiles 25 10,00
Percentiles 50 25,00
Percentiles 75 80,00

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

El Grafico 3.37 presenta la forma en que se distribuye la variable;
segun la puntiagudez se la clasifica como platicurtica de acuerdo al
Coef. Curtosis de -0.44, respecto el sesgo presenta un Coef. de
Asimetria positivo de 0.90 el cual indica que los datos se agrupan a la

izquierda.
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Grafico 3.37
TOTAL HORAS CAPACITADAS
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Horas Esfuerzo por Roles

El Grafico 3.38 presenta el respectivo diagrama de barras de esta
variable que registra el niumero de horas esfuerzo en uno de los roles,
la media del esfuerzo en horas que corresponde al rol de
Administrador/Lider es de 371.21, en el cargo de Analista funcional es
153.33, en el cargo de Arquitecto de SW es 108.12, en el cargo de
Adm. Base de Datos es 95.93, en el cargo de Disenador Grafico es
240.34, en el cargo de Programador es 895.13, en el cargo de Tester
209.8 y en el cargo de Consultor es 64.20.

Segun este grafico se hace visible que el mayor numero de horas

esfuerzo son las que corresponden al rol del programador.
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Grafico 3.38

HORAS ESFUERZO POR ROLES
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Experiencia en el Desarrollo del Software

Esta variable registra el numero de miembros que poseen un titulo
especifico, el Grafico 3.40 presenta el diagrama de barras de las
proporciones obtenidas a partir de la variable en cuestion, en el cual
se observa que la mayor proporcién de miembros que participan en el
desarrollo del SW poseen el titulo de Ing. Computacién este valor es
0.43, la proporcion de Analistas de Sistemas es de 0.15, y la

proporcion de Programadores es de 0.09.



Grafico 3.39
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Experiencia en el desarrollo del SW
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Esta variable registra la proporcion de personal que tiene cierto nivel

de experiencia media en intervalos de tiempo, en el Grafico 41 se hace

notorio que una proporcion de 0.84 tiene experiencia en el desarrollo

del SW mayor a 1 ano.

Grafico 3.40

EXPERIENCIA EN EL DESARROLLO SwW
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Experiencia en el area del negocio

Esta variable registra la proporcion de personal que tiene cierto nivel
de experiencia referente al tipo de negocio del usuario final del SW, en
el Grafico 3.41 se hace notorio que una proporciéon de 0.48 tiene
experiencia en el tipo de negocio mayor a 3 afios, una proporcion de
0.31 entre 1 afo y 3 anos.

Grafico 3.41

EXPERIENCIA AREA DEL NEGOCIO
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

3.2.5. Documentos

Personas que Documentaciéon

Esta variable recopila informacion acerca del nUmero de personas que
estan encargados de la documentacion del SW. En la TABLA Xl se
presenta las medidas descriptivas obtenidas, entre las cuales se tiene
minimo de 1 persona y maximo de 8 personas dedicadas a la

documentacion.
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TABLA 12
Personas que Documentan
N 33
No responden 1
Mediana 1,00
Coef. 3,08

Asimetria

Curtosis 10,40
Minimo 1,00
Maximo 8,00
Percentiles 25 1,00
Percentiles 50 1,00
Percentiles 75 2,00

Elaboracién: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

El Grafico 3.42 presenta la forma en que se distribuye la variable;
segun la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al
Coef. Curtosis de 10.40, respecto el sesgo presenta un Coef. de
Asimetria positivo de 3.08 el cual indica que los datos se agrupan a la
izquierda.

Grafico 3.42
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Documentos Elaborados

Esta variable recopila informacién acerca de los documentos
elaborados para la realizacion de un proyecto. El Grafico 3.43 se
presenta el diagrama de barras correspondiente a las proporciones de
proyectos en los cuales la elaboracion de documentos se lleva a cabo,
documentos tales como: Cronogramas cuya proporcion es 0.88,
Manual de Usuario cuya proporcion es 0.85, Especificacion de
Requerimientos cuya proporcion es 0.82, Diseio de Base de Datos
cuya proporcion es 0.79, Modelo Entidad Relacion cuya proporcion es
0.76, Plan de Desarrollo del SW cuya proporcion es 0.74,
Especificaciones Técnicas cuya proporciéon es 0.68, Procedimientos
de Instalacion cuya proporcion es 0.56, Modelo de Flujo de datos cuya
proporcion es 0.53, Plan de Pruebas cuya proporciéon es 0.50 y
Arquitectura del Sistema cuya proporcion es 0.50.

Grafico 3.43
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Elaboracion: G. Bracco, Fuente: Encuesta Aplicada
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Plantilla definida

Esta variable recopila informacion acerca del nimero de proyectos en
los cuales se tiene una plantilla definida para la elaboracion de
documentos, el Grafico 3.44 se presenta el diagrama de barras
correspondiente a las proporciones de proyectos en los cuales la se
utiliza plantilla definida, documentos tales como: Manual de Usuario
cuya proporcion es 0.56, Cronograma cuya proporcion es 0.53 y

Especificacion de Requerimientos cuya proporcion es 0.47.

Grafica 3.44
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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3.2.6. Requerimientos, Disefio, Coédigo Fuente y Defectos

Numero de Requerimientos Funcionales

Esta variable recopila informacibn acerca del numero de
requerimientos funcionales que tiene el SW. En la TABLA Xl se
presenta las medidas descriptivas obtenidas, entre las cuales se tiene
que el numero de requerimientos promedio por proyecto son 24.69+
7.81, una Desv. Estandar de 39.85, minimo de 2 requerimientos y

maximo de 200 requerimientos.

TABLA 13
# REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
N 26
No Responden 8
Media 24,69
Mediana 15,00
Desv. Estandar 39,85
Varianza 1.587,74
Coef. Asimetria 3,76
Curtosis 15,87
Minimo 2,00
Maximo 200,00
Percentiles 25 5,75
Percentiles 50 15,00
Percentiles 75 20,75

Elaboraciéon: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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El Grafico 3.45 presenta la forma en que se distribuye la variable;
segun la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al
Coef. Curtosis de 15.87, respecto el sesgo presenta un Coef. de
Asimetria positivo de 3.76 el cual indica que los datos se agrupan a la
izquierda.

Grafico 3.45
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Tiempo en generar requerimientos

Esta variable recopila informacién acerca del tiempo que se utilizé en
generar los requerimientos funcionales del SW medido en semanas.
En la TABLA XIV se presenta las medidas descriptivas obtenidas,
entre las cuales se tiene que el tiempo promedio en generar estos
requerimientos es 22.38+15.19 semanas, una Desv. Estandar de

77.43, minimo de 1 semana y maximo de 400 semanas.
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TABLA 14
TIEMPO GENERAR REQUERIMIENTOS
N 26
No Responden 8
Media 22,38
Mediana 4,50
Desv. Estandar 77,43
Varianza 5.995,95
Coef. Asimetria 5,01
Curtosis 25,38
Minimo 1,00
Maximo 400,00
Percentiles 25 2,00
Percentiles 50 4,50
Percentiles 75 12,00

Elaboracién: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

El Grafico 3.46 presenta la forma en que se distribuye la variable;
segun la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al
Coef. Curtosis de 25.38, respecto el sesgo presenta un Coef. de
Asimetria positivo de 5.01 el cual indica que los datos se agrupan a la
izquierda.

Grafico 3.46
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Elaboracion: G. Bracco; Fuente: Encuesta Aplicada
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Cambios durante el desarrollo del proyecto

En el Grafico 3.47 presenta el respectivo diagrama de barras, donde
se aprecia la media del numero de cambios que sufrio el SW ya sean
por agregarse, modificar o descartar requerimientos definidos desde el
inicio del proyecto. Entre 0 y 25% del tiempo transcurrido en promedio
se realizaron 4.31 cambios, entre el 25% y 50% del tiempo
transcurrido en promedio se realizaron 6 cambios, entre el 50% y 75%
del tiempo transcurrido en promedio se realizaron 6.13 cambios y
entre el 75% y 100% del tiempo transcurrido se realizaron 6.56

cambios.

Grafico 3.47
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Elaboracion: G. Bracco
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Cambios en las actividades del desarrollo del proyecto

En el Grafico 3.48 presenta el respectivo diagrama de barras, donde
se aprecia la media del numero de cambios que sufrieron los
proyectos en cada etapa de desarrollo de SW. La media de cambios
en la etapa de planificacion es 4, de especificacion 4.80, de disefo
5.90, de construccidon 6.75, de pruebas 3.60 y de la etapa instalacion
2.67. Segun el grafico el mayor numero de cambios se dieron en las

etapas de construccion y disefio.

Grafico 3.48
CAMBIOS EN LAS ACTIVIDADES DEL DESARROLLO DEL
PROYECTO
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Elaboraciéon: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Tipo de Diseino

El Grafico 3.49 presenta el respectivo diagrama de barras, del cual se
observa que del total de los proyectos el 39% tiene un tipo de disefio
estructurado, 55% un tipo de disefio orientado a objetos y el 6% tiene
un tipo de disefio de patrones.

Grafico 3.49
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Numero de Casos de Uso

Esta variable recopila informacién acerca del numero de casos de uso
de los proyectos con tipo de disefio orientado a objetos.

En la TABLA XV se presenta las medidas descriptivas obtenidas, entre
las cuales se tiene que el numero de casos de uso promedio es 19.58
+5.72 casos, una Desv. Estandar de 19.80, minimo de 4 casos y

maximo de 75 casos.



103

~ TABLA15
NUMERO CASOS USO
N 12
No Responden 22
Media 19,58
Mediana 13,50
Desv. Estandar 19,80
Varianza 392,08
Coef. Asimetria 2,21
Curtosis 5,86
Minimo 4,00
Maximo 75,00
Percentiles 25 5,00
Percentiles 50 13,50
Percentiles 75 25,75

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

El Grafico 3.50 presenta la forma en que se distribuye la variable;
segun la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al
Coef. Curtosis de 5.86, respecto el sesgo presenta un Coef. de
Asimetria positivo de 2.21 el cual indica que los datos se agrupan a la
izquierda.

Grafico 3.50
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Elaboracion: G. Bracco; Fuente: Encuesta Aplicada
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Numero Total clases implementadas

Esta variable recopila informacién acerca del numero total de clases
implementadas de los proyectos con tipo de disefio orientado a
objetos. En la TABLA XVI se presenta las medidas descriptivas
obtenidas, entre las cuales se tiene que el numero total de clases
promedio es 51.69+17.96 clases, una Desv. Estandar de 64.76,

minimo de 4 clases y maximo de 250 clases.

) TABLA 16
NUMERO TOTAL DE CLASES
N 13
No Responden 21
Media 51,69
Mediana 30,00
Desv. Estandar 64,76
Varianza 4.194,23
Coef. Asimetria 2,76
Curtosis 8,34
Minimo 4,00
Maximo 250,00
Percentiles 25 22,00
Percentiles 50 30,00
Percentiles 75 55,00

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

El Grafico 3.51 presenta la forma en que se distribuye la variable;
segun la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al
Coef. Curtosis de 8.34, respecto el sesgo presenta un Coef. de
Asimetria positivo de 2.76 el cual indica que los datos se agrupan a la

izquierda.
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Grafico 3.51
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Estandar de Codificacion

El Grafico 3.52 se presenta el respectivo diagrama de barras, del cual
se observa que 56% de la muestra tiene o utiliza un estandar de
codificacion.

Grafico 3.52
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Elaboracién: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Cantidad de defectos registrados

Esta variable recopila informacion acerca de la cantidad de defectos
detectados desde el inicio hasta el final de la entrega del proyecto.

En la TABLA XVII se presenta las medidas descriptivas obtenidas,
entre las cuales se tiene que la media de defectos es 25.85+8.63
defectos, una Desv. Estandar de 44.83, minimo de 1 defecto y maximo

de 200 defectos.

