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Resumen

El presente trabajo de investigacion abarca temas relacionados con la calidad
del software, por tratarse del desarrollo y crecimiento en las empresas de
servicios tecnoldgicos de la ciudad de Santo Domingo de la Republica del
Ecuador, el estudio se fundamenta en el modelo de calidad McCall, por el hecho
de tener mdltiples variables y dimensiones que cubren las necesidades de la
presente investigacion, se analizan las variables mantenibilidad, flexibilidad,
testeabilidad, portabilidad, reusabilidad, la interoperabilidad, correccion,
fiabilidad, eficiencia, integridad, y usabilidad. El estudio de investigacion es de
caracter descriptivo y correlacional, debido al proceso de métodos empleados y
a la operacionalizacion de las variables y métricas. Igualmente, se aporta en la
investigacibn con una metodologia mixta, siendo sus rutas cualitativas y
cuantitativas, tiene ruta cualitativa por la extraccién de datos documentales y
revision bibliogréafica, y una ruta cuantitativa por hacer uso de datos numéricos,
ademas, se aplican métodos de la observacion, deductivo, historico, y medicion.
Se obtiene como resultado dos modelos de calidad mediante el analisis
estadistico de datos no supervisados. Por otra parte, se obtuvo un modelo de
regresion lineal multiple aplicando datos supervisados, donde se determind que
la calidad del software en Santo Domingo, depende significativamente de las

variables: usabilidad, integridad, eficiencia, fiabilidad, reusabilidad.

Palabras Claves: usabilidad, integridad, eficiencia, fiabilidad, reusabilidad.
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Abstract

This research work covers topics related to software quality, because it is the
development and growth in technology services companies of the city of Santo
Domingo of the Republic of Ecuador, the study is based on the McCall quality
model, by Having multiple variables and dimensions that cover the needs of the
present investigation, the variables maintainability, flexibility, testability,
portability, reusability, interoperability, correction, reliability, efficiency, integrity,
and usability are analyzed. The research study is descriptive and correlational,
due to the process of methods used and the operationalization of the variables
and metrics. Likewise, it is contributed in the investigation with a mixed
methodology, being its qualitative and quantitative routes, it has a qualitative
route for the extraction of documentary data and bibliographic review, and a
guantitative route for making use of numerical data, in addition, methods of the
observation, deductive, historical, and measurement. Two quality models are
obtained as a result through the statistical analysis of unsupervised data. On the
other hand, a multiple linear regression model was obtained applying supervised
data, where it was determined that the quality of the software in Santo Domingo,
depends significantly on the variables: usability, integrity, efficiency, reliability,

reusability.

Keywords: usability, integrity, efficiency, reliability, reusability.
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INTRODUCCION

Antes de la llegada de las tecnologias de la informacion y de la comunicacion
(TIC), las empresas que vendian bienes y servicios utilizaban hojas de calculo
en Excel para el manejo de la contabilidad, ventas, inventarios y demas procesos
del negocio; este tipo de automatizacién dificultaba a los miembros de la
organizacién operar el programa ya que se requeria de muchos conocimientos.
El mayor nivel de confianza y la sensacién de seguridad de los clientes, se
encuentran en los sistemas de informacion. (Rojers, 2018).

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién (TIC) tienen el potencial de
mejorar la operatividad de los procesos, ya que pueden influir en la toma de
decisiones relacionadas con la salud, negocios entre otros. Por tal motivo, se
requiere software de calidad; un producto evaluado desde su etapa de desarrollo
gue cumpla con los estandares requeridos. Los sistemas expertos son utilizados
por los profesionales de la medicina, al tratarse de salud este tipo de sistema
debe cumplir con las normas de calidad para su alta precision. (Uddin Palas,
2017).

Las empresas claramente tienen una gran cantidad de motivaciones que
impulsan las decisiones de abastecimiento ademas del ahorro de costos, incluido
el deseo de mejorar la calidad y flexibilidad de los servicios existentes. Reducir
los tiempos de las transacciones; las firmas dedicadas al desarrollo de software
juegan un papel fundamental en mejorar la calidad del servicio, su fin es
solucionar y automatizar procesos, de una manera optima adaptando el producto

al proceso, siendo notable la reduccion de tiempos improductivos (Lacity, 2016).

En la ciudad de Santo Domingo de la republica del Ecuador, no existe una cultura
para crear calidad en los productos de software, las empresas de servicios
tecnoldgicos tienen dificultad de crecimiento por la falta de calidad, poca
innovacion, problemas de adquisicién y transferencia de conocimiento. Los
emprendimientos de caracter tecnolégico que se generan en la ciudad no
trasciende por las situaciones expuestas, finalmente, cierran su actividad

comercial por no tener éxito (Ulloa, 2019).



En la actualidad, se tiene a disposicion un gran numero de modelos de
evaluacion de la calidad del software que, a través de sus variables,
dimensiones, y métricas, nos permiten conocer a fondo la calidad del producto,
entre los modelos mas representativos estan: McCall, Boehm, FURPS, entre

otros. (Callejas, 2017).

El presente estudio de investigacion es evaluar la calidad de los productos de
software para coadyuvar el crecimiento de las empresas que brindan servicios
tecnoldgicos en la provincia de Santo Domingo, siendo de aporte significativo y

practico al cambio de la matriz productiva de la ciudad y del pais.



CAPITULO I. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

1.1. Antecedentes de lainvestigacion

Después de la segunda guerra mundial, en el afio 1947 se crea ISO
(Organizacion Internacional de Estandarizacién), con el apoyo de mas de 25
paises y como respuesta al desarrollo de estandares internacionales. En 1987,
ISO publica su primer estandar de gestion de calidad, los estandares de la familia
ISO 9000 se han convertido en algunos de los estdndares mas conocidos y mejor
vendidos (International Organization for Standarization, 2019).

Desde ese entonces, la familia ISO 9000 brinda orientacion y herramientas a las
empresas y organizaciones que desean garantizar que sus productos y servicios
cumplan con los requisitos del cliente, en la actualidad existe el estandar de
calidad ISO 9001: 2015, el cual establece los criterios para un sistema de gestién
de calidad, siendo su estructura: introduccién y alcance de lanorma, contexto
de la organizacion, liderazgo, planificacion, apoyo, operacion, evaluacién

de desempenio, y mejora. (International Organization for Standarization, 2019)

Posterior, la empresa Hewlett-Packard cred su propio modelo de evaluacion de
la calidad software denominado FURPS para el disefio y validacion de interfaces
de usuarios finales, siendo sus variables de evaluacion: usabilidad,
funcionalidad, confiabilidad, desempefio y soporte. La Universidad de
Santander de la Republica de Colombia, opto por aplicar este modelo en el area
académica y disefio de interfaces, en cambio IBM Rational Software Company
utilizd FURPS para el desarrollo de software (Callejas, 2017).

En 1984 se definié el modelo GQM por parte de Basili y Weiss, desde esa época
algunas universidades europeas y en especial la Universidad de Ciencias
Informéticas de Cuba aplic6 GQM en contenidos académicos, el cual se
compone de: metas, preguntas, y medidas. Dentro de las experiencias de
GQM, existe aplicaciones en el campo empresarial, el banco TERABANK
implementé este modelo en el proceso de desarrollo de software para la

obtencion productos de calidad (Callejas, 2017).



En Latinoamérica, en la republica de Venezuela un grupo de investigadores de
la Universidad Simén Bolivar propusieron un prototipo de Modelo Sistémico de
Calidad del Software aplicadas a dos empresas, mediante el estudio constataron
que el modelo es una herramienta efectiva de andlisis con variables bien
establecidas: funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad y portabilidad. Las empresas evaluadas mostraron una alta
aceptacion cuando les presentaron las acciones que tenian que tomar para

mejorar la calidad del producto (Mendoza Morales, 2005).

En Ecuador algunas empresas y universidades implementaron modelos de
calidad de software, Molemotor S.A situada en la ciudad de Guayaquil
implementd el modelo PSP para mejorar los procesos, en cambio, la Escuela
Politécnica Nacional situada en Quito utilizé PSP para el desarrollo de software.
Las empresas desarrolladoras de software inSoft Cia. Ltda., y Santo CMI
implementaron CMI para cumplir cierto nivel de madurez, se estructuré en cuatro
etapas: preparacion, induccion, capacitacion, implementacion, seguimiento, y

andlisis de preparacion (Callejas, 2017).

Se ha investigado a nivel bibliografico y en revistas cientificas, en el cual se
determina que en Santo Domingo de la republica del Ecuador no existe una
investigacion cientifica similar o alguna que evalle la calidad de los productos

de software de las empresas locales que brindan servicios tecnoldgicos.

1.2. Planteamiento del problema de investigacién

SINTOMAS

e En la ciudad de Santo Domingo, existen 619 establecimientos y 1.073
personas asignadas para la actividad econdmica: informacion vy
comunicaciones, de los cuales ni el 2% son empresas dedicadas al
desarrollo de software (Instituto Nacional de Estadistica y Censos, 2017).
Las empresas que recién empiezan a incursionar en el negocio; lo hacen
con mucho entusiasmo, pero al transcurrir los meses, desaparecen por

problemas de calidad en sus productos de software.



El SRI cred la resolucion NAC-DGERCGC18-00000431 publicada el 28
de diciembre de 2018, en el cual estipula el uso obligatorio de facturaciéon
electronica (Servicios de Rentas Internas, 2019). Con esta politica de
gobierno incrementaron las ventas de software en todo el pais, también,
aparecié productos de software no confiables. En una entrevista con el
catedratico y empresario del sector informatico, Ing. Javier Cevallos indico
gue duefios de Pymes constantemente realizan reclamos a las empresas
desarrolladoras de software porque sus productos se inhiben o presentan
errores al conectarse con el SRI.

Ecuador afianzado sus politicas en el uso de software libre, cuyo
software se puede modificar y adaptar a las necesidades de las Pymes
(Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion, 2019).
En una entrevista con el Director de Unidad Educativa Latino de Santo
Domingo, Mg. Hugo Guzmaéan indic6 que, como cliente, no se sienten
conformen con el software genérico, puesto que, los sistemas de
informacion no se adaptan a los procesos de la institucion, sin estos ser
flexibles, parametrizables y adaptables.