TABLA 17
CANTIDAD DEFECTOS
N 27
No Responden 7
Media 25,85
Mediana 8,00
Desv. Estandar 44,83
Varianza 2.009,90
Coef. Asimetria 2,95
Curtosis 9,11
Minimo 1,00
Maximo 200,00
Percentiles 25 3,00
Percentiles 50 8,00
Percentiles 75 27,00

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

El Grafico 3.53 presenta la forma en que se distribuye la variable;
segun la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al
Coef. Curtosis de 9.11, respecto el sesgo presenta un Coef. de
Asimetria positivo de 2.95 el cual indica que los datos se agrupan a la

izquierda.
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Grafico 3.53

CANTIDAD DEFECTOS

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Cantidad de defectos en cada actividad del desarrollo del
proyecto

El Grafico 3.54 presenta el respectivo diagrama de barras, donde se
registra la media del total de defectos encontrados al final de cada
etapa de desarrollo de SW. La media de defectos registrados en la
etapa de planificacion es 5, de especificacion 3.30, de disefo 4, de
construccion 6.47, de pruebas 16.93 y de la etapa instalacion 8.25.

Grafico 3.54
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Elaboracion: G. Bracco; Fuente: Encuesta Aplicada
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Defectos segun tiempo transcurrido

En el Grafico 3.55 presenta el respectivo diagrama de barras, donde
se registra la media del numero defectos segun el tiempo transcurrido
en el desarrollo de SW. La media de defectos registrados entre el 0 y
25% del tiempo transcurrido es 3.60, entre el 25% y 50% del tiempo
transcurrido es 14.45, entre el 50% y el 75% del tiempo transcurrido es
18.11 y entre el 75% y 100% del tiempo transcurrido es 7.40.

Segun estos datos se puede observar que a partir del 25% y 50% del

tiempo transcurrido los defectos fueron incrementando.

Grafico 3.55
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada



109

Tiempo utilizado en correccion

Esta variable recopila informacion acerca del tiempo en horas que el
equipo demoro en corregir los defectos encontrados en el proyecto.

En la TABLA XVIII se presentan las medidas descriptivas obtenidas,
entre las cuales se tiene que el tiempo en horas en corregir defectos
promedio es 70.61+20.31 horas, una Desv. Estandar de 107.48,

minimo de 2 horas y maximo de 344 horas.

TABLA 18 )
TIEMPO UTILIZADO EN CORRECCION
N 28
No Responden 6
Media 70,61
Mediana 20,00
Desv. Estandar 107,48
Varianza 11.551,58
Coef. Asimetria 1,78
Curtosis 1,76
Minimo 2,00
Maximo 344,00
Percentiles 25 8,50
Percentiles 50 20,00
Percentiles 75 59,50

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

El Grafico 3.56 presenta la forma en que se distribuye la variable;
segun la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al
Coef. Curtosis de 1.76, respecto el sesgo presenta un Coef. de
Asimetria positivo de 1.78 el cual indica que los datos se agrupan a la

izquierda.
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Elaboracion: G. Bracco; Fuente: Encuesta Aplicada

Fallas reportadas por usuarios
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Esta variable recopila informacion acerca del numero de fallas

reportadas en los primeros 3 meses de ejecucion del software por el

usuario final. La TABLA XIX se presentan las medidas descriptivas

obtenidas, entre las cuales se tiene que la media del numero fallas

reportadas es 8.52+ 3.59 fallas, una Desv. Estandar de 18.66, minimo

de 0O fallas y maximo de 100 fallas.

TABLA 19
FALLAS REPORTADAS USUARIOS
N 27
No Responden 7
Media 8,52
Mediana 4,00
Desv. Estandar 18,66
Varianza 348,18
Coef. Asimetria 4,87
Curtosis 24,63
Minimo 0,00
Maximo 100,00
Percentiles 25 2,00
Percentiles 50 4,00
Percentiles 75 10,00

Elaboracion: G. Bracco; Fuente: Encuesta Aplicada
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El Grafico 3.57 presenta la forma en que se distribuye la variable;
segun la puntiagudez se la clasifica como leptocurtica de acuerdo al
Coef. Curtosis de 24.63, respecto el sesgo presenta un Coef. de
Asimetria positivo de 4.87 el cual indica que los datos se agrupan a la
izquierda.

Grafico 3.57
FALLAS REPORTADAS
POR USUARIOS
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

3.3.Analisis de Independencia
A continuacion se realizara un analisis bivariado, para esto se tomo
pares de variables que se presumen estan correlacionadas
considerando el tipo de estudio que se realiza y la relacidon logica,

entre las cuales se tienen:
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Tipo de proyecto vs. Metodologia

H,: El tipo de proyecto es independiente de la metodologia

Vs.,
H, : —-H,
TABLA 20
TABLA de Contingencia
Tipo de proyecto vs. Metodologia
TIPO DE PROYECTO
Nuevo proyecto | Ampliacion
METODOLOGIA 0 Mejora | Reconstruccion Total
Cascada 26.5% 14.7% 0% 41.2%
Espiral 11.8% 2.9% 5.9% 20.6%
MSF 11.8% 2.9% 0% 14.7%
RUP 5.9% 2.9% 0% 8.8%
Oftra 11.8% 2.9% 0% 14.7%
Total 67.6% 26.5% 5.9% | 100.0%

Elaboracién: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Obteniendo el estadistico de prueba para esta TABLA de contingencia

es X°=9.13 con 8 grados de libertad, el valor p de la prueba es de
0.33 con lo que se puede decir que existe evidencia estadistica para

aceptar H,, es decir que el tipo de proyecto es independiente de la

metodologia.
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Tipo de proyecto vs. Participacion del usuario

H,: El tipo de proyecto es independiente de la participacion del

usuario
Vs.,
H, : —-H,
TABLA 21
TABLA de Contingencia
Tipo de proyecto vs. Participacion del Usuario
PARTICIPACION USUARIO
TIPO DE PROYECTO Si No Total
Nuevo proyecto 55.9% 11.8% 67.6%
Ampliacién o Mejora 23.5% 2.9% 26.5%
Reconstruccion 5.9% 0.0% 5.9%
Total 85.3% 14.7% | 100.0%

Elaboraciéon: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Obteniendo el estadistico de prueba para esta TABLA de contingencia

es X°= 0.57 con 2 grados de libertad, el valor p de la prueba es de
0.752 con lo que se puede decir que existe evidencia estadistica para

aceptar H,, es decir que el tipo de proyecto es independiente de la de

la participacién del usuario.
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Tipo de proyecto vs. Tipo de diseio

H,: El tipo de proyecto es independiente del tipo de disefio

Vs.,
H, : —-H,
TABLA 22
TABLA de Contingencia
Tipo de proyecto vs. Tipo de diseiho
TIPO DE DISENO
Estructurado Orientado Patrones
TIPO DE PROYECTO Modular a objetos de disefo Total
Nuevo proyecto 24.2% 39.4% 6.1% 69.7%
Ampliacién o Mejora 12.1% 12.1% 0.0% 24.2%
Reconstruccion 3.0% 3.0% 0.0% 6.1%
Total 39.4% 54.5% 6.1% | 100.0%

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Obteniendo el estadistico de prueba para esta TABLA de contingencia

es X*>= 1.33 con 4 grados de libertad, el valor p de la prueba es de
0.856 con lo que se puede decir que existe evidencia estadistica para

aceptar H,, es decir que el tipo de proyecto es independiente del tipo

de diseno.
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Proceso definido y documentado vs. Metodologia

H,: La metodologia es independiente de que los procesos sean
definidos y documentados
Vs.,
H, . —-H,
TABLA 23

TABLA de Contingencia
Proceso definido y documentado vs. Metodologia

METODOLOGIA
PROCESO DEFINIDO
Y DOCUMENTADO Cascada | Espiral MSF | RUP Otra Total
Si 353% | 11.8% | 14.7% | 88% | 14.7% 85.3%
No 5.9% 8.8% 0.0% | 0.0% 0.0% 14.7%
Total 41.2% | 20.6% | 14.7% | 8.8% | 14.7% | 100.0%

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
Obteniendo el estadistico de prueba para esta TABLA de contingencia

es X°= 6.67 con 4 grados de libertad, el valor p de la prueba es de
0.155 con lo que se puede decir que existe evidencia estadistica para

aceptar H,, es decir que la metodologia es independiente de que los

procesos sean definidos y documentados.
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Metodologia vs. Continuidad

H,: La metodologia es independiente de la continuidad del desarrollo

del SW.
Vs.,
H, : —-H,
TABLA 24

TABLA de Contingencia
Metodologia vs. Continuidad

CONTINUIDAD

METODOLOGIA Si No Total
Cascada 17.6% | 23.5% 41.2%
Espiral 11.8% 8.8% 20.6%
MSF 11.8% 2.9% 14.7%
RUP 8.8% 8.8%
Otra 8.8% 5.9% 14.7%
Total 58.8% | 41.2% | 100.0%

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
Obteniendo el estadistico de prueba para esta TABLA de contingencia

es X’>=4.51 con 4 grados de libertad, el valor p de la prueba es de
0.341 con lo que se puede decir que existe evidencia estadistica para

aceptar H,, es decir que la metodologia es independiente de la

continuidad del desarrollo del SW.
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H,: La metodologia es independiente del tipo de disefio.
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Vs.,: —=H,
TABLA 25
TABLA de Contingencia
Metodologia vs. Tipo de diseiio
TIPO DE DISENO
Estructurado Orientado a Patrones de
METODOLOGIA Modular objetos disefo Total
Cascada 21.2% 15.2% 3.0% 39.4%
Espiral 6.1% 15.2% 0.0% 21.2%
MSF 0.0% 15.2% 0.0% 15.2%
RUP 0.0% 9.1% 0.0% 9.1%
Oftra 12.1% 0.0% 3.0% 15.2%
Total 39.4% 54.5% 6.1% | 100.0%

Elaboracion: G. Bracco

Fuente: Encuesta Aplicada

Obteniendo el estadistico de prueba para esta TABLA de contingencia

es X’=15.45 con 8 grados de libertad, el valor p de la prueba es de

0.051 con lo que se puede decir que existe evidencia estadistica para

rechazar H,, por lo que se puede concluir que existe una relacion

entre la metodologia y el tipo de diseno.
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H,: El proceso del SW definido y documentado es independiente de

que el SW cumplié con los objetivos planteados.

Vs.,

H, : —-H,

TABLA 26
TABLA de Contingencia
Proceso definido y documentado vs. SW cumplié objetivos

SW CUMPLIO OBJETIVOS
PROCESO DEF. Y DOC. P.a T.a Total
Si 16.7% 73.3% 90.0%
No 6.7% 3.3% 10.0%
Total 23.3% 76.7% | 100.0%

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Obteniendo el estadistico de prueba para esta TABLA de contingencia

es X’= 3.499 con 1 grado de libertad, el valor p de la prueba es de

0.061 con lo que se puede decir que existe evidencia estadistica para

aceptar H,, es decir que el proceso del SW que es definido y

documentado es independiente de que el SW cumpla con los objetivos

planteados.
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SW funciona sin contratiempos vs. SW procesa transacciones a
tiempo
H,: El proceso de transacciones del SW a tiempo es independiente
de que el SW funcione sin contratiempos o interrupciones.
Vs.,
H, . —-H,

TABLA 27

TABLA de Contingencia
SW funciona sin contratiempos vs. SW procesa transacciones a

tiempo
SW FUNCIONA SIN CONTRATIEMPOS

SW PROCESA N P.a T.a Total
TRANSACCIONES

N 6.9% 0.0% 0.0% 6.9%
P.a 0.0% 24.1% 13.8% 37.9%
T.a 0.0% 6.9% 48.3% 55.2%
Total 6.9% 31.0% 62.1% 100.0%

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Obteniendo el estadistico de prueba para esta TABLA de contingencia
es X’=37.239 con 4 grados de libertad, el valor p de la prueba es de
0.000 con lo que se puede decir que existe evidencia estadistica para
rechazar H,, por lo que se puede concluir que existe una relacion
entre que el SW funcione sin contratiempo y procese las transacciones

a tiempo.
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SW cumple con los requerimientos vs. SW tiene todas las

funcionalidades

H,: EI SW cumple con los requerimientos es independiente de que

tiene todas las funcionalidades.

Vs.,
H, : —-H,
TABLA 28
TABLA de Contingencia
SW cumple requerimientos vs. SW tiene funcionalidad
SW TIENE FUNCIONALIDAD
SW CUMPLE P.a Ta Total
REQUERIMIENTOS
N 3.3% 0.0% 3.3%
P.a 13.3% 3.3% 16.7%
T.a 16.7% 63.3% 80.0%
Total 33.3% 66.7% | 100.0%

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Obteniendo el estadistico de prueba para esta TABLA de contingencia
es X’= 8.587 con 2 grados de libertad, el valor p de la prueba es de
0.014 con lo que se puede decir que existe evidencia estadistica para
rechazar H,, por lo que se puede concluir que existe una relacion
entre que el SW cumple con los requerimientos y tiene todas las

funcionalidades.
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Productividad del personal vs. Personal cumplié con objetivos

H,: La productividad del personal es independiente de que el

personal cumpla con los objetivos.
Vs.,
H, . —-H,
TABLA 29

TABLA de Contingencia
Productividad del Personal vs. Personal cumplié objetivos

PERSONAL CUMPLIO ACT.

PRODUCTIVIDAD N P.a T.a Total
PERSONAL

P.d 0.0% 7.1% 0.0% 7.1%
N 0.0% 7.1% 3.6% 10.7%
P.a 7.1% 7.1% 10.7% 25.0%
T.a 3.6% 17.9% 35.7% 57.1%
Total 10.7% 39.3% 50.0% | 100.0%

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Obteniendo el estadistico de prueba para esta TABLA de contingencia

es X’=7.571 con 6 grados de libertad, el valor p de la prueba es de
0.271 con lo que se puede decir que existe evidencia estadistica para
la productividad del personal es

aceptar H,, es decir que

independiente de que el personal cumplié los objetivos.
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SW facil de usar vs. SW es intuitivo

H,: El SW adquirido es facil de usar es independiente de que el

manejo del SW es intuitivo para el usuario.

Vs.,
H, : —-H,
TABLA 30
TABLA de Contingencia
SW facil de usar vs. SW es intuitivo
SW ES INTUITIVO
SW FACIL DE USAR N P.a T.a Total
N 0.0% 0.0% 3.3% 3.3%
P.a 6.7% | 23.3% 0.0% 30.0%
T.a 0.0% | 20.0% | 46.7% 66.7%
Total 6.7% | 43.3% 50.0% 100.0%

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Obteniendo el estadistico de prueba para esta TABLA de contingencia
es X’=14.985 con 4 grados de libertad, el valor p de la prueba es de
0.005 con lo que se puede decir que existe evidencia estadistica para

rechazar H,, por lo que se puede concluir que existe una relacion

entre que el SW sea facil de usar y que sea intuitivo para el usuario.
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3.4. Analisis de Homogeneidad para ciertas variables de estudio.
A continuacion se analizara la relacion entre dos o mas variables

nominales, donde aporta cierta informacion para el estudio:

e Tipo de proyecto vs. Metodologia

Al realizar el analisis de homogeneidad para estas dos variables,
se llevaron a cabo 20 iteraciones para cumplir los criterios de
convergencia. Por los autovalores obtenidos, se observa que la
dimensién 1 tiene mayor importancia en la solucion global del
modelo, produciendo las dos dimensiones un ajuste de 1.346 para
la nube de datos. Ver TABLA XXXI

TABLA 31

Autovalores entre la Variable
Tipo de Proyecto y Metodologia

Dimension | Autovalores
1 747
2 .599
Ajuste 1.346

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Las medidas de discriminacion indican que para la primera y
segunda dimension la variable que mejor discrimina es el tipo de

proyecto. Ver TABLA XXXIl y Grafico 3.58



TABLA 32

Medidas de discriminacion entre las variables

Tipo de proyecto y Metodologia

Variables Dimension

1 2

TIPO DE PROYECTO ,758 | ,892
METODOLOGIA 737 | ,306

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Grafico 3.58
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

region de categoria de ambas variables relacionadas entre si.

metodologias tipo Cascada, RUP y MSF. Ver Grafico 3.59 y 3.60
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En el grafico de cuantificaciones se puede observar que se forma una

Se

forma una region que relaciona y agrupa a Nuevos Proyectos con
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Grafico 3.59
Cuantificaciones Categoricas para las variables
Tipo de proyecto y Metodologia

4.0
3.5
3.0
2.5
2.0 Anfipliacion o
150 ,
1.0 Reconstrucci (—-R
5 " Espif4l AP
0.0 —a
e uevo proyec
1.0 s
150 _/
2.0
-2.5" A METODOLOGIA
-3.0"
s _ ® TIPO DE PROYECTO
5 4 3 2 -1 0 1 2
Dimension 1
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Grafico 3.60
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o Participacion Usuario vs. Tipo de proyecto

Al realizar el analisis de homogeneidad para estas dos variables,
se llevaron a cabo 34 iteraciones para cumplir los criterios de
convergencia.

Por los autovalores obtenidos, se observa que la dimension 1 tiene
mayor importancia en la solucion global del modelo, produciendo
las dos dimensiones un ajuste de 1.065 para la nube de datos. Ver
TABLA XXXIII

TABLA 33
Autovalores entre las Variables
Participacion y Tipo de Proyecto
Dimension | Autovalores

1 ,565
2 ,500
Ajuste 1.065

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Las medidas de discriminacion indican que para la primera

dimension las dos variables discriminan. Participacion y Tipo de

proyecto, y para la segunda dimension la variables que mejor

discrimina es el tipo de proyecto. Ver TABLA XXXIV y Grafico 3.61
TABLA 34

Medidas de discriminacion entre las variables
Participacion y Tipo de proyecto

Dimension
Variables
1 2
TIPO DE PROYECTO ,565 1,000
PARTICIPACION USUARIO ,565 ,000

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Grafico 3.61
Medidas de discriminacion entre las variables
Participacion y Tipo de proyecto
1.2

TIPO DE PROY
1.0 1 o

PARTICIPACIO
0.0

0.0 2 4 .6 .8 1.0 1.2

Dimensién 1

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

En el grafico de cuantificaciones se puede observar que se forma una
region de categoria de ambas variables relacionadas entre si. Se
forma una region que agrupa a la Participacién del usuario o cliente
con Nuevos Proyectos.

Ademas en esta regidn recae un girasol con numerosos pétalos, lo
cual indica que aqui se encuentra el mayor numero de casos que
presentan las caracteristicas en comun mencionadas. Ver Grafico 3.62

y Grafica 3.63
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Grafico 3.63
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o Tipo de proyecto vs. Tipo de Diseno

Al realizar el analisis de homogeneidad para estas dos variables,
se llevaron a cabo 100 iteraciones para cumplir los criterios de
convergencia.

Por los autovalores obtenidos, se observa que la dimension 1 tiene
mayor importancia en la solucion global del modelo, produciendo
las dos dimensiones un ajuste de 1.125 para la nube de datos. Ver
TABLA XXXV

TABLA 35

Autovalores entre las Variables
Tipo de proyecto y Tipo de diseiio

Dimension | Autovalores
1 ,616
2 ,509
Ajuste 1.125

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Las medidas de discriminacion indican que para la primera
dimension y segunda dimensién la variable que discrimina es tipo
de proyecto. Ver TABLA XXXVI y Grafico 3.64

TABLA 36

Medidas de discriminacion entre las variables
Tipo de proyecto y Tipo de diseio

Dimension
Variables
1 2
TIPO DE PROYECTO , 733 , 762
TIPO DE DISENO ,499 ,256

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Grafico 3.64
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En el grafico de cuantificaciones se puede observar que se forma una
region de categoria de ambas variables relacionadas entre si. Se
forma una regiéon que agrupa a los nuevos proyectos con el tipo de
disefo a orientado a objetos y estructurado.

Ademas en esta regidn recae un girasol con numerosos pétalos, lo
cual indica que aqui se encuentra el mayor numero de casos que
presentan las caracteristicas en comun mencionadas. Ver grafico 3.65

y 3.66
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e Proceso Def. y Doc. vs. Metodologia
Al realizar el analisis de homogeneidad para estas dos variables,
se llevaron a cabo 11 iteraciones para cumplir los criterios de
convergencia.
Por los autovalores obtenidos, se observa que la dimension 1 tiene
mayor importancia en la solucion global del modelo, produciendo
las dos dimensiones un ajuste de 1.212 para la nube de datos. Ver
TABLA XXXVII

TABLA 37

Autovalores entre las Variables
Proceso Def. y Doc. vs. Metodologia

Dimension | Autovalores
1 712
2 ,500
Ajuste 1.212

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Las medidas de discriminacion indican que para la primera
dimension la variable que discrimina es Proceso Def. y Doc., y para
la segunda dimension la variables que mejor discrimina es
metodologia. Ver TABLA XXXIIl'y Grafico 3.67

TABLA 38

Medidas de discriminacion entre las variables
Proceso Def. y Doc. vs. Metodologia

Dimension
Variables
1 2
PROCESO DEF. Y DOC ,740 ,000
METODOLOGIA ,684 1,000

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Grafico 3.67
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En el grafico de cuantificaciones se puede observar que se forman
subconjuntos o regiones de categoria de ambas variables
relacionadas entre si. La primera region denominada a, agrupa a los
proyectos que si tienen un proceso definido y documentado con la
metodologia cascada.

Ademas en esta regidn recaen girasoles con numerosos pétalos, lo
cual indica que aqui se encuentra el mayor numero de casos que
presentan las caracteristicas en comun mencionadas.

La segunda region, denominada region b, agrupa a los proyectos que
no llevan un proceso definido y documentado con la metodologia

espiral.
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Ademas en esta regidn recaen girasoles con pétalos, lo cual indica

que aqui se encuentra algunos de los casos que presentan las

caracteristicas en comun mencionadas. Ver grafico 3.68 y 3.69

Grafico 3.68
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Grafico 3.69
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e Metodologia vs. Tipo de disefio
Al realizar el analisis de homogeneidad para estas dos variables,
se llevaron a cabo 16 iteraciones para cumplir los criterios de
convergencia.
Por los autovalores obtenidos, se observa que la dimension 1 tiene
mayor importancia en la solucion global del modelo, produciendo
las dos dimensiones un ajuste de 1.549 para la nube de datos. Ver
TABLA XXXIX

TABLA 39

Autovalores entre las Variables
Metodologia vs. Tipo de Diseio

Dimension | Autovalores
1 ,814
2 , 736
Ajuste 1.549

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Las medidas de discriminacion indican que para la primera y
segunda dimension la variable que discrimina es Tipo de disefio.
Ver TABLA XL y Grafico 3.70

TABLA 40

Medidas de discriminacion entre las variables
Metodologia vs. Tipo de Diseiho

Dimension
Variables
1 2
METODOLOGIA ,580 ,097
TIPO DE DISENO 1,047 1,374

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Grafico 3.70
Medidas de discriminacion entre las variables
Metodologia vs. Tipo de Diseiho
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En el grafico de cuantificaciones se puede observar que se forman
subconjuntos o regiones de categoria de ambas variables
relacionadas entre si. La primera regiéon denominada a, agrupa a los
proyectos que tienen metodologia cascada con tipos de disefios
estructurados.

Ademas en esta regidn recaen girasoles con numerosos pétalos, lo
cual indica que aqui se encuentra el mayor numero de casos que

presentan las caracteristicas en comun mencionadas.
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La segunda region, denominada region b, agrupa a los proyectos que
tienen metodologia tipo espiral, MSF y RUP con tipos de disefios
orientados a objetos.