El gobierno de Ecuador ha prestado mayor atencién a la proteccion de
sus activos de informacion, para minimizar riesgos derivados de
vulnerabilidades informéticas (Gobierno Electronico de Ecuador, 2019).
En una entrevista realizada al perito informatico, Tlgo. Luis Cuesta
menciond que la gran mayoria de empresas desarrolladoras de software
de la ciudad de Santo Domingo no almacenan registros de acceso en sus
sistemas de informacién, es decir, no almacenan la direccion IP de

procedencia, lo cual dificulta las investigaciones en procesos judiciales.

CAUSAS

Desconocimiento de pardmetros de calidad para el desarrollo de software,
es decir, la gran mayoria de programadores de las empresas de servicios
tecnolégicos de Santo Domingo no aplican pruebas de validacion
(Cevallos, 2019).



Falta del enfoque de validacion a los sistemas de informacion: pruebas
unitarias, pruebas de integracion, pruebas de sistemas y pruebas de
aceptacion por parte del usuario (Mahajan, 2016).

Poco interés de usar métodos o herramientas, que recogen las demandas
y expectativas de los clientes y las traduce en los requisitos técnicos
apropiados para las etapas de desarrollo; como es el despliegue de la
funcién de calidad (QFD), o falta de conocimiento de la teoria para
resolver problemas de inventiva (TRIZ) que detecta necesidades futuras
a través de la identificacion de patrones evolutivos tecnolégicos (Manfredi
Naveiro, 2018).

Sistemas de informacion desarrollados con tecnologia obsoleta que no
tienen como prioridad la seguridad de la informacion, y por falta de
ejecucion de pruebas no funcionales: usabilidad, carga, volumen, estrés,

rendimiento, configuracion compatibilidad y seguridad (Mahajan, 2016).

PRONOSTICO

Si no se realiza una investigacion para evaluar la calidad de los productos
de software desarrollados por empresas de Santo Domingo, estas en
poco tiempo desaparecerdn, no obstante, las empresas mas
representativas de Ecuador seguiran ganando mercado, tal como: Tata,
Nexsys, Akros, Avnet, Kruger, Modinte (Plaza, 2017).

Las empresas tecnoldgicas de Santo Domingo tienen que considerar los
estandares de calidad del software, caso contrario no tendran avances
significativos en el area de la informacidbn y comunicacion, en
consecuencia, las organizaciones y pymes de la localidad, deberan
contratar software o servicios de firmas tecnoldgicas situadas en otras
ciudades del pais, para mantener la operatividad del negocio y cubrir sus
necesidades.

Si no se considera la calidad del software como pilar fundamental en la
etapa de produccion, las empresas de servicios tecnoldgicos de Santo
Domingo no tendran un crecimiento esperado, por el contrario,

estancamiento permanente, emprendimientos a corto plazo, estatus



1.2.1.

social poco reconocido, proyectos informaticos fallidos, inversiones con
muy poco retorno e insatisfaccion por parte del cliente.

Al no emplearse nuevas tecnologias en el desarrollo de productos de
software, estos seguirdn siendo inconsistentes, inseguros, con muy poca
ventaja competitiva, insuficiente aporte social y tecnolégico. Una de las
mayores consecuencias es la desaparicion de la empresa de servicios
tecnoldgicos, lo que es peor, las organizaciones y pymes locales se veran
obligadas a contratar servicios y productos tecnoldgicos de empresas
situadas en otras ciudades del pais.

Formulacion del problema

¢,De qué manera incide la aplicacién de un modelo de evaluacién en la calidad

del software en las empresas de servicios tecnolégicos situadas en la ciudad de

Santo Domingo?

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

Sistematizacién del problema

¢.Cuales son los modelos de evaluacion de la calidad del software en las
empresas de servicios tecnolégicos?

¢, Cudles son las variables y dimensiones para evaluar la calidad del
software en las empresas de servicios tecnoldgicos?

¢, Como evaluar la calidad del software en las empresas de servicios

tecnolégicos?

Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Evaluar el modelo de la calidad del software en las empresas de servicios
tecnoldgicos situadas en la ciudad de Santo Domingo, en base a sus

variables.



1.3.2. Objetivos especificos

e Investigar modelos de evaluacion de la calidad del software en las
empresas de servicios tecnologicos.

e Levantar la informacion de los indicadores comprendidos en cada una de
las variables, obtenidas de las empresas de servicios tecnoldgicos
situadas en la ciudad de Santo Domingo.

e Evaluar la calidad del software en las empresas de servicios tecnolégicos
situadas en la ciudad de Santo Domingo.

1.4. Justificacion de la investigacién

Existen pequefias y grandes empresas dedicadas al desarrollo de software en la
ciudad de Santo Domingo que administran sus recursos, productos y servicios
de manera informal, sin embargo, no tienen claro el concepto de calidad del
producto, con la aplicacion de un modelo se evaluara la calidad del software de

las empresas tecnolégicas.

El presente estudio aspira que pequefias y grandes empresas de la ciudad de
Santo Domingo y del pais puedan acceder a informacion valiosa, colaborando
con el crecimiento organizacional, por esta razén, es importante evaluar la
calidad de los sistemas de informacién, para que sirvan como una herramienta

de apoyo en la toma de decisiones.

El aporte significativo y practico es a la transformacion de la matriz productiva,
considerando las transacciones, procesos productivos y relaciones sociales, es
decir, las empresas de la ciudad de Santo Domingo necesitan productos de
software con altos estandares de calidad para atender sus necesidades.
Permitira contribuir a la globalizacion e incentivar el uso de la tecnologia,
generando nuevas fuentes de empleo y aporte a la economia del pais (Secretaria

Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2013).



Los beneficiarios de la investigacién seran directamente las empresas que se
dedican al desarrollo de software, outsourcing y profesionales informaticos
especializados en el area de sistemas de informacién, como beneficiarios
indirectos seran las empresas y organizaciones gubernamentales que contratan

software.

Es necesario la investigacion de los modelos de evaluacion de la calidad del
software, para comprender su arte, y escoger las dimensiones que se aproximen
a la realidad de Santo Domingo, permitiendo el emprendimiento en el sector
informatico. Ademas, se ofrecera un mejor producto o servicio hacia la busqueda

de la satisfaccion del cliente.

1.5. Marco de referencia de la investigacion

1.5.1. La calidad del software

La calidad de software es un concepto deseable para todo desarrollador, se
refiere al grado de desempefio de las principales caracteristicas con las que debe
disponer los sistemas de informacion durante su ciclo de vida, dichas exigencias
aseguran gque el cliente cuente con un sistema confiable, lo cual aumenta la
calidad del producto (Callejas, 2017).

Si se aplica los parametros de calidad de software, desde la toma de
requerimientos hasta la etapa de validacion de sistemas y de pruebas no
funcionales, se lograra satisfacer las necesidades del usuario, aumentando la

confianza en el producto.



1.5.2. Modelos de evaluaciéon de la calidad del software

1.5.2.1. Modelo CMMI

CMMI se considera integrado y de los mas utilizados en las empresas de

desarrollo de software, ya que contiene las practicas necesarias para evaluar por

su madurez en diversas disciplinas. EI modelo se divide en: escalonada y

continua. El escalonado se orienta al software de las organizaciones y tiene

cinco niveles: inicial, gestionado, definido, gestionado cuantitativamente y en

optimizacion; en cambio el modelo continuo se orienta a los procesos inmersos

de ingenieria y sus niveles son: incompleto, ejecutado, gestionado, definido,

cuantitativamente, gestionado y en optimizacion (Chevers, 2014).

Figura 1: Modelo de madurez de capacidades e integracion.
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Fuente: Chevers, D. (2014). Key factors of process maturity in English-speaking Caribbean firms.
Elaborado por: Autor.
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1.5.2.2. Modelo Mosca

Es un modelo sistémico para evaluar la calidad del software estableciendo
diferencias entre la calidad del producto software y la calidad del proceso de
desarrollo. Se constituye por cuatro niveles. Nivel 0: Dimensiones, aspectos
internos del proceso, aspectos contextuales del proceso, aspectos internos del
producto y aspectos contextuales del producto. Nivel 1: Categorias, se
contemplan once (11) categorias. Nivel 2: Caracteristicas, cada categoria tiene
confederado un conjunto de caracteristicas. Nivel 3: Métricas, son usadas para

medir la calidad sisteméatica (Mendoza Morales, 2005).

Figura 2: Modelo sistémico de calidad de software.
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Fuente: Mendoza M., Pérez, & Griman. (2005). Prototipo de Modelo Sistémico de Calidad
(MOSCA) del Software.

Elaborado por: Autor.
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1.5.2.3. Modelo FURPS

Modelo desarrollado por Hewlett-Packard (HP), se desarrolla un conjunto de
factores de calidad de software y sus respectivos atributos. Se utilizan para
establecer métricas de la calidad para todas las actividades del proceso de
desarrollo de un software, inclusive de un sistema de informacion. Su nombre
proviene de los criterios que evalua: funcionalidad (caracteristicas vy
funcionalidades del programa), usabilidad (factores humanos y documentacion),
confiabilidad (capacidad de recuperacion ante fallas), desempefio (performance)
y capacidad de soporte (Callejas, 2017).

Al ser un modelo propio de HP, da la confianza para ser tomando en
consideracion en empresas que se dedican a la produccion de equipos
informaticos, las cinco variables son el aspecto de calidad para todas las
actividades del proceso de desarrollo, teniendo como ventaja estandarizar

algunos criterios.

Figura 3: Modelo de calidad FURPS.

Funcionalidad

Capacidad N
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Fuente: Callejas, B., Alarcén A., & Alvarez C. (2014). Modelo de calidad del software, un estado
del arte.
Elaborado por: Autor.
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1.5.2.4. Modelo de McCall

McCall presenta su modelo de calidad con el cual intent6 cerrar la brecha entre

los usuarios y los programadores enfocandose en una serie de factores de

calidad de software que reflejara tanto el punto de vista de los usuarios como las

prioridades de los desarrolladores. Tiene algunas caracteristicas que pueden

resumirse a través de los siguientes puntos: se centra en el producto final,

identificando atributos claves desde el punto de vista del usuario. Estos atributos

se denominan factores de calidad y son normalmente atributos externos. Aunque

también se incluyen algunos atributos que pueden ser internos (Strub, 2013).