Ademas en esta region recaen girasoles con numerosos pétalos, lo
cual indica que aqui se encuentra el mayor numero de casos que
presentan las caracteristicas en comun mencionadas. Ver grafico
3.71y 3.72

Grafico 3.71
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Elaboracion: G. Bracco
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Grafico 3.72
Cuantificaciones Categoricas para las variables
Metodologia vs. Tipo de Diseiho
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Elaboracion: G. Bracco
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= Proceso Def. y Doc. vs. SW cumplié objetivos

Al realizar el analisis de homogeneidad para estas dos variables,
se llevaron a cabo 6 iteraciones para cumplir los criterios de
convergencia.

Por los autovalores obtenidos, se observa que la dimension 1 tiene
mayor importancia en la solucion global del modelo, produciendo
las dos dimensiones un ajuste de 1.88 para la nube de datos. Ver

TABLA XLI
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TABLA 41
Autovalores entre las Variables
Proceso Def. y Doc. vs. SW cumplié objetivos

Dimension | Autovalores
1 , 758
2 ,430
Ajuste 1.188

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Las medidas de discriminacion indican que para la primera y
segunda dimensién la variable que discrimina es Proceso def. Y
doc. Ver TABLA XLIl'y Grafico 3.73

TABLA 42

Medidas de discriminacion entre las variables
Proceso Def. y Doc. vs. SW cumplié objetivos

Dimension
Variables
1 2
PROCESO DEF. Y DOC. 1,180 1.182
SW CUMPLIO OBJETIVOS ,335 ,679

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Grafico 3.73
Medidas de discriminacion entre las variables
Proceso Def. y Doc. vs. SW cumplié objetivos
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En el grafico de cuantificaciones se puede observar que se forma una
region de categoria de ambas variables relacionadas entre si. La cual
agrupa a los proyectos que si tienen un proceso definido vy
documentado con la evaluacion del cliente de que esta en total
acuerdo en que el SW cumplié con los objetivos planteados.

Ademas en esta region recaen girasoles con numerosos pétalos, lo
cual indica que aqui se encuentra el mayor numero de casos que
presentan las caracteristicas en comun mencionadas. Ver grafico
3.74y3.75

Grafico 3.74

Cuantificaciones Categoricas para las variables
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Grafico 3.75
Cuantificaciones Categoricas para las variables
Proceso Def. y Doc. vs. SW cumplié objetivos
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SW funciona sin contratiempos vs. SW proceso transacciones
Al realizar el analisis de homogeneidad para estas dos variables,
se llevaron a cabo 8 iteraciones para cumplir los criterios de
convergencia.

Por los autovalores obtenidos, se observa que la dimension 1 tiene
mayor importancia en la solucion global del modelo, produciendo
las dos dimensiones un ajuste de 1.769 para la nube de datos. Ver

TABLA XLII



142

TABLA 43
Autovalores entre las Variables
SW funciona sin contratiempos vs. SW procesa transacciones

Dimension | Autovalores
1 1,000
2 , 769
Ajuste 1.769

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Las medidas de discriminacion indican que para la primera

dimensidén y la segunda dimension la variable que mejor discrimina

es SW procesa transacciones. Ver TABLA XLIV y Gréfico 3.76
TABLA 44

Medidas de discriminacion entre las variables
SW funciona sin contratiempos vs. SW procesa transacciones

Dimension
Variables
1 2
SW FUNCIONA SIN CONTRATIEMPOS .999 752
SW PROCESA TRANSACCIONES 1,001 786

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Grafico 3.76
Medidas de discriminacion entre las variables
SW funciona sin contratiempos vs. SW procesa transacciones
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En el grafico de cuantificaciones se puede observar que se forma dos
subconjuntos o regiones de categoria de ambas variables
relacionadas entre si. La cual agrupa en las 2 regiones que estan en
total acuerdo y parcial acuerdo en que el SW funciona sin
contratiempo y procesa las transacciones en tiempo adecuado.

Ademas en estas regiones recaen girasoles con numerosos pétalos, lo
cual indica que aqui se encuentra el mayor numero de casos que
presentan las caracteristicas en comun mencionadas. Ver grafico

3.77y 3.78
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Grafico 3.77
Cuantificaciones Categoricas para las variables
SW funciona sin contratiempos vs. SW procesa transacciones
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Grafico 3.78
Cuantificaciones Categoricas para las variables
SW funciona sin contratiempos vs. SW procesa transacciones
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SW cumple requerimientos vs. SW tiene funcionalidad
Al realizar el analisis de homogeneidad para estas dos variables,
se llevaron a cabo 12 iteraciones para cumplir los criterios de
convergencia.
Por los autovalores obtenidos, se observa que la dimension 1 tiene
mayor importancia en la solucion global del modelo, produciendo
las dos dimensiones un ajuste de 1.249 para la nube de datos. Ver
TABLA XLV

TABLA 45

Autovalores entre las Variables
SW cumple requerimientos vs. SW tiene funcionalidad

Dimension | Autovalores
1 ,638
2 ,612
Ajuste 1.249

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Las medidas de discriminacion indican que para la primera
dimension la variable que mejor discrimina es SW cumple
requerimientos y para la segunda dimension la variable que mejor
discrimina es SW tiene funcionalidad. Ver TABLA XLVI y Grafico

3.79
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TABLA 46
Medidas de discriminacidon entre las variables
SW cumple requerimientos vs. SW tiene funcionalidad

Dimension
Variables
1 2
SW CUMPLE REQUERIMIENTOS 640 610
SW TIENE FUNCIONALIDAD 635 613

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Grafico 3.79
Medidas de discriminacion entre las variables
SW cumple requerimientos vs. SW tiene funcionalidad

.700

SWRROGASARE
600° @

.500 1
400 1
.300 1
.200 +

100 +

0.000
.300 400 .500 .600 .700 .800 .900  1.000

Dimension 1

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

En el grafico de cuantificaciones se puede observar que se forma una
region de categoria de ambas variables relacionadas entre si. La cual
agrupa el resultado de que estan en total acuerdo de que el SW que
se adquirié cumple con los requerimientos del negocio y tiene toda la

funcionalidad requerida.
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Ademas en esta region recaen girasoles con numerosos pétalos, lo
cual indica que aqui se encuentra el mayor numero de casos que
presentan las caracteristicas en comun mencionadas. Ver grafico
3.80y 3.81.

Grafico 3.80

Cuantificaciones Categoricas para las variables
SW cumple requerimientos vs. SW tiene funcionalidad
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Grafico 3.81
Cuantificaciones Categoricas para las variables
SW cumple requerimientos vs. SW tiene funcionalidad
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Productividad del Personal vs. Personal cumplié act.

Al realizar el analisis de homogeneidad para estas dos variables,
se llevaron a cabo 23 iteraciones para cumplir los criterios de
convergencia.

Por los autovalores obtenidos, se observa que la dimension 1 tiene
mayor importancia en la solucion global del modelo, produciendo
las dos dimensiones un ajuste de 1.367 para la nube de datos. Ver

TABLA XLVII
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TABLA 47
Autovalores entre las Variables
Productividad del Personal vs. Personal cumplié act.
Dimension | Autovalores
1 711
2 ,656
Ajuste 1.367

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Las medidas de discriminacion indican que para la primera
dimensidén y la segunda dimension la variable que mejor discrimina

es Productividad del Personal. Ver TABLA XLVIIl y Grafico 3.82

TABLA 48
Medidas de discriminacion entre las variables
Productividad del Personal vs. Personal cumplié act.

Dimension
Variables
1 2
PRODUCTIVIDAD PERSONAL 713 679
PERSONAL CUMPLIO ACT. ,709 633

Elaboraciéon: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada
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Grafico 3.82
Medidas de discriminacion entre las variables
Productividad del Personal vs. Personal cumplio act.
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En el grafico de cuantificaciones se puede observar que se forma una
region de categoria de ambas variables relacionadas entre si. La cual
agrupa el resultado de que estan en total acuerdo de que el personal
cumplié con los objetivos de la empresa y que la productividad del
mismo es la esperada.

Ademas en esta regidon recaen girasoles con numerosos pétalos, lo
cual indica que aqui se encuentra el mayor numero de casos que
presentan las caracteristicas en comun mencionadas. Ver grafico

3.83y 3.84
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Grafico 3.83
Cuantificaciones Categoricas para las variables
Productividad del Personal vs. Personal cumplié act.
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Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Grafico 3.84
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SW facil usar vs. SW es intuitivo
Al realizar el analisis de homogeneidad para estas dos variables,
se llevaron a cabo 31 iteraciones para cumplir los criterios de
convergencia.
Por los autovalores obtenidos, se observa que la dimension 1 tiene
mayor importancia en la solucion global del modelo, produciendo
las dos dimensiones un ajuste de 1.384 para la nube de datos. Ver
TABLA XLIX

TABLA 49

Autovalores entre las Variables
SW facil usar vs. SW es intuitivo

Dimension | Autovalores
1 ,852
2 ,532
Ajuste 1.384

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Las medidas de discriminacion indican que para la primera
dimension las dos variables discriminan, SW facil usar y SW es
intuitivo, y para la segunda dimension la variable que mejor

discrimina es SW facil usar. Ver TABLA L y Grafico 3.85



TABLA 50

Medidas de discriminacion entre las variables
SW facil usar vs. SW es intuitivo

Dimension
Variables
1 2
SW FACIL USAR ,852 ,509
SW ES INTUITIVO ,852 ,955

Elaboracion: G. Bracco
Fuente: Encuesta Aplicada

Grafico 3.85

Medidas de discriminacion entre las variables
SW facil usar vs. SW es intuitivo
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En el grafico de cuantificaciones se puede observar que se forma una

region de categoria de ambas variables relacionadas entre si. La cual

agrupa el resultado de que estan en total acuerdo de que el SW es

facil de usar y a su vez el manejo es intuitivo para el usuario.

Ademas en esta regidon recaen girasoles con numerosos pétalos, lo

cual indica que aqui se encuentra el mayor numero de casos que

presentan las caracteristicas en comun mencionadas.

3.86y 3.87

Ver grafico
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Grafico 3.86
Cuantificaciones Categoricas para las variables
SW facil usar vs. SW es intuitivo
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Grafico 3.87
Cuantificaciones Categoricas para las variables
SW facil usar vs. SW es intuitivo
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CAPITULO IV

4 Conclusiones y Recomendaciones
4.1 Conclusiones
Una vez concluido este estudio se ha identificado algunas caracteristicas
de los proyectos que realizan las empresas desarrolladoras de software,
el nivel de satisfaccion del personal de la empresa al trabajar con las
herramientas de gestion de trabajo y la relacidn que existe entre las

variables.

1. En base al estudio realizado los proyectos evaluados
independientes del tipo de aplicacidon que sea, se encuentran
conformados mayoritariamente en un 68% por nuevos proyectos.

2. La duracion promedio en que la empresa le toma realizar un
proyecto es 192+ 44 dias.

3. En lo referente a las horas de trabajo, el 82% de las empresas
trabajan una jornada de 8 horas diarias, laborando 40 horas a la
semana.

4. Los proyectos en su gran parte, un 85%, muestran tener procesos
definidos y documentados, siendo el modelo cascada y espiral el

mas utilizado para el desarrollo de software.



156

En lo que se refiere a inspecciones realizadas en las etapas del
software, el mayor numero de inspecciones se las efectua en la
actividad de construccién, prueba y disefio, segun el grafico 3.8.

En cuanto a la continuidad del desarrollo de los proyectos, las
empresas en su gran parte, el 59% dicen sufrir interrupciones en
las actividades de trabajo, con una media del tiempo de
paralizacion de 10,50+4.71 semanas.

En lo referente a herramientas de trabajo para la documentacion,
en su mayoria, los programas de office son los mas utilizados en
las actividades del desarrollo del software, siendo Project y Excel
usados en la planificacidon, estimacion y seguimiento; y para la
elaboracion de documentos, quien lidera es Word.

En lo que se refiere a sistema operativo, las distintas versiones de
Windows son las mas utilizadas por las empresas para la
realizacion de sus proyectos, en la que se evalua un indice de
satisfaccion de 0.87 en su rendimiento y facilidad de uso.

En lo referente a plataforma de desarrollo, no existe un programa
especifico que utilicen las empresas, pero en la medicidn del indice
de satisfaccion en los atributos de esta herramienta, se la califica
con una funcionalidad del 0.90 y un rendimiento 0.89 siendo los

indices mas altos para los programas en que trabajan.
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10.En cuanto a lenguaje de programacion, casi la mitad de los
proyectos evaluados utilizan visual Basic y java para su
programacién, obteniendo un indice de satisfaccion en su
rendimiento de 0.94 y su confiabilidad 0.92.

11.En lo referente a la utilizacion de base de datos para la realizaciéon
de software, casi la mitad de las empresas prefieren trabajar con
Oracle y Sql, obteniendo un indice de satisfaccion de 0.92 en su
facilidad de uso y 0.91 en su confiabilidad.

12.Los indices de satisfaccion mas bajos registrados en las
herramientas de sistemas operativos, plataforma de desarrollo,
lenguaje de programacion, base de datos, le corresponde a la
capacidad de soporte.

13.Los proyectos que realizan las empresas en su mayoria se disefian
para aplicaciones financieras, administrativas y contables dado
que en su gran parte los usuarios finales son la banca, el gobierno
y entidades comerciales.

14.La mayoria, de las empresas de desarrollo de software, un 85%,
permite la participacion del usuario en las distintas etapas del
desarrollo del software, siendo las etapas de especificacion vy

pruebas la mas participativa.
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15.Luego de realizar el analisis de homogeneidad entre las variables
participacion del usuario y tipo de proyecto se obtuvo que las
empresas en la realizacién del software hacen participar mas al
usuario en el desarrollo de nuevos proyectos.

16.El mayor esfuerzo en horas, del personal de trabajo en la
realizacion de los proyectos es en la etapa de construccion del
software, seguido por las pruebas y el diseio del mismo.

17.En lo referente a la capacitacion, la mitad del personal es
capacitado para la instruccion de adquisicion de conocimientos de
caracter técnico, cientifico y administrativo, con un promedio de
41.20+9.78 horas.

18.La mayor parte del personal de trabajo, poseen el titulo de Ing.
Computacion, seguidos por el titulo de analistas y programadores,
donde el programador tiene mayor horas de esfuerzo en el
desarrollo del proyecto seguido del Administrador o lider del
proyecto.

19.En lo que respecta a elaboracion de documentos, las empresas
designan minimo 1 y maximo 8 personas para la elaboracion,
siendo los siguientes documentos los mas elaborados:
cronograma, manual de usuario del software, las especificaciones

de los requerimientos, el disefio de bases de datos, los modelos de
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entidad relacion, el plan de desarrollo y las especificaciones
técnicas.

En lo que referente a los requerimientos funcionales definidos vy
aceptados por el cliente, se tiene que en promedio por proyecto
hay 24.69+7.81 requerimientos, en donde el mayor numero de
cambios se generan en las etapas de construccidon, disefio y
especificaciones.

En lo que se refiere a tipo de disefo, el 55% utiliza disefio
orientado a objeto, con una media de numero de casos de uso de
19.58+5.72 y un promedio total de clases implementadas de 51.69
+17.96

Luego de realizar el analisis de homogeneidad entre las variables
tipo de proyecto y tipo de disefio se obtuvo que existe una relacion
entre la realizacion de nuevos proyectos con un tipo de disefio
orientado a objetos.

En cuanto a defectos registrados durante el desarrollo del proyecto
hasta la entrega, se tiene que la media de defectos por proyecto es
25.85+8.63, siendo la mayor parte hallados en la etapa de
pruebas e instalacion.

En lo que respecta a fallas encontradas por los usuarios finales en
los 3 primeros meses de ejecucion del software, se tiene que en

promedio fueron reportadas 8.52 + 3.59 fallas.
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25.En base al analisis de homogeneidad entre las variables SW sin
contratiempo y SW procesa transacciones a tiempo se obtuvo que
los clientes o usuarios finales estan en total acuerdo que el
software funciona sin interrupciones y procesa en tiempo adecuado
las transacciones.

26.También en base al analisis de homogeneidad entre las variables
SW es intuitivo y SW facil de usar, se obtuvo que los clientes o
usuarios finales estan en total acuerdo que el software cumple con

esos atributos.
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4.2 Recomendaciones

1. Clasificar las empresas segun su tamafio y analizar cada grupo
individualmente podrian mejorar resultados ya que el analisis
realizado tenia datos muy dispersos.

2. Realizar el estudio por parte, de acuerdo a las etapas del
desarrollo, ya que el proceso del software es extenso.

3. Diseflar un cuestionario con una longitud mas corta para
proporcionar una mejor tasa de respuesta.

4. Los datos referentes al costo del proyecto, personal de trabajo para
el desarrollo del proyecto, numero de tareas por proyecto y horas
de trabajo, deben ser informacion mas exacta ya que su aporte en
el estudio no pudo ser objeto de analisis porque no respondieron.

5. En base a este estudio, describiendo las debilidades en el
desarrollo del software, continuar con un estudio que permita
elaborar un plan de métricas para las empresas desarrolladoras de
software del Ecuador donde ellos puedan hacer uso de este plan y
permitan estimar con mayor precision los costos de desarrollo, el
tiempo empleado, los recursos humanos requeridos y la

complejidad/tamanio de los sistemas, etc.
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ANEXOS




- Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacién
INGENIERIA ESPOL — VLIR

DE S&FTWARE .
Componente 8, Ingenieria de Software

OBJETOS DE INTERES CONSIDERADOS

Las preguntas que se presentan en este instrumento de recopilacion de datos hacen referencia a un

solo proyecto de software desarrollado y terminado por la empresa en los tltimos 12 meses.

PROCESO DE DESARROLLO DEL SW

1. Tipo de aplicacién de SW (Financiera, Contable, etc.) Pag. 3
2. Tipo de proyecto (Nuevo desarrollo, mejora o adaptacion) Pig. 3
3. Metodologia para el desarrollo del SW  (Desarrollada por la empresa o adquirida a terceros) Pag. 3
4. Tiempo empleado (Semanas) Pag. 3
5. Inspecciones (Sobre los entregables del proyecto) Pég. 3
6. Costo del proyecto (Invertido por la empresa de SW en el proyecto) Pig. 3
7. Progreso (Continuidad, cumplimiento de las tareas planificadas) Péag. 4
8. Complejidad (Técnica y del negocio) Pag. 11
HERRAMIENTAS

1. Tipo (Sistema Operativo, Lenguaje de programacion, Base de datos, etc.) Pag. 4
2. Utilidad (Conformidad del personal con las herramientas utilizadas) Péag. 13
CLIENTE / USUARIO FINAL

1. Tipo de usuario (Actividad comercial, financiera, industrial, etc.) Pag. 5
2. Participacion del usuario (Durante el desarrollo del proyecto) Pag. 5
3. Nivel de satisfaccién (Con el SW y la metodologia de desarrollo de la empresa) Pag. 12
PERSONAL

1. Tamaifio (No. de personas involucradas en el proyecto) Pag. 5
2. Esfuerzo (Horas estimadas y/o efectivas para la culminacion del proyecto) Pag. 5
3. Capacitacién (Durante el desarrollo del proyecto) Pag. 6
4. Composicién (Nivel de educacién y rol del personal asignado al proyecto) Pag. 6,7
5. Rotacion (Cambios del personal durante el desarrollo del proyecto) Pag. 6
6. Disponibilidad (Una misma persona puede trabajar en varios proyectos) Pag. 6
7. Experiencia (En el dominio de negocio del cliente y/o en desarrollo de proyectos) Pag. 7
DOCUMENTOS

1. Tipo (Los diferentes documentos producidos durante el proyecto) Pag. 8
2. Plantillas (Definidas S/N) Pag. 8
3.  Volumen (No. de péaginas por tipo de documento) Pag. 8
4. Esfuerzo (Horas empleadas en elaborar los diferentes tipos de documentos) Pag. 8
REQUERIMIENTOS

1. Cantidad de requerimientos funcionales a desarrollar (Requerimientos del cliente) Pag. 9
2. Cambios durante el desarrollo del proyecto (Nuevos, borrados, modificados) Pag. 9
DISENO

1. Tipo (Orientado a objetos, estructurado, etc.) Pig. 9
2. Tamafo (No. Casos de uso, No. Clases,) Pig. 9
CODIGO FUENTE

1. Estandar de codificacion (Definido y utilizado s/n) Pag. 9
2. Re-utilizacién por médulos (Re-utilizados, nuevos, borrados, modificados) Pag. 10
DEFECTOS

1. Cantidad (Defectos registrados) Péag. 10
2. Tipo “origen” (Defectos de requerimientos, disefio, codificacion, etc.) Pag. 10
3. Severidad (Leve, grave, critica) Pag. 10
4. Tiempo en corregir los defectos  (Tiempo promedio) Péag. 10
5. Fallas reportadas por el usuario  (Que se presentan cuando el SW esta en produccién) Pag. 11
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INFORMACION GENERAL DE LA EMPRESA

1. Razon social:
2. Nombre comercial: Fecha de creacion:
3. Direccion:
4. Teléfono(s):
5. URL (pagina WEB):
6. Contacto(s) Cargo E-mail:
> | 2 >
> | 2 >
> | 2 >
7. Sucursales en: , , , ,
DESCRIPCION GENERAL
8. Indique a que sector o actividad productiva estan dirigidos sus productos y/o servicios.
9. Siposee algun tipo de certificacion (Ej. ISO 9001) indique, ¢qué procesos de la empresa estan certificados?
10. Describa y/o bosqueje de forma general, el proceso que sigue para desarrollar proyectos de software.
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PROCESO DE DESARROLLO DEL SW

‘ 1. ¢Qué tipo de aplicacién2 de software desarroll6 para su cliente®?

A) Financiera ] | C) Contabilidad [] | G)OTRO
B) Administracion ] D) Workflow ]
‘ 2. El proyecto41 que se terming fue ... ‘

A) Un nuevo proyecto de desarrollo
B) La ampliacién o mejora de un software existente

C) La reconstruccién del software, adaptdndolo

|

a una nueva tecnologia

D) Otro, ¢Cual?

| 3.

Indique la fecha de inicio?® y fin del proyecto®

ORIGENDE LA 1) La respuesta proporcionada proviene 0

A) Fecha de inicio del proyecto

B) Fecha de la entrega formal del software al cliente

DATA de datos reales y documentados

2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
involucrado en el proyecto aplica al proyecto

‘ 4. Indique en los casilleros cual fue la duracion tipica de ...