Figura 4: Modelo de calidad de McCall.
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Fuente: Strub, A. M., Savi, C. A., Ferrando, M., Romoaoli, I., & Stefanich, C. (2013). Métricas
estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software.

Elaborado por: Autor.
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1.5.2.5. Modelo Boehm

Se lo conoce como la calidad de software en términos de atributos cualitativos y
los mide usando métricas. Este modelo presenta sus factores de calidad
estructurados jerarquicamente de alto a bajo nivel, descompone las
caracteristicas de la calidad del software en tres niveles previos a la aplicacion
de métricas: usos principales, componentes intermedios y componentes
primitivos, es decir, se centra en el producto final y se identifican las

caracteristicas de la calidad desde el punto de vista del usuario (Moreno, 2010).

El modelo se sustenta en lo que el software debe hacer lo que el usuario quiere
que realice, es decir, un software adaptable a las necesidades de la
organizacion, y con las perspectivas favorables del cliente, siendo esto facil de
usar y de aprender para los usuarios, sus bases son: portabilidad, utilidad como

es, y mantenibilidad.

Figura 5: Modelo de calidad Boehm.
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Fuente: Moreno, J. J., Bolafios, L., & Navia, M. (2010). Exploracién de modelos y estandares
de calidad para los productos de software.
Elaborado por: Autor.
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1.5.2.6. Modelo Gilb

Modelo de calidad que orienta la evaluacion de software y a partir de cuatro
atributos: Capacidad de trabajo, adaptabilidad, disponibilidad y utilizabilidad, los
cuales se dividen en subatributos, de tal manera que sirva de apoyo a la gestién
de proyectos, y proporcione una guia para solucionar problemas y detectar

riesgos en las organizaciones (Callejas, 2017).

El modelo Gilb proporciona indicadores Utiles a los equipos de trabajo y sugiere
las definiciones, puntos de vista y medida para cada uno de las dimensiones. Es
necesario indicar que tiene asocio a la filosofia QFD “despliegue de la funcién de
la calidad” que se aplica al &mbito de la gestion de la calidad, es decir, traduce
de un idioma a otro; de expectativas del cliente a requerimientos técnicos, trabaja

con dos tipos de métricas: internas y de uso (Manfredi Naveiro, 2018).

Figura 6: Modelo de calidad Gilb.

Adaptabilidad

Capacidad de
trabajo
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Fuente: Callejas, M., Alarcon A., A. C., & Alvarez C., A. M. (2017). Modelos de calidad del
software, un estado del arte.
Elaborado por: Autor.
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1.5.2.7. Modelo de Deutsch y Willis

Este modelo tiene que ver con capacidad del software y también con las
necesidades de operaciones. Las necesidades de mantenimiento del Modelo de
Calidad para el Software Orientado a Objetos, tienen relacién con la modificacién
del software, con el fin de ayudar al usuario. Dentro de las necesidades
operacionales, la funcionalidad trata de lo que hace el software al ejecutarse en
ambiente de produccién, mientras que la realizacion trata de lo bien que lo hace.
En cuanto a las necesidades de mantenimiento, la actualizacion trata de las
modificaciones del software para corregir errores o nuevas funcionalidades
(Fuertes Castro, 2002).

En la figura Nro. 7, se observa que el punto de partida son las necesidades del
usuario, las cuales se clasifican en variables operacionales (funcional,
realizaciéon) y variables de mantenimiento (cambio y gestion). Este modelo es
idoneo cuando se trabaja con el paradigma de programacion orientada a objetos
(POO).

Figura 7: Modelo de Deutsch y Willis
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Fuente: Fuertes C., J. L. (2002). Modelo de calidad para el software orientado a objetos.
Elaborado por: Autor.
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1.5.3. Comparacion de otras teorias de modelos de evaluacion

El modelo de calidad de McCall tiene tres perspectivas principales para definir e

identificar la calidad de un producto de software (Strub, 2013).

Cuadro 1:Perspectivas, variables y dimensiones del modelo McCall.

programa y almacenamiento de datos

Perspectivas Variables Dimensiones
Revision del producto: | Mantenibilidad: esfuerzo requerido para « Simplicidad
variables de calidad que | localizar y arreglar un fallo en el « Exacto
influyen en la capacidad de | programa dentre de su  entorno » Auto descriptives
cambiar el producto de | operativo. » Modularidad
software.
Flexibilidad: la facilidad de hacer los + Auto descriptivos
cambios requeridos por los cambios en el + Expansibilidad
entorno operativo. + Generalidad
« Modularidad
Testeabilidad: la facilidad de las « Simplicidad
pruebas del programa, para asegurarse « Instrumentacion
de que estd libre de errores y cumple con + Auto descriptivos
su especificacidn. » Modularidad
Transicion del producto: | Portabilidad: el esfuerzo para pasar un » Auto descriptivos
variables de calidad que | programa desde un ambiente de trabajo + Sistemas independientes
influyen en la capacidad | a otro. « Maquinas independientes
adaptar el software a los
nuevaos entornos. Reusabilidad: la facilidad de reusar o« Generalidad
software en otras aplicaciones. » Modularidad
+ Sistemas independientes
+ Maqguinas independientes
La interoperabilidad: la capacidad de  Modularidad
un producto para acoplarse de un ¢ Comunicacion cotidiana
sistema a otro. « Dato cotidiano
Operatividad del producto: | Correccién: el grado en que una + Rastreabilidad
variables de calidad que | funcionalidad cumpla con su « Completitud
influyen en el grado en que el | especificacién. + Consistencia
software cumple con su
especificacion. Fiabilidad: la habilidad del sistema para + Consistencia
no presentar fallos + Precision
» Tolerancia al error
Eficiencia: eficiencia en ejecucion del + Eficiencia en gjecucion
« Eficiencia en almacenamiento

Integridad: la proteccion del programa
del acceso no autorizado.

Control de accesos
Auditoria de accesos

Usabilidad:
software.

la facilidad del uso del

Operabilidad
Entrenamiento

Capacidad de comunicacidén

Fuente: Strub, A. M., Savi,

C. A., Ferrando, M., Romoli, |

, & Stefamch C. (2013). Métricas

estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora contlnua de software.

Elaborado por: Autor.
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Otro de los modelos que encaja en la presente investigacién es el modelo de

Deutsch y Willis con optimizacion de variables (Fuertes, 2002).

Cuadro 2:Categoria, variables y descripcion del modelo de Deutsch y Willis.

Categoria Variables Descripcién

Tiene relacion con que el software no presente fallos,
Fiabilidad tales como: falta de precisién, tiempos de respuesta

Operacionales prolongades o bloqueos del sistema

Al existir fallos inesperados, las funciones del software

Supervivencia . . ..
p deben continuar su ejecucién de forma correcta

El software es flexible si puede adaptarse a diferentes

Flexibilidad )
ambientes

Trata de procesos del software que sean facil de

Mantenimiento Gestionable L . ) .
administrar y con diferentes niveles de seguridad

Verifica gue el software cumpla con las especificaciones

Verificabilidad .
¥ que se ejecute correctamente

Fuente: Fuertes C., J. L. (2002). Modelo de calidad para el software orientado a objetos.
Elaborado por: Autor.

Comparacion de modelos de evaluacién de la calidad del software

Se observa en el cuadro Nro. 3, que el modelo McCall ha sido seleccionado
debido a que tiene mayor peso en las métricas de seleccién, superando a los
otros modelos en caracteristicas: seguridad, nivel de madurez, usabilidad,

mantenibilidad, portabilidad.

Cuadro 3: Comparacion de modelos de la calidad del software.

Caracteristicas | oy | Mosca | FURPS | Mecall | Boenn Gilp | Deutseh
IModelo y Willis
LMD ES 11 11 5 11 6 4 5
variables
Seguridad
2 2 4 5 4 2 2
(Escala 0 al 5)
Nivel de
Madurez 4 1 4 4 3 3 4
(Escala 0 al 5)
Usabilidad
0 5 5 5 0 4 1
(Escala 0 al 5)
Mantenibilidad
1 5 5 5 1 0 1
(Escala 0 al 5)
Portabilidad
1 5 1 5 5 2 0
(Escala 0 al 5)
TOTAL 8 18 19 24 13 11 8

Fuente: Marco tedrico del trabajo de investigacion.
Elaborado por: Autor.
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1.5.4. Seleccién del modelo de evaluacion

1.5.4.1. Definicion de laproblematicade la calidad del software a partir de

la utilizacidn de un instrumento

Figura 8: Relacion variable dependiente y variable independiente.

Modelos de evaluacion de la calidad del software\
MARCO TEORICO

. - McCall
Calidad < RELACION FUNCIONAL

VARIABLE DEL PROBLEMA Variable Interviniente INSTRUMENTO

Variable Dependiente Y=F(X) Variable Independiente
MARCO TEORICO SELECCIONADO

CALIDAD = F (MODELO DE EVALUACION)

Fuente: Problemética planteada en el trabajo de investigacion.
Elaborado por: Autor.

Es necesario identificar y evaluar codmo se encuentran las empresas de servicios
tecnoldgicos y es indispensable determinar si las caracteristicas, variables,
componentes, ejes o0 pilares como se los denomina, se encuentren
interconectados para evaluar la calidad del software, para lo cual resulta

importante identificar un instrumento de estudio de investigacion cientifica.

El instrumento de estudio se sustenta mediante teorias, modelos,
investigaciones cientificas y doctorales y conceptos desarrollados por otros

autores a partir del objetivo y la formulacién del problema.

19



1.5.4.2. Seleccion del modelo conceptual aplicado ala investigacién

En la figura Nro. 9, se observa la cantidad de variables para adoptar un modelo

de calidad de software, categorizados y definidos por sus autores bajo diferentes

métricas e indicadores, para el estudio de investigacién, se toma como base

cientifica el modelo McCall con sus once variables: integridad, mantenimiento,

correcto, eficiencia, usabilidad, flexibilidad, realizaciéon, reusabilidad, fiabilidad,

interoperabilidad y portabilidad. A continuacion, se presenta el esquema:

Figura 9: Modelo conceptual aplicado a lainvestigacion.
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Fuente: Datos recopilados de la Investigacion a partir del modelo McCall, Strub, A. M., Savi, C.