ORIGENDE LA 1) La respuesta proporcionada proviene 0

DATA de datos reales y documentados

A) Un dia de trabajo normal I:l [Horas]

2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
involucrado en el proyecto aplica al proyecto

B) Una semana de trabajo normal I:l [Horas]

| 5. El proyecto de SW que desarrollé siguié un proceso debidamente definido®? y documentado |

wsi (0] B (O

‘ 6. Qué metodologia®® de desarrollo se utilizé para el proyecto

A) Cascada’ [] | ©) Microsoft Solution Framework>® ] E) OTRO:
B) Espiral21 U] D) Rational Unified Process’’ ]
7. Indique el numero de inspecciones?‘2 realizadas | De ser el caso utilice las celdas OTRO para mencionar

sobre los resultados o gntregables de cada una
de las macro actividades ' listadas a continuacién

actividades significativas o exclusivas de su metodologia
de desarrollo de proyectos

ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene 0

2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0

DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto aplica al proyecto
A) Planificacién® D) Construccién'? G) OTRO
B) Especiﬁcaci(’)n20 E) Pruebas™
C) Disefio"” F) Instalacién™
‘ 8. Indique el costo'® estimado y real del proyecto
ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene 0 2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto aplica al proyecto

A) Costo estimado

B) Costo real

Calculado al iniciar el proyecto

Contabilizado al terminar el proyecto

[Dolares]

[Dolares] C) Diferencia [%]

Diferencia = Estimado — Real
Real
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‘ 9. El desarrollo del proyecto sufrié de interrupciones34

ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene O 2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto aplica al proyecto
A) Si ] | El tiempo interrumpido fue de: I:l [Semanas]
B)No | []
‘ 10. Indique el namero de tareas® estimadas y las que finalmente se realizaron en el proyecto
ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene 0 2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto aplica al proyecto
A) Numero de tareas que estimé l:l B) Numero de tareas realizadas l:l
‘ 11. Sobre el cumplimiento de las tareas planificadas para todo el proyecto indique cuantas terminaron:
ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene 0 2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto aplica al proyecto

A) Justo a tiempo
B) Antes de lo planificado
C) Después de lo planificado

, y el total de las horas AHORRADAS

, y el total de las horas EXCEDIDAS

HERRAMIENTAS

|12,

Mencione el nombre y version de las herramientas®' utilizadas en el desarrollo del proyecto.

A)
B)
O
D)
E)
F)

G)
H)
D

W)

K)
L)

M)
N)
0)
P)

Q

Herramientas
Planificacién del proyecto
Estimacion del proyecto
Seguimiento del proyecto
Elaboracién de documentos
Modelado de datos
Prototipo de interfase de usuario
Sistema Operativo
Plataforma de desarrollo
Lenguaje de programacion
Servidor HTML / Web
Base de datos
Revisién de codigo
Pruebas del software
Control de versiones
OTRO:

OTRO:
OTRO:

Nombre — Version
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CLIENTE / USUARIO FINAL

‘ 13. A que tipo de empresa(s) pertenecen los usuarios® finales del Software que su compaiia produce

A) Banca

O O

C) Telecomunicaciones

E) Otros:

B) Gobierno

O O

D) Institutos educativos

14. El cliente o los usuarios finales del software tuvieron participacién en el desarrollo del software

A) Si E Entonces continte con la pregunta 15

B) No E Entonces contintie con la pregunta 17

15. Sobre la participacion de los usuarios finales del software indique ...

ORIGEN DE LA
DATA

1) La respuesta proporcionada proviene
de datos reales y documentados

a

A) Cudl fue el niimero de estos usuarios finales que colaboraron con el equipo asignado al proyecto
B) Cudl fue el nimero de horas empleadas por estos usuarios en colaborar con el equipo asignado al proyecto

2) Son estimaciones del personal

3) La pregunta no
aplica al proyecto

a

involucrado en el proyecto

16. Sefale en que macro actividad(es) del desarrollo
del proyecto tuvieron participacion el cliente y/o
los usuarios del software

De ser el caso utilice las celdas OTRO para mencionar
acerca de actividades significativas o exclusivas de su
metodologia de desarrollo de proyectos

ORIGENDE LA 1) La respuesta proporcionada proviene 0 2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto aplica al proyecto
A) Planificacién [] | D) Construccién [] | G) OTRO L]
B) Especificacién ] | E) Pruebas ] ]
C) Diseino ] | F) Instalacién ] ]
PERSONAL
‘ 17. Sobre la cantidad de personal39 asignado al proyecto indique ...
A) Cudl fue el niimero de personas que se ESTIMARON para el desarrollo del proyecto
B) Cual fue el nimero de personas que REALMENTE participaron en el proyecto
‘ 18. Indique las horas que fueron estimadas y las que realmente se necesito para terminar el proyecto
ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene O 2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto aplica al proyecto
A) El ndmero de horas estimadas [Horas] C) Diferencia [%]
. Difi ia = Esti — Real
B) El nimero de horas empleadas [Horas] tierencia %ﬁ:alea

19. Indique en los casilleros el esfuerzo empleado en
HORAS para TODO el proyecto en cada una de
las macro actividades listadas a continuacion.

De ser el caso utilice la celda OTRO para resumir las
horas empleadas en las actividades significativas o
exclusivas de su metodologia de desarrollo de proyectos

ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene
DATA de datos reales y documentados

a

2) Son estimaciones del personal

3) La pregunta no
u aplica al proyecto u

involucrado en el proyecto

A) Planificacion
B) Especificaciéon
C) Diseino

D) Construccion
E) Pruebas

F) Instalacién

G) OTRO
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‘ 20. En el transcurso del proyecto, ¢Fue necesario capacitar4 al personal para su desarrollo?

A) Si El Entonces continde con la pregunta 21

B) No E Entonces continde con la pregunta 22

‘ 21. Sobre la capacitacion durante el desarrollo del proyecto indique ...

A) Cuadl fue el nimero de personas que recibieron algun tipo de capacitacién

B) Cual fue el nimero total de horas de capacitacién

desempenaron

22.Indique en los casilleros las HORAS que
REALMENTE trabajaron cada uno de
miembros del equipo segun el rol*® o roles que

los

Las columnas de la tabla representan las diferentes
personas miembros de la empresa de SW involucradas
en el desarrollo del proyecto.

ORIGENDE LA 1) La respuesta proporcionada proviene

DATA de datos reales y documentados

a

2) Son estimaciones del personal

involucrado en el proyecto

0 3) La pregunta no 0

aplica al proyecto

Roles del personal en el proyecto

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

TOTAL

A) Administrador / Lider del proyecto

B) Analista funcional

C) Arquitecto de software

D) Administrador de base de datos (DBA)

E) Disefiador grafico / interfase de usuario

F) Programador

G) Tester — “Persona que prueba el SW”

H) Consultor

I) OTRO:

J) OTRO:

K) OTRO:

L) OTRO:

TOTAL

23. Marque con una X en cada casillero como corresponda, solo una de las siguientes 3 opciones referentes a
la permanencia (rotaci6n5°) de cada miembro del equipo durante el desarrollo del proyecto

Permanencia del personal

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

TOTAL

A) Permaneci6 el tiempo requerido

B) Fue reemplazado por otra persona

C) No permaneci6 el tiempo requerido

24. Indique en los casilleros el numero de OTROS proyectos a los que estuvieron asignados cada uno de los
miembros del equipo DURANTE el desarrollo del proyecto.

ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene

DATA de datos reales y documentados

a

2) Son estimaciones del personal

involucrado en el proyecto

0 3) La pregunta no 0

aplica al proyecto

P1

P2

P3

P4

P5

P6

P7

TOTAL

A) Ndmero de otros proyectos asignados a
los miembros del equipo.

B) TOTAL (Horas) empleado en otros
proyectos o actividades en la empresa de
SW
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‘ 25. Indique el o los titulos académicos de cada miembro del equipo asignado al proyecto
TITULO ACADEMICO P1 P2 P3 P4 P5 Pé6 P7 TOTAL
A) Master
B) Ing. en Computacién / Sistemas

C) Licenciado en Sistemas

D) Analista de Sistemas

E) Programador

F) Tecndlogo

G) Disefiador grafico

H) Egresado

Estudiante:

D

J) OTRO:

K) OTRO:

L) OTRO:

Si el tamaiio del equipo asignado al proyecto excede de 7 personas continué con la pregunta 27.

26. Sobre el tiempo de experiencia® del personal | Marque con una “X” la unidad de tiempo (mes o afio) segin
asignado al proyecto, indique ... corresponda a su respuesta.
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
A) La experiencia que tienen
en el desarrollo de [ Mes [[][Mes [ [ ]| Mes [ [ ]| Mes | ]| Mes|[]]|Mes|[[]|Mes][]
software. Afio | [ ]| Afio | [] | Afio | [] | Afio | [ ]| Afio | [] | Afio | [] | Afio | []
B) La experiencia en el area
d? negocio del usuario ['Mes [ [ | Mes [ [ ]| Mes | [ ]| Mes [ [] | Mes [ [ ]| Mes | ]| Mes | []
final. Afio | []| Afio | [ ]| Afio | [ ]| Afio | []| Afio | [] | Afio | [] | Afio | []

< Continué con la pregunta 29

. Indique en los casilleros cual es el nimero de miembros del personal de la empresa asignados al proyecto
con experiencia en el area de negocio del usuario final que se presenta en los literales A) al D)

A) Menor a 3 meses

B) Entre 3 y 6 meses

C) Entre 6 y 12 meses
D) Mayor a 1 afio

28. Indique en los casilleros el nimero de miembros del personal de la empresa con experiencia en el
desarrollo de software que se indica en los literales A) al D)

A) Menor a 6 meses

B) Entre 6 meses y 1 afio

C) Entre 1 y 3 afios
D) Mayor a 3 afos
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DOCUMENTOS

Personas que desarrollan y/o recopilan los documentos que
se generen para organizarlos y mantenerlos disponibles
para su consulta o actualizacion.

29. ;Cuantas personas estuvieron a cargo de la
documentacion ” del proyecto?

A) Ntimero de personas l:l

30. En la siguiente tabla se presenta una lista de documentos’’ que posiblemente usted(es) elaboran en el
desarrollo de un proyecto. Para cada uno de ellos indique 1) si elaboran o no dichos documentos; 2) si
disponen de plantillas definidas; 3) el numero de horas empleadas y la cantidad de paginas por

documento.
ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene 0 2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto aplica al proyecto

Documentos | Plantilla

elaborados definida Numero de ...

horas

empleadas | P29'Nas No aplica

A) Estudio de factibilidad

B) Andlisis de riegos

C) Presupuesto del proyecto

D) Calendario del proyecto

E) Plan de desarrollo del software

F) Especificacién de requerimientos

G) Arquitectura del sistema

H) Modelo de flujo de datos

I) Modelo de casos de uso

J) Modelos “entidad relacion”

K) Disefio de componentes

L) Disefio de la bases de datos

M) Especificaciones técnicas

N) Documentacién del cédigo fuente

O) Plan de pruebas

P) Escenarios de prueba

Q) Lista de defectos

R) Procedimientos de instalaciéon

S) Manual de usuario

T) Procedimientos de migracion de datos

U) OTRO:

V) OTRO:

W) OTRO:

X) OTRO:

Y) OTRO:

OOUouoouooOoooouooooooooog) e
OO0 0000oooooooooooooooooooOg 8
OOUnoUuoouooOouoouoouoooooogd) e
O00000000o00o0ooooooooooooooO 8

7Z) OTRO:

OOOUnoouoouoougooooooooooooao

TOTAL
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‘ 31. ;Con cuantos requerimientos46 funcionales definidos y aceptados por el cliente se inicio el proyecto?