A., Ferrando, M., Romoli, I., & Stefanich, C. (2013), para evaluar la calidad del software en la

ciudad de Santo Domingo.
Elaborado por: Autor.
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1.5.4.3. Definiciéon de la variable independiente basado en un modelo de

evaluacioén de la calidad del software

Los modelos de evaluacion analizados tienen un mismo fin que es evaluar y
mejorar la calidad de software, por lo que es necesario resaltar la propuesta del
modelo de evaluacién McCall, considerando el estudio de investigacion como
base cientifica debido a que contiene las variables basicas para evaluar la
calidad del software. La seleccién de variables se puede validar y sustentar con
otros autores que han desarrollado modelos de evaluacién de la calidad del

software, se detalla a continuacioén la seleccién de las variables:

Variables del Modelo McCall

Cuadro 4: Variables del Modelo McCall.

item Variables Descripcion

1 Mantenibilidad Cantidad de esfuerzo requerido para mantenimiento.

2 Flexibilidad Capacidad para adaptarse con facilidad.

3 Testeabilidad Pruebas a realizar de las funcionalidades.

4 Fortabilidad Ejecuta en distintas plataformas o sistemas operativos.

5 Reusabilidad Utilizar lo existente y aplicar en otro proyecto.

b La Interoperabilidad Capacidad de comunicacidn entre distintos sistemas.

7 Caorreccién Capacidad para mantener la consistencia de los sistemas
] Fiabilidad Mide el tiempo de funcionamiento sin fallos.

9 Eficiencia La menor cantidad de recursos que consume para las tareas.
10 Integridad Correctitud y completitud de la informacidn.

11 Usabilidad Facil de usar y amigable al usuario.

Fuente: Variables obtenidas del modelo McCall.
Elaborado por: Autor.
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1.5.4.4. Andlisis cluster

Es un resumen util de los datos, que se conectan para formar grupos en funcion
de su distancia conocida, y a veces se lo denomina dendrograma (Battaglia,
2015).

1.5.4.5. Regresion lineal multiple

Una regresion lineal multiple es el calculo de la ecuacion que relaciona la
densidad de la variable explicativa con las variables X (Carrasquilla Batista,
2016).

1.5.4.6. Diagrama de cajas

El diagrama de cajas resume la informacion de cinco medidas estadisticas: el
valor minimo, el primer cuartil, la mediana, el tercer cuartil y el valor maximo
(Coutin Marie, 2007).
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CAPITULO Il. MARCO METODOLOGICO

2.1. Tipo de disefio, alcance y enfoque de la investigacion

El estudio de investigacion es de caracter descriptivo y correlacional, debido al
proceso de métodos empleados y a la operacionalizacion de las variables y

métricas, para las relaciones del modelo McCall.

Es estudio descriptivo, debido a la representacion de comportamiento, actitudes,
perfiles entre otros del objeto de estudio. En el estudio de investigacion se
recolecta informacién de manera independiente, permitiendo reflejar la situacién

existente (Hernandez Sampieri, 2010).

Es estudio correlacional, debido a interpretacion de la relaciébn o grado de
asociacion que existe entre dos o mas variables, categorias en un contexto
particular (Avila Barray, 2006). En el estudio de investigacion se hace uso de

andlisis estadistico para comparar las variables del modelo McCall.

La investigacion tiene enfoque no experimental, ya que no se transforma e
interviene del espacio de estudio. Se selecciona un modelo de evaluacion de la
calidad del software con variables y dimensiones que respondan a las

necesidades de la investigacion.

Se aporta en la investigacibn con una metodologia mixta, siendo sus rutas
cualitativas y cuantitativas. El presente estudio tiene ruta cualitativa por la
extraccion de datos documentales y revision bibliografica, ademas una ruta
cuantitativa por hacer uso de datos numéricos y estadisticos de otros trabajos

con el fin de obtener conclusiones mas cerca de la realidad.
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2.2. Métodos de investigacion

2.2.1. Método de la observacioén

En la investigacion se recurre al método de la observacion cientifica para una

mejor apreciacion del objeto estudio y posterior la recopilacién de datos.

2.2.2. Método deductivo

Se recurre al método deductivo porque se partido de una realidad problematica
en la aplicacion de modelos de evaluacion de la calidad del software a partir de
un modelo tedrico que identifica las variables y métricas necesarias para evaluar

el producto.

2.2.3. Método historico - légico

Para el estudio de investigacion se hizo uso de hechos y fendmenos registrados
en periodos anteriores, para entender la evolucién y situacion actual de la
exportacion e importacion de software en Ecuador. También se utilizé este
método para conocer los ingresos estimados de programacion informatica desde
el afio 2009.

2.2.4. Método estadistico

Se emplea este método debido a que se va a obtener informacion numérica del
objeto de estudio, de las diferentes empresas que contratan software y de las
bases de datos de organismos gubernamentales, para obtener conclusiones con

soporte estadistico.

2.3. Unidad de analisis, poblacion y muestra

Para el propésito de la investigacién se consider6 el analisis de datos de las
empresas que contratan software en la ciudad de Santo Domingo. La
recopilacion de informacion se determind mediante las variables y dimensiones

del modelo McCall.
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Las empresas dedicadas al desarrollo de software en la ciudad de Santo
Domingo son un total de 7. Para conocer la poblacion finita se acudié a las
empresas desarrolladoras de software y se solicitd un promedio del nUmero de
ventas realizadas en la localidad, como resultado se obtuvo un total de 880

establecimientos.

La muestra es el subconjunto de elementos de un universo, por lo regular se
calcula en funcién de la poblacién con los niveles de confianza y de precisiéon

deseados (Martinez Salgado, 2011).

Cuadro 5: Formula de la Muestra.

B No2Z?
- (N-1)e? +g222

n

Donde:
n = el tamafio de la muestra.
N = tamario de la poblacion.

o= Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse un
valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene su valor, se lo
toma en relacion al 95% de confianza equivale a 1,96 (como mas usual) o en relacion al 99% de confianza
equivale 2,58, valor que queda a cniterio del investigador.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse un
valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio del encuestador.

Fuente: Martinez S., C. (2011). El muestreo en investigacién cualitativa.
Elaborado por: Autor.

Una vez aplicada la férmula del tamafio de la muestra y obtenido el resultado, se
debe encuestar a 266 empresas que contratan software para atender sus

necesidades, en la ciudad de Santo Domingo.
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2.4. Variables de la investigacion, operacionalizacién

A continuacioén, se muestran las variables de estudio:

Variable dependiente (VD)

Calidad: Es la variable del trabajo de investigacion que permite determinar el

éxito del producto de software.

Variable independiente (VI)

Mantenibilidad (VIO1)

Usada para evaluar la simplicidad, exactitud, auto descriptivos y modularidad del

producto de software.

Flexibilidad (V102)

Variable para evaluar la expansibilidad del producto y sobre todo la flexibilidad

con que se administra.

Testeabilidad (VI103)

Variable para evaluar las distintas pruebas que se realicen a los productos de

software, prevaleciendo el principio de simplicidad.

Portabilidad (VI04)

Variable para evaluar si los productos de software son dependientes a una

maquina o un sistema en especifico.

Reusabilidad (V105)

Variable para evaluar la modularidad de los sistemas, y para la adaptacion a

otros procesos.
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La Interoperabilidad (V106)

Variable para evaluar la capacidad de comunicacion entre los distintos sistemas

de informacion.

Correccién (VI07)

Variable para evaluar la rastreabilidad, completitud y consistencia en los

sistemas de informacion.

Fiabilidad (V108)

Variable para evaluar la consistencia de los datos, tolerancia a fallos y precision

del procesamiento de datos.

Eficiencia (VI09)

Variable para evaluar la eficiencia en la ejecucion del software y la ejecucion en

el almacenamiento de los datos.

Integridad (VI10)

Variable para evaluar el control de accesos y auditorias de acceso en los
sistemas de informacién. Factor importante para el aporte a la mejora continua
en la seguridad de la informacion, ciclo PHVA (Planificar — Hacer — Verificar —
Actuar).

Usabilidad (VI11)

Variable para evaluar la operabilidad, capacidad de comunicacion vy

entrenamiento.
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2.5. Fuentes, técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacion

2.5.1. Fuentes paralarecoleccion de informacion

Al ser una investigacion de tipo documental se utilizan las fuentes para el

analisis:

2.5.1.1. Fuentes de tipo primario

e Entrevista a profundidad a expertos.

e Cuestionario de preguntas dirigidas a las empresas que contratan
software.

e Paginas web de las empresas desarrolladoras de software de la ciudad

de Santo Domingo.

2.5.1.2. Fuentes secundarias

¢ Informacion de articulos cientificos.

e Publicacion de tesis doctorales de investigacion cientifica.

e Revision literaria sobre el tema de investigacion.

e PA4gina web de la Organizacion de Estandares Internacionales (ISO).

e Pagina web del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

e Pagina web del Servicio de Rentas Internas (S.R.I).

e Pagina web del Gobierno Electrénico de Ecuador.

e Pagina web del Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la
Informacién (MINTEL).

e Pagina web de la Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo
(SEMPLADES).
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2.5.2. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de informacién

2.5.2.1. Técnicade investigacién de campo

Técnica indispensable para recolectar informacién empirica del area en cuestion
de estudio, se recolectard datos esenciales mediante el instrumento de la
entrevista a expertos del sector informatico, también se utilizara la encuesta
dirigida al area técnica de las empresas que contratan software en la ciudad de

Santo Domingo.

Escala numérica aplicada para la evaluacién

Se implementara la escala de valoracion numérica del 0 al 10, siendo la
calificacion “0” la mas baja y “10” la mas alta, para evaluar y registrar cada una

de las preguntas de la encuesta.

Tabla 1: Escala numérica para la evaluacion de las dimensiones.

Escala Criterio Rango
0 Bajo 0% 0.99%
1 - 1% 1.99%
2 - 2% 2.99%
3 - 3% 3.99%
4 - 4% 4.99%
5 Medio 5% 5.99%
5] - 6% 6.99%
7 - 7% 7.99%
8 - 8% 8.99%
O - 0% §.99%
10 Alto 10% 10%

Fuente: Marco metodolégico del trabajo de investigacion.
Elaborado por: Autor.

2.5.2.2. Técnicade investigacidn estadistica

Se consider6 el uso de esta técnica para obtener la informacion del fenbmeno
gue se va a estudiar, a través de diferentes bases de datos de organismos
gubernamentales y de empresas que contratan software para el muestreo, el

procesamiento de datos, asi como la presentacion de resultados.
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2.5.2.3. Técnicade investigacion documental

Se considerd esta técnica para recopilar datos desde fuentes primarias hasta
secundarias, en gran medida se obtienen documentos escritos de empresas de
desarrolladoras de software, centros de estudios, cifras de investigaciones de

caracter publico y privado.

2.6. Tratamiento de la informacion

Mediante la informacion recolectada a través de la encuesta, con sus respectivos
indicadores para medir la calidad del software, en funciébn de la variable
dependiente y las variables independientes, se efectia el correcto analisis,
calculo de ponderacion, y normalizacion de datos, para el estudio estadistico
descriptivo e inferencial, utilizando los lenguajes de programacion Python y R

para el procesamiento de datos.

Cuadro 6: Ponderacién y Normalizacion de Datos.

X=Variable de |a investigacion, obtenida a través de la ponderacion y normalizacion
D=Dimensidn de la variable
P=Feso asignado a la dimensidn
X1 = ((D1*P1) + (D2*P2) + (D3*P3) + (D4*P4)) /10
X2= ((D5*P1) + (D6*P2) + (D7*P3)) /110
XN= ((D31*P1) + (D327F2) +(D33*P3)) /10

Fuente: Marco metodolégico del trabajo de investigacion.
Elaborado por: Autor.

Para el procesamiento de datos “no supervisados”, hallazgo de la variable de
calidad “y”, dendograma y andlisis de cluster se considerd utilizar Python —
Jupyter, en cambio, para procesar datos “supervisados”, analisis univariado,
multivariado, regresion lineal maltiple, R2, R ajustado, se considero utilizar el

lenguaje de programacion R.

30



CAPITULO IIl. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis de la situacién actual

3.1.1. Breveresefa historica de las TIC en el Ecuador

Las empresas dedicadas al desarrollo de software se ven en la obligacién de
innovar constantemente y mejorar el servicio de las organizaciones. Es
necesario indicar que el gobierno de Ecuador promueve el avance de las

Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.

A partir del afio 2007 con la nueva Asamblea Constituyente, la Revolucion
Ciudadana impulso el “gobierno electronico”, para mejorar la gestion publica,
ciertamente la generacion de riqueza estd cada vez mas vinculada a la
capacidad de utilizar la informacion y el conocimiento de manera efectiva para la
produccion y entrega de bienes y servicios. Las TIC son un instrumento de apoyo
para el gobierno electronico porque permite mejorar el intercambio de
informacion entre la ciudadania y las instituciones del Estado (Secretaria

Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2009).

En el afio 2014, las Naciones Unidas realizd una encuesta sobre el uso de las
TIC, aplicando el indicador NRI (Networked Readiness Index), el cual mide la
habilidad de una economia para apalancar sus avances en las TIC en beneficio
de su competitividad y el buen vivir de sus ciudadanos, como resultado del
estudio, Ecuador se ubicé en el puesto 82 entre 144 paises analizados, con un
puntaje global de 3.9/7 considerados para el desarrollo del gobierno electrénico
(Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la Informacion, 2014).
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En el mismo afio también se realiz6 una encuesta de gobierno electronico
denominado “E-gobierno para el futuro que queremos” mediante el indicador
EGDI, el cual mide la predisposicion y la capacidad de las administraciones
nacionales para utilizar las tecnologias de la informaciébn y de las
comunicaciones. Ecuador se ubico en el puesto 16 en el rango medio alto de 20
paises de las Américas considerados para el analisis del nivel de desarrollo de
Gobierno Electrénico, a nivel mundial se ubica en el puesto 83 de un total de 193
paises analizados (Ministerio de Telecomunicaciones y Sociedad de la

Informacion, 2014).

3.1.2. Laindustria del software en Ecuador

El desarrollo y crecimiento de la industria de software es una de las prioridades
del Estado Ecuatoriano para la transformacion y crecimiento de la matriz
productiva. Segun diversos organismos publicos y privados sefialan que la
produccion de programas informaticos ha crecido en los ultimos afios (Espinoza
Mina, 2017).

De acuerdo a la figura Nro. 10, la importacion del software ha disminuido
notablemente, lo cual representa una ventaja competitiva para la industria del

Ecuador, sin embargo, el nivel de exportacién disminuyo.

Figura 10: Exportacion e importacién de software en Ecuador.
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Fuente: Datos recolectados de la investigacion.
Elaborado por: Autor.
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3.1.3. Analisis FODA

A continuacion, se presenta la matriz de analisis FODA respecto a las empresas

desarrolladoras de software de Santo Domingo.

Cuadro 7: Matriz de analisis FODA.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
1. Inversion inicial relativamente baja. 1. Obligatoriedad del uso de la factura
2. Aplicaciones informaticas basadas en electronica.
software libre. 2. Evolucion de las Tecnologias de la
3. Tecnologias modernas (web y movil). informacion y la comunicacion.

3. Creciente demanda para actualizaciones
de productos de software

DEBILIDADES AMENAZAS

—
—

Seguridad de la informacion. Incidentes o delitos informaticos.

2. Desconocimiento de los parametros de | 2. Problemas con el acceso al internet.
la calidad del software. 3. Falta de proteccion por derechos de

3. Poco gasto en marketing y publicidad. autor.

Fuente: Datos recolectados de la investigacion.
Elaborado por: Autor.
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3.1.4. Anélisis FOFADODA

A continuacion, se presenta el andlisis de la matriz FOFADODA.

Cuadro 8: Analisis FOFADODA.

CALIDAD DEL SOFTWARE

OPORTUNIDADES

1. Obligatoriedad del uso de la
factura electrénica.

2. Ewvolucion de las Tecnologias
de la informacidon y la
comunicacion.

AMENAZAS

1. Incidentes 0 delitos
informaticos.

2. Problemas con el acceso al
internet.

3. Falta de proteccion por

3. Creciente demanda para derechos de autor.
actualizaciones de productos
de software
FORTALEZAS F.O. F.A.
1. Inversion inicial | F1.02. Incrementar el uso de las | F2. A3. Desarrollar
relativamente baja. tecnologias de la informacion y | aplicaciones informaticas con
2. Aplicaciones informaticas | comunicacion para mejorar los | la proteccion de derechos de

parametros de la calidad

del software.

2. Seguridad de la
informacion.

3. Poco gasto en marketing y
publicidad.

basadas en software libre. | servicios que ofrecen las | autor.
3. Tecnologias modernas | empresas.

(web y mévil). F3.A1. Implementar
F2.01. Desarrollar aplicaciones | procedimientos de accesos
informaticas  con  facturacion | que garanticen la
electronica  utilizando  software | confidencialidad, integridad vy
libre. disponibilidad de la

informacion.
DEBILIDADES D.O. D.A.
1. Desconocimiento de los | D1.03. Desarrollar | D1.A1. Evaluar el factor

actualizaciones para sistemas de
informacion ya existente, con
orientacion a la caldad del

producto.
D3.01. Impulsar planes de
mercadeo para la

comercializacion de software con
facturacidon electrénica.

“‘integridad” de la calidad del
software.

D2.A1. Establecer esquemas y
politicas de seguridad de la
informacion.

Fuente: Datos recolectados de la investigacion.

Elaborado por: Autor.
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3.1.5. Analisis y tratamiento de riesgos

Se realiza matriz de riesgos de Gestion Tl con su respectivo tratamiento
aplicando controles de la ISO 27002:2013.

Cuadro 9: Matriz de riesgos y controles de la ISO 27002:2013 Seguridad de la Informacién.

Matriz de riesgos y controles

Ny Factordel  |Factor del ' : . |Evaluacion |
”ﬂ“‘?""m i Des;r\pc\on T‘P”e Causss  |Riesgo  |Riesgo Consecuencias (Tipo de mpacto Probabiliiad (Impacto Rlesto Contrales Existentes [ CmmFrecuemcia R e Hectividad del R|e§go
ISenvicio  |Producte  |delriesgo  [Riesgo Inherente Contral  {Control del Control {del Contral Residual
Externo  |Interno Control
Eilsauiiestu Fulitico Eceu%mzus Freveniivo |Manugl |Mensugl  |Jefede T (Documenlad g‘gsnafuhcaws
Perdids de
. leries, 1222 Contrel e procesaintemo
e s Finde Reclamas Ul 1224 Velidation de s Detos e Responsatle
eslion P o Pogssy {caefomidad | . Salids ) ki3 15earlicapes| .
Desarmall softwared Teenaldgico es‘tgdnddaresde Tecnfgico i o, \Tterm[tgncwaen Positle  [Moderady|  Allo St i Freveriivg [Marud it Documentada i Bapo
tpropmw £ iz Iproduztvided, [ 140 lossitennas e iformacicn [alnfomiicn
IS Perdidas parala 111 Proceso dela gesion de
nsitueion continuidsd del negocio
Gestidn de
T
Fiade Fesponazble ‘
conocimiento MLA Rearss Freveniivo [Manud Euandose de\a‘ Mo Documerlado) 35@“%%3
i humanos ecuigrs Segurwdad@e efetivn
(3 Infomzcidn
Rerlaros ¢ 14 Catrol e Aceesn ds Ped
] Frablemas cor Falla e apoyo inconformidad e 822 Sumiristro Eléctico
Gestion e~ |lz Terigis por paite de m Cullws ol clente,retiaso Nemiteaen Prbtle Mg |Esteme 823 Seguricd del Cableady —_— Trimestr |Cudo s edeTl (Dot 1% aplicayes P
Infraestructura infraestruciura la Drganizzciond (enel senvcio d o 324 Martenimiento de equipos d |reques ectivg
tecnuldgea afonidaces Perdidas parala W11 Proceso dela gestion de
Instiumin cortinuidad oel negacin

Fuente: Datos recolectados de la investigacion.
Elaborado por: Autor
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3.2.  Analisis comparativo, evolucion, tendencias y perspectivas

3.2.1. Analisis de la obtencion de la calidad

Una vez realizada la tabulacién, ponderacién y normalizacién de datos, se obtuvo
como resultado las variables X, pero se necesitaba conocer la variable “Y”, para

la aplicacién efectiva del modelo McCall.