ORIGENDE LA 1) La respuesta proporcionada proviene 0 2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto aplica al proyecto

REQUERIMIENTOS

A) Numero de requerimientos funcionales I:l , y el tiempo que se empleo en generarlos ‘ ‘ [Semanas] ‘

Los cambios pueden producirse: 1) al
agregar, 2) al modificar o 3) al descartar

32. En la siguiente tabla indique en los casilleros respectivos el
numero de cambios que se dieron en los requerimientos
mientras transcurria el tiempo programado para el proyecto, a | /os requerimientos definidos al inicio del
partir del establecimiento de los requerimientos funcionales proyecto

ORIGENDE LA 1) La respuesta proporcionada proviene 0 2) Son estimaciones del personal 0
DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto

3) La pregunta no 0
aplica al proyecto

Requerimientos

Avance real del proyecto Nuevos | Modificados | Descartados TOTAL

A) Entre 0%y 25% del tiempo transcurrido

B) Entre 25% y 50% del tiempo transcurrido

C) Entre 50% y 75% del tiempo transcurrido

D) Entre 75% y 100% del tiempo transcurrido

TOTAL
33.Indique el numero de cambios en los | De serel caso utilice las celdas OTRO para mencionar
requerimientos mientras se desarrollaban las | actividades significativas o exclusivas de su metodologia

siguientes macro actividades de desarrollo de proyectos

ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene O 2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto aplica al proyecto
A) Planificacién D) Construccién G) OTRO
B) Especificacién E) Pruebas
C) Diseno F) Instalacién
DISENO

34. Indique que tipo de disefios'® se utilizaron en el desarrollo del proyecto:

O
O

A) Estructurado o modular D) Patrones de disefio®® E OTROS:

C) Orientado a objetos

35. si utiliza disefio orientado a objetos, conteste en los casilleros los literales A) y B), caso contrario contintie
con la pregunta 35

ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene 0
DATA de datos reales y documentados

2) Son estimaciones del personal 0

3) La pregunta no 0
involucrado en el proyecto

aplica al proyecto

A) El nimero de casos de uso® desarrollados

B) El ntmero total de clases’ implementadas

CODIGO FUENTE’

‘ 36. Se utilizo algun estandar®® para la codificacién del software

A) Si O
B)No | [J

Cual(es):

10
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‘ 37. Respecto a los médulos® del software indique ...

ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene 0

2) Son estimaciones del personal 0
DATA de datos reales y documentados

3) La pregunta no O
involucrado en el proyecto

aplica al proyecto

NOTA: Si el proyecto es un nuevo desarrollo de software, conteste solo el literal A).

A) El nimero de médulos en la version actual:

B) El nimero de médulos en la version actual que fueron eliminados respecto a la versién anterior

C) El nimero de médulos en la versién actual que se han modificado respecto a la version anterior

D) El nimeros de médulos en la versién actual que se han agregado respecto a la versidn anterior

DEFECTOS

Entiéndase por defectos, aquellos resultados no deseados de las tareas realizadas en el proyecto que implican 1) volver
arealizar las mismas, 2) retrasar la fecha de entrega del proyecto, y/o 3) el malfuncionamiento del software.

38. Indique el niimero de defectos™ que se registraron durante el proyecto hasta su entrega formal al cliente

ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene 0 2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto aplica al proyecto

A) Numero de defectos desde el inicio hasta la entrega formal del proyecto I:l

Utilice las celdas OTRO para mencionar
actividades significativas o exclusivas de su
metodologia de desarrollo de proyectos

39. Indique en cada casilla el nimero total de defectos
contabilizados al final del proyecto que tuvieron su
origen en cada macro actividad

ORIGENDELA 1) La respuesta proporcionada proviene 0

2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
DATA de datos reales y documentados

involucrado en el proyecto aplica al proyecto

A) Planificacién
B) Especificacién
C) Diseiio

D) Construccion
E) Pruebas
F) Instalacién

G) OTRO

40. En la siguiente tabla clasifique los defectos segiin su severidad y momento en que fueron detectados

ORIGENDE LA 1) La respuesta proporcionada proviene 0 2) Son estimaciones del personal 0 3) La pregunta no 0
DATA de datos reales y documentados involucrado en el proyecto aplica al proyecto
Leves: Graves: Criticos:

Defectos de menor importancia que no impiden
el normal funcionamiento del software

Defectos que hacen a una
parte del software inoperable.

Defectos que hacen a toda
la aplicacidn inoperable

Severidad de los defectos

Avance real del proyecto

Leves Graves Criticos TOTAL

A) Entre 0%y 25% del tiempo transcurrido

B) Entre 25% y 50% del tiempo transcurrido

C) Entre 50% y 75% del tiempo transcurrido

D) Entre 75% y 100% del tiempo transcurrido

TOTAL

41. En promedio, ;cuanto tiempo55 se requirioé para corregir los defectos que se detectaban?

ORIGEN DE LA
DATA

A) El tiempo promedio utilizado para corregir los defectos fue:

1) La respuesta proporcionada proviene
de datos reales y documentados

a

2) Son estimaciones del personal 0

3) La pregunta no 0
involucrado en el proyecto

aplica al proyecto

|:| [Horas]

11
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‘ 42. ;Cual es la cantidad de FALLAS” reportadas por los usuarios cuando el software esta en produccion?

ORIGEN DE LA
DATA

1) La respuesta proporcionada proviene 0
de datos reales y documentados

2) Son estimaciones del personal
involucrado en el proyecto

A) El nimero de fallas reportadas en los primeros 3 meses de uso del software

0 3) La pregunta no
aplica al proyecto

a

[ ]

EVALUACION DE LA COMPLEJIDAD DEL NEGOCIO DEL CLIENTE

En la siguiente tabla, califique la complejidad10 de cada uno de los 10 atributos del negocio en la columna PUNTAJE

siendo 0 el puntaje de mas baja complejidad y 4 el puntaje que representa la mas alta complejidad de los atributos.

ATRIBUTOS DEL NEGOCIO

1. Reglas del negocio del cliente
y/o usuario final.

2. Otros sistemas de la empresa
que se relacionen con el SW.

3. Riesgo financiero en caso de
fallas ocasionadas por el SW.

4. Mercado objetivo del cliente y/o
usuario final.

5. Alcance geografico del negocio
del cliente y/o usuario final.

6. Interaccion entre departamentos
de la empresa

7. Problemas organizacionales de
la empresa del cliente

Politicas de la empresa cliente

Usuarios a ser capacitados en el
uso del software

10. Necesidad del cliente y/o
usuario final por el software

BAJA ALTA

COMPLEJIDAD COMPLEJIDAD | PUNTAJE NI_°
0 1 2 3 4 aplica
Estaticas Cambiantes O
Estaticos Cambiantes O
Bajo Alto ]
Conocido Nuevo O
Local Nacional O
Poca y rutinaria Mucha y nueva O
Pocos y simples Multiples y complicados O
Establecidas No existentes O
Experimentados Inexpertos en 0O
en sus funciones sus funciones

Holgada Urgente O

EVALUACION DE LA COMPLEJIDAD TECNICA DEL PROYECTO

En la siguiente tabla, califique la complejidad de cada uno de los 10 atributos del proyecto en la columna PUNTAJE
siendo 0 el puntaje de mas baja complejidad y 4 el puntaje que representa la mas alta complejidad de los atributos.

ATRIBUTOS DEL PROYECTO

1. Hardware sobre el que
funcionara el SW

Redes que utilizara el SW

3. Nivel de integracion del software
con otros sistemas

4. Comunicacién entre el personal
del proyecto

5. Estandares y métodos de la
empresa de SW

Personal asignado al proyecto

Tolerancia de la empresa de SW
a problemas con su personal

8. Volumen de transacciones que
soportara el SW

9. Operacion del software

10. Seguridad del SW

BAJA ALTA

COMPLEJIDAD COMPLEJIDAD | PUNTAJE NI_°

0 1 2 3 4 aplica

Probado Nuevo O

Probadas /

estables Nuevas O
. Fuertemente

Independiente integrado |

Dentro de la Fuera de la 0

empresa de SW empresa de SW

Establecidos y en .

SO Ninguno [l

Experimentado Inexperto U

Alta Baja [l

Bajo Alto ]

Semana de 40

horas 7x24 horas O

Débil Fuerte O
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10.

10.

EVALUACION DE LA SATISFACCION* DEL USUARIO
ACERCA DEL SOFTWARE ADQUIRIDO

El software cumple con los
requerimientos del negocio

El software tiene toda la
funcionalidad requerida

El software adquirido es fécil de
usar

El manejo del software es intuito
para el usuario

El software funciona sin
interrupciones inesperadas

Las acciones del software son
predecibles

El software procesa las
transacciones en tiempo adecuado

En horas pico el software funciona
sin contratiempos

Las actualizaciones al software
son rapidas y efectivas

La documentacion del software es
concisa y facil de comprender

La funcionalidad del software se
entrego a tiempo

La productividad del personal de
la empresa de SW fue la esperada

El proyecto cumplié con los
objetivos planteados

Estaba bien informado del avance
del proyecto

Se dio una adecuada capacitacién
a los usuarios

Las reuniones fueron planificadas
y bien cumplidas

El desarrollo del software fue 4gil
y sin contratiempos

El personal cumpli6 con las
actividades planificadas

No existié conflictos entre los
miembros del personal

Cambios de planes fueron

A O\INGENIERIA =&
31 DE SEFTWARE

ot | iy | Newet | T o T
1] 2] 30 4] 5L O
1 20 3] 4] st 0
1 20 3] 4] st 0
1 20 3] 4] st 0
1] 2] 30 4] 5L O
1] 2] 30 4] 5L O
1 20 3] 4] sUd 0
1 20 3] 4] sUd 0
1 20 3] 4] sUd 0
1] 2] 30 4] 50 O
ACKRCA DA LA MITODOLOCIA DB DISARROLLO D1 LA EMPRESA
deszgltlzlrdo dels)zzfli(za;ldo Neutral ;fEESL axﬁo agiia
1] 2] 30 4[] 50 O
1] 2] 30 4[] 50 O
1] 2] 30 4[] 50 O
10 2] 3] 4] sUd L]
10 2] 3] 4] sUd L]
1] 2] 30 4[] 50 O
1] 2] 300 4] 5L O
1] 2] 300 4] 5L O
10 20 301 40 s 0
10 20 301 40 s 0

debidamente justificados

-y
W
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EVALUACION DE LA CONFORMIDAD CON LAS HERRAMIENTAS
UTILIZADAS POR EL PERSONAL DE DESARROLLO

SISTEMA OPERATIVO
Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
FUNCIONALIDAD? 10 2] 3] 4] 5[]
FACILIDAD DE USO* 10 20 3] 4] 5]
CONFIABILIDAD" 1] 2] 301 4] 5]
RENDIMIENTO® 1] 2] 301 4] 5]
CAPACIDAD DE SOPORTE’ 1] 2] 301 4] 5]

PLATAFORMA DE DESARROLLO

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
FUNCIONALIDAD 1] 2] 3] 4] 501
FACILIDAD DE USO 1] 2] 3] 4] 501
CONFIABILIDAD 1] 2] 3] 4] 501
RENDIMIENTO 1] 2] 3] 4] 501
CAPACIDAD DE SOPORTE 1] 2] 3] 4] 501

LENGUAJE DE PROGRAMACION

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
FUNCIONALIDAD 1] 2] 3] 4] 501
FACILIDAD DE USO 1] 2] 3] 4] 5]
CONFIABILIDAD 1] 2] 3] 4] 5]
RENDIMIENTO 1] 2] 3] 4] 5]
CAPACIDAD DE SOPORTE 1] 2] 3] 4] 5]

BASE DE DATOS

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
FUNCIONALIDAD 1 2] 3] 4] 5[]
FACILIDAD DE USO 1 2] 3] 4] 5[]
CONFIABILIDAD 1 2] 3] 4] 5[]
RENDIMIENTO 1 2] 3] 4] 5[]
CAPACIDAD DE SOPORTE 1] 2] 3] 4] 5]

SERVIDOR HTML / WEB

Muy mala Mala Regular Buena Muy buena
FUNCIONALIDAD 1] 2] 3] 4] s
FACILIDAD DE USO 1] 2] 3] 4] 5[]
CONFIABILIDAD 1] 2] 3] 4] 5]
RENDIMIENTO 1] 2] 3] 4] 5[]
CAPACIDAD DE SOPORTE 1] 2] 3] 4] 5[]
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A

Actividad: Un componente del trabajo desarrollado durante el curso de un
proyecto.

Aplicacién de software: Software disefiado para satisfacer las necesidades
de un usuario.

C

Cantidad de requerimientos: ElI numero detallado de servicios y
restricciones del sistema.

Capacidad de soporte: Combina la capacidad de ampliar el programa
(extensibilidad), adaptabilidad y servicios (los tres representan
mantenimiento), asi como capacidad de hacer pruebas, compatibilidad,
capacidad de configuracion, la facilidad de instalacién de un sistema y la
facilidad con que se pueden localizar los problemas.