La variable “Y” también denominada CALIDAD, se obtuvo a través del
aprendizaje de datos “NO SUPERVISADOS”, y se representa mediante un
dendograma, este a su vez nos permite organizar los datos en subcategorias
que se van dividiendo en otros. Se observa en la Figura Nro. 11, la existencia de
dos modelos de calidad, es decir, las dos maneras de como piensan las
empresas de Santo Domingo en relacion a la calidad del software; el primer
modelo comprende el 14.29% de los datos y el segundo modelo tiene un
porcentaje de 85.71%.

Figura 11: Dendograma de la calidad del software.

Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.
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3.2.2. Anélisis cluster

El andlisis de cluster es un resumen util de los datos cuya idea basica es clasificar
objetos formando grupos que sean lo mas homogéneos, razon por lo cual se

estableci6 la existencia de dos modelos de calidad.

Del total de encuestados, 228 empresas pertenecen al primer modelo, es decir,
85.71%, y 38 encuestados corresponden al segundo modelo, representando el
14.29%. Las empresas tecnolOgicas situadas en Santo Domingo, tienen un

pensamiento muy sesgado de la calidad de software.

Figura 12: Andlisis de cluster con todas las caracteristicas.
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Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.

3.2.3. Anélisis correlacional de variables

Mediante este andlisis, se correlacion6 todas las variables, para presentar las
cinco mejores variables. La mejor correlacion existente es entre la variable

mantenibilidad y la reusabilidad.

Tabla 2: Analisis correlacional de variables.

Variable 1 Variable 2 Resultado
Mantenibilidad Reusabilidad 0.650342
Flexibilidad 0.609927
Portabilidad 0.593935
Portabilidad Reusabilidad 0.587935
Mantenibilidad Correccion 0.542244

Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.
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3.2.4. Analisis descriptivo de las variables

En la tabla Nro. 3, se observa el andlisis descriptivo de las variables (minimo,

mediana, media, y maximo).

En lo que corresponde al analisis de datos “minimo”, la variable calidad tiene el

menor valor 0.0000.

Con respecto a la media el promedio de las variables es de 0.7265, y el 60% de

las variables tienen una mediana de 0.7800.

Tabla 3: Andlisis descriptivo de las variables.

Variable Minimo Mediana Media Maximo
Mantenibilidad 0.4000 0.7800 0.7648 0.9800
Flexibilidad 0.4000 0.7800 0.7652 1.0000
Testeabilidad 0.3000 0.7800 0.7686 1.0000
Portabilidad 0.4400 0.7900 0.7826 1.0000
Reusabilidad 0.4300 0.7800 0.7758 1.0000
Interoperabilidad 0.4000 0.7800 0.7756 1.0000
Correccion 0.4000 0.7800 0.7878 1.0000
Fiabilidad 0.4400 0.7750 0.7815 1.0000
Eficiencia 0.4000 0.7750 0.7729 1.0000
Integridad 0.3000 0.8000 0.7893 1.0000
Usabilidad 0.3600 0.8300 0.8111 1.0000
Calidad 0.0000 0.0000 0.1429 1.0000

Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.
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3.2.5. Analisis de diagrama de cajas

En la figura Nro. 13, se observa el analisis descriptivo de las variables mediante
el diagrama de cajas, no existe datos atipicos sobre el limite superior, pero si

existe en el limite inferior.

Es importante indicar: 11 de 12 variables de estudio presentan datos atipicos en

el limite inferior, es decir, distantes al resto de datos.

Figura 13: Diagrama de cajas.
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Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.
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3.2.6. Analisis univariado

Las doce variables fueron estudiadas de manera individual, se calcul6 la media,

la desviacion estandar, y la varianza. El promedio general de la media es de

0.7265.

La desviacién estandar es representada por las variables que se encuentran mas

dispersos a la media, para este estudio de investigacion, las variables resultantes

son: calidad, integridad, eficiencia, usabilidad.

Como resultado de la varianza, el factor calidad tiene un valor de 0.1229 y la

variable integridad un valor de 0.0148, estos dos valores se encuentran mas

dispersos a la media.

Tabla 4: Andlisis univariado.

Variable Media Desviacion E. Varianza
Mantenibilidad 0.7648 0.1117 0.0124
Flexibilidad 0.7652 0.1171 0.0137
Testeabilidad 0.7686 0.1177 0.0138
Portabilidad 0.7826 0.1140 0.0129
Reusabilidad 0.7758 0.0968 0.0093
Interoperabilidad 0.7756 0.1119 0.0125
Correccion 0.7878 0.1033 0.0106
Fiabilidad 0.7815 0.0993 0.0098
Eficiencia 0.7729 0.1194 0.0142
Integridad 0.7893 0.1218 0.0148
Usabilidad 0.8111 0.1194 0.0142
Calidad 0.1429 0.3505 0.1229

Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.
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3.2.7. Andlisis multivariado

El andlisis multivariado, fue realizado mediante covarianza y correlacion de la
variable CALIDAD con todas las variables X.

3.2.7.1. Covarianza de la variable calidad con las variables X

Se observa en la tabla Nro. 5, el analisis de covarianza entre la variable calidad
y las variables del modelo McCall, como resultado se obtiene una dependencia

inversa o negativa.

Las variables que mas se apegan al positivo son: fiabilidad, usabilidad, eficiencia,

y reusabilidad.

Tabla 5: Analisis de covarianza, entre variable calidad y variables X.

Variable Y Variable X Resultado
Mantenibilidad -0.028582

Flexibilidad -0.025579

Testeabilidad -0.024366

Portabilidad -0.021913

Reusabilidad -0.018194

Calidad Interoperabilidad -0.021973
Correccion -0.020253

Fiabilidad -0.017649

Eficiencia -0.019514

Integridad -0.020916

Usabilidad -0.019169

Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.
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3.2.7.2. Correlacion de la variable “calidad” con las variables X

Se observa en la tabla Nro. 6, la correlacion entre variable calidad y variables X,

todas las correlaciones son negativas, es decir, a un crecimiento de X se observa

una tendencia a disminuir Y.

Las variables mas cercanas al positivo son: usabilidad, integridad, eficiencia,

fiabilidad, reusabilidad.

La mejor correlacion es utilizada en el diagrama de dispersion y para el modelo

de regresion lineal multiple.

Tabla 6: Andlisis correlacional, entre variable calidad y variables X.

Variable Y Variable X Resultado
Mantenibilidad -0.729821

Flexibilidad -0.622642

Testeabilidad -0.590482

Portabilidad -0.548256

Reusabilidad -0.536056

Calidad Interoperabilidad -0.559885
Correccion -0.558854

Fiabilidad -0.506749

Eficiencia -0.466057

Integridad -0.489479

Usabilidad -0.457757

Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.

La regresion lineal maltiple no es el mejor modelo para la adaptaciéon de las

variables X con la variable Y. Se espera que en futuros trabajos se encuentre un

mejor modelo que se adapte a estos datos.
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3.2.7.3. Diagrama de dispersion

Diagrama de dispersién variable usabilidad

En la figura Nro. 14, existe una correlacion negativa, a un crecimiento de
usabilidad se observa una tendencia de disminuir la calidad. Los resultados del
calculo efectuado para obtener el diagrama de dispersién, arroja un valor de
0,95% en la variable usabilidad. Se confirma que existe una correlacidén negativa

entre la variable calidad y usabilidad.

Figura 14: Diagrama de dispersion, usabilidad versus calidad.
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Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.

Diagrama de dispersién variable integridad

En la figura Nro. 15, existe una correlacion negativa, a un crecimiento de
integridad se observa una tendencia de disminuir la calidad. Los resultados del
calculo efectuado para obtener el diagrama de dispersion, arroja un valor de
0,92% en la variable integridad. Se confirma que existe una correlacion negativa

entre la variable calidad e integridad.

Figura 15: Diagrama de dispersion, integridad versus calidad.
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Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.
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Diagrama de dispersién variable eficiencia

En la figura Nro. 16, existe una correlacion negativa, a un crecimiento de
eficiencia se observa una tendencia de disminuir la calidad. Los resultados del
calculo efectuado para obtener el diagrama de dispersion, arroja un valor de
0,91% en la variable eficiencia. Se confirma que existe una correlacion negativa

entre la variable calidad y eficiencia.

Figura 16: Diagrama de dispersion, eficiencia versus calidad.
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Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.

Diagrama de dispersion variable fiabilidad

En la figura Nro. 17, existe una correlacion negativa, a un crecimiento de
fiabilidad se observa una tendencia de disminuir la calidad. Los resultados del
calculo efectuado para obtener el diagrama de dispersion, arroja un valor de
0,91% en la variable fiabilidad. Se confirma que existe una correlacion negativa

entre la variable calidad y fiabilidad.

Figura 17: Diagrama de dispersién, fiabilidad versus calidad.
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Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.
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Diagrama de dispersién variable reusabilidad

En la figura Nro. 18, existe una correlacion negativa, a un crecimiento de
reusabilidad se observa una tendencia de disminuir la calidad. Los resultados del
calculo efectuado para obtener el diagrama de dispersion, arroja un valor de
0,88% en la variable reusabilidad. Se confirma que existe una correlacién

negativa entre la variable calidad y reusabilidad

Figura 18: Diagrama de dispersion, reusabilidad versus calidad.
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Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.

3.3. Presentacion de resultados y discusion

3.3.1. Modelo de regresion lineal multiple

Después de la correlacion de variables X con Y, mediante andlisis discriminatorio
se selecciond las variables mas cercanas al positivo, las cuales son: usabilidad,
integridad, eficiencia, fiabilidad, reusabilidad. Con la regresién lineal maltiple se

conocio la formula del modelo, siendo esta inversamente proporcional.

CALIDAD = — 0.37327 (USABILIDAD) — 0.26403 (INTEGRIDAD)
— 0.35124 (EFICIENCIA) — 0.45552 (FIABILIDAD)
— 0.53605 (REUSABILIDAD)
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Se obtuvo un R cuadrado: 0.4598431, siendo un valor aceptable, también se
calcul6 el R cuadrado ajustado: 0.4494555, el cual es menor que RZ
Finalmente, se calculé el p-value: < 2.2e-16 teniendo como resultado una base

de datos confiable, este proceso se realizé a través de una T-Student.

3.3.2. Representaciéon de los modelos de calidad

Mediante el andlisis de datos NO SUPERVISADO aplicado a la muestra, se
obtuvo dos modelos de calidad. EI un modelo representa el 85.71% de la

muestra, y el otro modelo el 14.29%.

3.3.2.1. Modelo de calidad Uno

Este primer modelo representa el 85.71% de la muestra; en la figura Nro. 19, se
observa que la variable usabilidad supera el limite de valores de Y, en cambio,
las variables: integridad, portabilidad, correccion; se mantienen al mismo nivel

del limite superior.

Figura 19: Modelo de calidad Uno.
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Fuente: Datos de la investigacion.
Elaborado por: Autor.
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3.3.2.2. Modelo de calidad Dos

El segundo modelo representa el 14.29% de la muestra; en la figura Nro. 20, se
observa que las variables: reusabilidad, fiabilidad, y usabilidad; estdn mas cerca
del limite superior, en cambio, las variables: mantenibilidad, y flexibilidad; se

encuentran mas distantes.

Figura 20: Modelo de calidad Dos.
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Fuente: Datos de la investigacién.
Elaborado por: Autor.
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CONCLUSIONES

El planteamiento del modelo de estudio se realiz6 mediante la investigacion
tedrica y con analisis exhaustivo de los factores, criterios, y métricas para la
seleccion del modelo. Se puede concluir que se tomd como base cientifica el
modelo McCall con sus once variables: integridad, mantenimiento, correcto,
eficiencia, usabilidad, flexibilidad, realizacion, reusabilidad, fiabilidad,
interoperabilidad y portabilidad, puesto que este modelo tiene mayor adaptacion
a la realidad de Santo Domingo.

El modelo seleccionado proporciona variables, dimensiones e indicadores,
orientados a la mejora continua, pero resulta que las métricas tienen alto nivel
de tecnicismo, lo cual dificulta al momento de levantar informacién mediante la
encuesta. Se concluye que gracias a la ayuda de expertos y de empresarios
informaticos se logré traducir de un lenguaje técnico a un lenguaje natural y

entendible, con el fin de receptar informacion desde la perspectiva del usuario.

Para concluir, se evalué la calidad del software mediante el instrumento de la
encuesta, conociendo la perspectiva del usuario, los datos recolectados fueron
tratados con lenguaje de programacion R, y Python; mediante el andlisis de datos
no supervisados se encontrd la variable calidad, y con el analisis de datos
supervisados se conocio las variables determinantes para el modelo: usabilidad,
integridad, eficiencia, fiabilidad, reusabilidad, esto acorde a la realidad de Santo

Domingo.
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RECOMENDACIONES

Para el desarrollo y crecimiento de las empresas desarrolladoras de software de
Santo Domingo, es recomendable que se lleve a cabo un plan de mejoramiento
de la calidad del software con seguimiento y control, para reducir el riesgo en la

gestion de las Tecnologias de la Informacion (TI).

Mediante la investigacion realizada, por primera vez se evalla la calidad del
software en la ciudad de Santo Domingo, no ha existido un estudio similar, el
investigador recomienda a las empresas de software que constantemente
evallen sus productos, a través del modelo de evaluacion McCall para contribuir

a la mejora continua.

Se recomienda considerar los factores determinantes del modelo presentado,
basado en la calidad del software: usabilidad, integridad, eficiencia, fiabilidad,
reusabilidad, para garantizar la mejora del servicio, y la transformacion de la

matriz productiva.

Este trabajo de investigacion servira de aporte para nuevas investigaciones, se
recomienda mejorar el proceso de evaluacion de la calidad del software con
alguna metodologia complementaria 0 normas internacionales, siempre con

tendencia a la mejora continua.
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ANEXOS



ANEXO 1 MATRIZ AUXILIAR DE OPERACION EN EL DISENO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

PROBLEMA OBJETIVO OPERACIONALIZACION DE VARIABLE S
- VARIABLE VARIABLE
FORMULACION DEL PROBLEMA GENERAL DEPENDIENTE INDEPENDIENTE

iDe qué manera incide la aplicacian de un
modelo de evaluacidn en la calidad del software

an las empresas de senvicios tecnoldgicos

situadas en la ciudad de Santo Domingo?

 Evaluar el r'l"IUqE_!lﬂ de la cz?llt_jad dgl software en Igs Mantenibilidad
empresas de senvicios tecnologicos situadas en la ciudad
de Santo Domingo, en base a sus variables.

, . Flexibilidad
SISTEMATIZACION ESPECIFICOS

Testeabilidad

Fortabilidad

sCuales son los modelos de evaluacidn de la Investigar modelos de evaluacidn de la calidad del software

calidad del software en las empresas de en las empresas de sernvicios tecnoldgicos. Reusabilidad

- P Calidad del
senvicios tecnoldgicos®? So are
Levantar la informacidn de los indicadores comprendidos en La Int bilidad
sCuadles son las variables y dimensiones para cada una de las variables, obtenidas de las empresas de alnteroperaoiica
evaluar la calidad del software en las empresas senvicios tecnoldgicos situadas en la ciudad de Santo
de semvicios tecnoldgicos? Damingo. : s
g g Correccion
sCamo evaluar la calidad del software en las Evaluar la calidad del software en las empresas de senvicios
empresas de senvicios tecnoldgicos? tecnoldgicos situadas en la ciudad de Santo Domingo. Fiahilidad

Eficiencia

Integridad

Usabilidad

Fuente: Datos de la Investigacion.
Elaborado por: Autor.



ANEXO 2 ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS DE LAS VARIABLES, DIMENSIONES E INDICADORES

e e 17| N DIMENSION ABRV. INDICADOR ANTECEDENTES TEGRICOS

1 |Sirnplicidad SP  |Grada de la dificultad para entender el software Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. {2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

Manteribilidad 2 _|Execto EX  |Exactitud de los caloulos y control Strub, A. M., Savi, C. A., Ferrando, M., Romaoli, 1., & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

3 [Modularidad MD  (Indspendencia funcional de cormporentes Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

4 |Autodescriptivos AD  |Grado en que el cidigo fuente brinda docurmentacidn importante Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M, Romoli, |, & Stefanich, €. (2013). Méticas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

5 |Autedrescriptivos AD  |Grado en que &l codigo fuente brinda dacumentacion importante Strub, &. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

Flexibilidad &  |Expansabilidad EP  |Girada permitido de ampliacién del disefio de la arquitectura de datos Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Romali, 1., & Stefanich, C. {2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

7 |Generalidad GE  |Laextension de aplicacién potencial de los componentes del programa Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Romoli, |, & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

8 [Simplicidad SP  |Grada de la dificultad para entender el software Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

Testeabilidad 9 |Instrumentacidn IN  |Grado de autervigilancia en e funcionarniento & identificacion de errores Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Remoli, I, & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

0 |Autodescriptivas AD  |Grado en que &l codigo fuente brinda dacumentacion importante Strub, &. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

T | Autedescriptives AD  |Grado en que el cidigo fuente brinda docurmentacidn importante Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. {2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

Portatilidad 12 |Sistemas independientes SID | Grada de independencia del software en relacidn al sistema operativa Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Romoli, I, & Stefanich, C. {2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

13 |Méguinas independientes MID  |Grado de desacople del software en relacion al hardware que opera Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

W  |Generalidad GE  |Laextension de aplicacién patencial de los cornponerntes del prograrna Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Remoli, I, & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

Reusebilidad B |Modularidad MD  |Independencia funcional de componentes Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

6 [Maguinas independientes MID  |Grado de desacople del software en relacicn al hardware que opera Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Romali, 1., & Stefanich, C. {2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

Calidad del . X i " . . . ) L L . .

Software 17 |Sistemas independientes SID | Grada de independencia del software en relacidn al sistema operativa Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Romoli, I, & Stefanich, C. {2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

18 |Modularidad MD  (Independencia funcional de cormponentes Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. {2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

Lalnteropersbilidad| 19 | Comunicacién colidiana CC  |Grado de comunicacidn conos distintos ardenadures Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Remoli, I, & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

20 | Dato cotidiano DC  |Efectividad con que se rasmite un dato o valor Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

21 |Rastreabilidad RA  |Capacidad de alcanzar unarepresentacién del dissfio Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M, Romoli, |, & Stefanich, €. (2013). Méticas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

Correccidn 22 | Completitud CP |Grada con que 2 ha logrado la implementacion total de una funcidn Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Romoli, I, & Stefanich, C. {2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

23 |Consistencia CS  |Disefio uriforme del programa empleando tcnicas de documentacidn Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. {2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

24 |Consistencia CS  |Disefio uniforme del programa empleando técnicas de documentacidn Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Romoli, |, & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

Fiabilidad 25 |Precision PR |Precizsidn oblenida en los céleulos Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

26 | Tolerancia al error TE  |Deterioro causado cuando un programa descubre un eror Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Romoli, I, & Stefanich, C. (2013). Méricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

Efici 27 |Eficiencias en la ejecucidn EE  |Rendimiento en tiempo de ejecucidn Strub, &. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

iencis 28 |Eficiencias en el almacenamiento EA  |Rendimiento en tiempo de almacenamienta Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. {2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

| dad 23 |Contral de accesos CA  |Disponibilidad de elemenlos de proleccidn del programa y la informacidn— |gerub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Remoli, I, & Stefanich, C. [2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

tecrida 30 |Auditoria de accesos AA  |Facilidad de comprobacion Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrande, M., Romoli, 1., & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

31 |Operabilidad OP  |Facilidad de operacién Strub, A. M., Savi, C. A, Ferrando, M., Remoli, I, & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

Usabilidad 32 | Capacidad de cormunicacion CAC |Gradn del Lso de estandares p profocolog Strub, A M., Savi, C. A, Ferranda, M, Ramoli, I, & Stefanich, C. {2013]. Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software
33 |Entrenamienta EN  |Grado en que el software ayuda alos nuevos usuarios amanejar el sisterna

Strub, A. M., Savi, C. A, Ferranda, M., Romoli, I., & Stefanich, C. (2013). Métricas estadisticas asociadas al proceso de desarrollo y mejora continua de software

Fuente: Datos de la Investigacion.

Elaborado por: Autor.
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ANEXO 3 MODELO CONCEPTUAL APLICADO A LA INVESTIGACION

VARIAELE

DIMEM SIOMES

Simplicidad, exacio, suto descriptivos.
rmedularidad

Auto descriptivos, expansibilidad,
ageneralidad, modularidad

Simplicidad, instrumentacion, auto
descriptivos, modularidad

Awto descriptivos, sistemas
independientes, maquinas independ..

Generalidad, modulandad, sistemas
independientes, maguinas independ..