Capacitacion del personal: Es la adquisicion de conocimientos,
principalmente de caracter técnico, cientifico y administrativo. Consiste en
una actividad planeada y basada en las necesidades reales de una empresa
y orientada hacia un cambio en los conocimientos del colaborador.

Cascada: Toma las actividades fundamentales del proceso de
especificacién, desarrollo, validacion y evolucién, y los representa como
fases separadas del proceso, como especificacion de requerimientos, disefio
de software, implementacion, pruebas, etcétera.

Casos de uso: Estos son una técnica que se basa en escenarios para la
obtencion de requerimientos. Actualmente se han convertido en una
caracteristica fundamental de la notacion UML.

Clases: Una clase define una implementacién e interfase de un objeto de
software. Esta define la representacion interna del objeto y define las
operaciones que se pueden solicitar al objeto.

Cliente: La persona u organizacion que paga por el producto y usualmente
(pero no necesariamente) decide los requerimientos. La persona u
organizacion que desea usar el servicio, producto o resultado del proyecto.



Cédigo Fuente: El cdédigo fuente es un conjunto de lineas de cédigo que
conforman un bloque de texto que normalmente genera otro cédigo mediante
un compilador o intérprete para ser ejecutado por una computadora.
Normalmente se refiere a la programacion de software. Un Unico
programador o un equipo de ellos escriben el cddigo fuente en el lenguaje de
programacion elegido.

Complejidad: El grado en el cual el disefio o implementacion de un sistema
es dificil de entender y verificar. Compuesta de dos dimensiones:
Complejidad del Negocio y Complejidad Técnica. Cada dimensién puede ser
caracterizada por un conjunto de atributos. Los atributos de negocio tipicos
incluyen tamano, ubicacion y riesgo financiero. Los atributos técnicos tipicos
incluyen el nivel de integracién de la tecnologia, necesidades de seguridad,
estabilidad del hardware/software y la experiencia del personal. [PMITBC
2005]

Confiabilidad: El grado de confianza esperado del usuario en el sistema que
operara y en que el sistema no “caera” al utilizarlo normalmente. Se evalua
midiendo la frecuencia y gravedad de los fallos, la exactitud de las salidas
(resultados), el tiempo medio entre fallos, la capacidad de recuperacién de un
fallo y la capacidad de prediccion del programa.

Construccion: El equipo de desarrollo realiza la programacion y pruebas de
unidades que produce nuevo software o cambia el software existente. El
término construccion de software se refiere a la creacién detallada de
software, a través de una combinacién de codificacion, verificacion, pruebas
de unidades, pruebas de integracién y depuracion.

Costo: El valor monetario o precio de una actividad o componente del
proyecto que incluye el valor monetario de los recursos requeridos para
desarrollar y completar la actividad o componente, o producir el componente.
Es la cantidad de dinero que la empresa desarrolladora de software invierte
en la realizacidon de un proyecto informatico. Es diferente del precio de
compra, que es el valor que el cliente cancela por adquirir el producto que la
empresa de software desarrolla. [RDC 2006]

D

Defecto: Resultado no deseado de las tareas realizadas en el proyecto que
implican 1) volver a realizar las mismas, 2) retrasar la fecha de entrega del
proyecto, y/o 3) el malfuncionamiento del software. Un problema en la
especificacion, disefio o implementacion de un producto.



Diseio: Actividad durante la cual el equipo de desarrollo crea un disefio
general de alto nivel, después posiblemente un disefio detallado. Esta
actividad con frecuencia se traslapa con la especificaciéon y la construccion.
El proceso de definir la arquitectura, componentes, interfaces y otras
caracteristicas de un sistema o componente. [I[EEE 610]

Disponibilidad: Es el grado en el cual un sistema, componente o servicio
esta en un estado listo para realizar una funcién requerida bajo determinadas
condiciones en un instante de tiempo dado o bajo un intervalo de tiempo
dado, asumiendo que los recursos externos necesarios son provistos.

Documento: Un medio y la informacion registrada en el, que generalmente
tiene permanencia y puede ser leido por una persona o una maquina.
Ejemplos incluyen los planes de administracion de proyectos,
especificaciones, procedimientos, estudios y manuales.

Documentacién: La descripcion narrativa y grafica de un sistema. La
documentacion para un sistema de informacién incluye la documentacion del
sistema, documentacién técnica, y sus procedimientos operativos.

E

Esfuerzo: El numero de horas requeridas para completar una tarea, un
entregable, una fase o un proyecto. El enfoque aqui es sobre la cantidad de
tiempo expresado en horas.

Especificacion: Actividad estructurada durante la cual el equipo de
desarrollo trabaja con el cliente para identificar y documentar que
funcionalidad, que interfaces, que calidad es requerida.

Espiral: Este modelo de proceso del software se representa como una
espiral en la que cada ciclo se divide en 4 partes (1. Definicién de objetivos,
2. Evaluacion y reduccion de riesgos, 3. Desarrollo y validacién, 4.
Planeacion) La diferencia importante entre este modelo y los otros modelos
de proceso del software es la consideracidon explicita del riesgo. La
construccion de prototipos se utiliza para resolver las dudas en los
requerimientos y asi reducir el riesgo.

Estandar: Un documento establecido por consenso y aprobado por un
organismo reconocido que provee, para un uso comun y repetido, reglas,
guias o caracteristicas para actividades o sus resultados, dirigido a alcanzar
el grado optimo de orden en un contexto dado.



Estandar de codificacion: Especificaciones para un estilo de codificacion
especifica.

Estimacion: Un calculo o evaluacion tentativa del esfuerzo, duracion, y/o
costo aproximado para realizar un trabajo.

Experiencia del personal: Generalmente se refiere al conocimiento de
como llevar a cabo una actividad o una tarea especifica, en lugar del
conocimiento factual.

F

Facilidad de uso: Es evaluada al considerar factores humanos, la estética
general, la consistencia y la documentacion.

Fallas: La interrupcion inesperada de la capacidad de un sistema para
desarrollar sus funciones requeridas.

Fecha de inicio del proyecto: La fecha (dia, mes y afio) cuando el cliente
ha autorizado a la empresa que proceda a la realizaciéon del proyecto de
software.

Fecha de terminacién del proyecto: La fecha (dia, mes y ano) cuando la
empresa de software ha realizado la entrega formal del producto de software
que ha desarrollado.

Funcionalidad: Se determina al evaluar el conjunto de caracteristicas vy
capacidades del programa, la generalidad de las funciones que son
entregadas y la seguridad de todo el sistema.

H

Herramienta: Algo tangible, tales como una plantilla o un programa de
software, utilizado para desarrollar una actividad para producir un producto o
resultado.



Inspecciones: Una actividad semejante a medir, examinar, probar o estimar
una 0 mas caracteristicas de una entidad y comparar los resultados con los
requerimientos especificados para establecer si la conformidad esta siendo
alcanzada en cada caracteristica.

Instalacion: La actividad de prepararse para la instalacion del software que
sera utilizado por los usuarios finales, a continuacién trabajar con ellos para
realizar la instalacion, la documentacion para el usuario y su capacitacion en
el uso adecuado del software.

Interrupciones: Periodos de tiempo durante el cual el personal asignado al
proyecto interrumpio las labores del mismo para realizar otras actividades

Metodologia: Un cuerpo de practicas, procedimientos, roles,
responsabilidades y reglas (de una disciplina). Un conjunto de métodos de
trabajo. Un sistema de practicas, técnicas o procedimientos, y reglas usadas
por aquellos que trabajan en una disciplina.

Microsoft Solution Framework (MSF): MSF es una estrategia disciplinada y
sistematica para proyectos de tecnologia basados sobre un conjunto de
principios, modelos, disciplinas, conceptos, guias y practicas probadas por
Microsoft.

Médulo: Una parte l6gicamente separable de un programa. Los mddulos
son usualmente compilados separadamente y proveen un mecanismos de

abstraccion u ocultamiento de informacion a fin de que una implementacion
del modulo pueda ser cambiada sin requerir ningun cambio a otros médulos.

P

Patrones de diseio: Es una descripcidn del problema y la esencia de su
solucion de tal forma que ésta se pueda reutilizar en diferentes casos.

Personal: Conjunto de los empleados de una empresa.



Planificacion: Esta actividad abarca tanto la planificacion de alto nivel del
proyecto y el analisis de requerimientos preliminar. Este se enfoca en los
objetivos, stakeholders, riesgos, presupuestos y calendarios.

Proyecto: Un conjunto administrado de recursos interrelacionados que
entrega uno o mas productos a un consumidor o usuario. Este conjunto de
recursos tiene inicio y fin definidos y generalmente operan de acuerdo a un
plan. Tal plan es frecuentemente documentado y especifica el producto a ser
entregado o implementado, los recursos y fondos usados, el trabajo a ser
realizado y el calendario para realizar dicho trabajo.

Proceso definido: Un proceso repetible que tiene entradas claramente
establecidas, criterios de entrada, actividades, roles, medidas, pasos de
verificacion, resultados vy criterios de salida. Un proceso definido puede ser
caracterizado por estandares, procedimientos, capacitacion, herramientas y
métodos.

Pruebas: El planear y desarrollar los diferentes niveles de pruebas sobre el
software, realizado por personal que puede ser independiente de los
desarrolladores. Esta actividad frecuentemente se traslapa con la actividad
de construccion.

Es una actividad en la cual un sistema, producto o componente es usado
bajo condiciones definidas, los resultados son observados o almacenados y
una evaluacion es realizada para ver si cumplen adecuadamente algunos o
todos los requerimientos.

R

Re-utilizacion: El grado con el cual un componente u otro producto de
trabajo pueden ser usados en uno o mas sistemas.

Rendimiento: El grado en que un sistema realiza sus funciones designadas
con el minimo consumo de recursos. Se mide por la velocidad de
procesamiento, el tiempo de respuesta, consumo de recursos, rendimiento
efectivo total y eficacia.

Requerimientos funcionales: Son declaraciones de los servicios que
proveera el sistema, de la manera en que éste reaccionara a entradas
particulares y de como se comportara en situaciones particulares. En algunos
casos, los requerimientos funcionales de los sistemas también declaran
explicitamente lo que el sistema no debe hacer.



Describen las funciones que el software ejecutara; por ejemplo, formatear
algun texto o modular una sefal. Algunas veces son conocidos como
capacidades.

Requerimientos no funcionales: Son aquellos que actian como
restricciones de la solucién. Los requerimientos no funcionales a veces son
conocidos como restricciones o requerimientos de calidad.

Rol: Una definicion del comportamiento y responsabilidades de un individuo
0 conjunto de individuos que trabajan juntos como un equipo, dentro del
contexto de una organizacion de ingenieria de software.

Rotacion: Es la cantidad de personas que ingresan y que se desvinculan de
la empresa durante el desarrollo del proyecto.

RUP: EIl Proceso Unificado Racional o RUP (Rational Unified Process), es un
proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de
Modelado UML, constituye la metodologia estandar mas utilizada para el
analisis, implementacion y documentacion de sistemas orientados a objetos.

S

Satisfaccion del usuario: La percepcion del usuario de haber utilizado
correctamente su tiempo, habiendo recibido respecto de sus propias
expectativas y en un determinado contexto ambiental la mejor prestacion
posible del servicio o producto adquirido.

T

Tamano del personal: El numero de personal que forman parte del equipo
asignado al desarrollo del proyecto de software.

Tareas: La unidad mas pequefia de trabajo sujeta a la responsabilidad de la
gerencia, la cual puede incluir una o mas acciones. Una tarea es una
asignacion bien definida de trabajo para una o mas personas.

Tiempo en corregir defectos: El tiempo requerido expresado en horas para
resolver un problema existente en el software.



U

Usuario final: Persona o personas, que operan o interactuan directamente
con el sistema.

\'

Volumen: El numero de paginas generadas por documento desarrollado.