Meodularidad, comunicacion cotidiana,
dato cotidianc

Rastreabilidad, completifud.
consistencia

Consistencia, precision, tolerancia al
error

Eficiencia an ejecucion, eficiencia en
almacenamienta

Contrel de accesos, auditoria de
acoasos

DEPENDIENTE FUMCION VARIAEBLES
Mantenibilidad
c
A Flexibilidad
L
I .
M Testeabilidad
DO
o
A -
D Poriabilidad
O
E
L Reusabilidad
D
0]
La interoperabilidad
L
]
C Ciorreceién
5
c
o
A Fiahilid=d
F
L
T
W ciencia
A
R Integrdad
E
Usabilidad

Cperabilidad, enfrenamisnta,
capacidad de comunicacion

Fuente: Datos recopilados de la Investigacién a partir del modelo McCall, Strub, A. M., Savi, C.
A., Ferrando, M., Romoli, I., & Stefanich, C. (2013), para evaluar la calidad del software en la

ciudad de Santo Domingo.
Elaborado por: Autor.
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ANEXO 4 VARIABLES DE LA INVESTIGACION, OPERACIONALIZACION

TECNICA: Recoleccion de campo FUENTE: Primaria
INSTRUMENTO: Encuesta TIPO INFORMACION:  [Cuantitativa
ESCALA 0AL10 FRECUENCIA: Diaria
CODIGO
D:&I::gﬁfl;ﬁE VARIABLE INDiﬁir;EETE No | ABRV. DIMENSION INDICADOR PESO iTEM O PREGUNTA
INDEPENDIENTE
1 SP [Simplicidad Grado de la dificultad para entender el 095 4 Qué nivel de rapidez demuestran los técnicos para solucionar los problemas
software presentados con el software?
9 EX |Exacto Exactitud de los calculos y control 095 g,Que.mveI de efectividad tienen las soluciones aplicadas por los técnicos una vez
atendidos los problemas reportados?
viol Mantenibilidad i Clué ni fi i i i i
3| MD IModularidad Independencia funcional de componentes | 0.25 £ Qué nivel .de.desempeno_ e prnf)nrplnna el software adquirido, mientras realizan
los mantenimientos el personal técnica?
o Grado en que el cédigo fuente brinda (;Oue.mvel de asimilacion tl{EI’iIE sobre la dncument.acmn proporcionada para
4 | AD |Autodescriptivas . 0.25 |solucionar los problemas basicos antes de comunicarse con la empresa que
documentacién importante i
desarrolld el software?
5 | AD |Autodrescrigtivos Grado en qug}ellcodlgo fuente brinda 095 ;Qué nivel de aceptacidn presgnta la dncumentacmn. que da a conocer |a forma
documentacidn importante de configurar los nuevos cambios que requiere la empresa?
VIo2 Flexibilidad 6 EP  |Expansabilidad Grado perm|t|do de ampliacidn del disefio 0.50 iEn qué medida es viable adicionar en el software, nuevos mddulos o procesos
de la arquitectura de datos requeridos por la empresa?
71 GE |Generalidad La extensidn de aplicacidn potencial de 095 ;En qué medlda_ es viable adicionar o modificar en el software, formularios o
los componentes del programa ventanas requeridos por la empresa?
8 | sp |Simplicidad Grado de la dificultad para entender el 095 4 Qué tan facil Ie. result.a realizar pruebas de verificacidn al software para verificar
software su carrecto funcionamiento?
g N linstrumentacion Grado de auto-vigilancia en el 0.50 ;Cumple con sus expectativas el monitareo remoto que realiza la empresa
VIo3 Testeabilidad funcionamiento e identificacidn de errores | 7 |contratada para garantizar el correcto funcionamiento?
10| AD |Autodescriptivos Grado en qug}ellcodlgo fuente brinda 095 i Qué grado de gahsfa.ccmn’bnlnda la documentacidn proporcionada para realizar
documentacion importante pruebas de funcionamiento dptimo al software, en caso de ser necesario?
11| AD |Autodescriptivos Grado en qug{el.codlgu fuente brinda 095 _(;Oue grado de asimilacién le proporciona la d.ucum_e.macmn existente para
documentacién importante instalar el software en un nuevo ordenador o dispositivo?
Vioa Portabilidad 12| SID |Sistemas independientes Gradluade independencia dlel software en 0.40 ;Qué qivel de a.daptabilidad ti.ene el software para instalarse en Windows, Linux o
relacion al sistema operativo cualquier otro sistema operativo?
13| MID |Maquinas independientes Grad.oade desacople del software en 035 4 Qué nivel de adaptabilidad presenta el soﬂware al momento de instalar un nuevo
relacion al hardware que opera hardware al ordenador donde se encuentra instalado el software?
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) La extension de aplicacién potencial de i Qué calidad de desempefio presenta el software tanto en ordenadores como en
14| GE |Generalidad P P 025 |¢=uecadadoe peria p
los componentes del programa dispositivos mdviles?
a - P — .
= . ) ) Qué nivel de efectividad presenta el software, al momento de trabajar con
g 15 | MD |Modularidad Independencia funcional de componentes | 0,25 ;t inad sl f tros inactivas? !
% VIOS Reusabilidad —— — Eer{mlnad oz md |'Ud03 ac wostyln ros |nretlc |y:35. — ——
- 16 | MID |Magquinas independientes ra .0' e desacople del software en 025 |¢Qué grado de calidad presenta la exportacidn e importacion de reportes de
2 relacidn al hardware que opera software, de un ordenador a otro trabajando en un mismo sistema operativa?
T 17 | SID |Sistemas independientes Gradloade mE.Iependenma d.el software en 0.95 i Qué grado de calidad presenta la exmrtacmn e |rf1p0rtac.|0n de repurtes: del
b= relacidn al sistema operativo software. de un ordenador a otro trabajando en distintos sistemas operativos?
" . . . i Qué calidad de servicio presenta el software al momento de encontrase apagado
(8] 18 | MD |Modularidad Independencia funcional de componentes | 0,25 & °p pag
0 desconectado el senidor?
La L . Grado de comunicacidn con los distintos . . ) .
V106 - 19 | CC |Comunicacion cotidiana 0,40 |;Qué tan rapido es la descarga o visualizacion de los reportes consultados?
Interoperabilidad ordenadores
. Efectividad con que se trasmite un dato o . ) - )
20 | DC |Dato cotidiano valor q 0,35 |;Qué tan veloz es la ejecucidn de las operaciones del software?
- Capacidad de alcanzar una ; Qué grado de satisfaccion tiene con la presentacidn grafica de los formularios
21| RA |Rastreabilidad P > art 030 |¢¥'¢9 P g
representacion del disefio del software?
‘s ) Grado con que se ha logrado la - . .
vIO7 Correccién 22 | CP |Completitud . q” 9 - 0,35 |iQué nivel de cumplimiento presenta el software en relacion a lo esperado?
implementacion total de una funcidn
) ) Disefio uniforme del programa empleando ; Qué nivel de satisfaccidn presenta el informe final de entrega recepcidn del
23 CS |Consistencia L P g” P 035 |© P . g P
técnicas de documentacidn software en cuanto a su contenido?
) ) Disefio uniforme del programa empleando ; Qué nivel de control presenta el software al momento de querer ingresar datos
24 CS |Consistencia L P g” P 035 |& P q g
técnicas de documentacidn incorrectos?
VIos Fiabilidad 25 | PR |Precisidn Precisién obtenida en los célculos 0,30 |;Qué grado de confiabilidad presentan los reportes de cierre de caja?
) Deterioro causado cuando un programa i Qué tan tolerable son los errores presentados en el software mientras se
26 | TE |Tolerancia al error prog 0,35 |¢ ) res p
descubre un error encuentra trabajando con el mismo?
Eficiencias en la . . . . i Qué calificacion brindaria a |a rapidez del software durante las consultas
27 | EE . . Rendimiento en tiempo de ejecucidn 050 (&7 P
R ejecucion realizadas?
VIoS Eficiencia —— — - — PP— " - -
28 EA Eficiencias en el Rendimiento en tiempo de 0.50 £ Qué calificacion brindaria a |a rapidez del software durante el ingreso y
almacenamiento almacenamiento ) almacenamiento de datos?
Disponibilidad de elementos de proteccidn i Qué cantidad de personas cuentan con su propio usuario y contrasefia para el
29 CA  |Control de accesos P : . P 0,50 |¢ P prop ¥ P
VI10 Integridad del programa y la informacidn acceso al software?
- . - ; Qué tan eficiente resultan lo reportes de accesos de usuarios y actividades
30 | AA |Auditoria de accesos Facilidad de comprobacidn 050 (&7 P Y
realizadas en el software?
31 | OP |[Operabilidad Facilidad de operacidn 0,30 |;Qué tan facil le resulta usar el software?
. Capacidad de . i (Qué tan efectivo son los canales de comunicacion para solventar dudas sobre el
viil Usabilidad 32 | CAC pacidad ¢ Grado del use de estindares y protocolos | 0,35 |© P
comunicacin uso del software?
) Grado en que el software ayuda a los ; Como calificaria su nivel de entendimiento posterior a su capacitacion para el
33 EN |Entrenamiento i ) . v ) 035 |¢ P P P
nuevos usuarios a manejar el sistema uso del software?

Fuente: Datos de la Investigacion.

Elaborado por: Autor
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ANEXO 5 MATRIZ DE CONVERSION DE DATOS

desarrolld el software?

TECNICA: Recoleccion de campo FUENTE: Primaria
INSTRUMENTO:  |Encuesta TIPO INFORMACION: Cuantitativa
ESCALA 0AL10 FRECUENCIA: Diaria
DE"’;‘;:;FELNETE IND‘ETJ'E"’:[':EETE No DIMENSION iTEM O PREGUNTA "D\':;?:::LEELA PROCESAMIENTO
1 |Simplicidad ¢ Qué nivel de rapidez demuestran los técnicos para solucionar los problemas
presentados con el software?
& Qué nivel de efectividad tienen las soluciones aplicadas por los técnicos una vez
2 |Exacto .
atendidos los problemas reportados?
Mantenibilidad 3 |Modularidad £Qué nivel de desempefio, le proporciona el software adquirido, mientras realizan | MANTENIBILIDAD | Estadisticas con Pythony R
los mantenimientos el personal técnico?
#Qué nivel de asimilacion tiene sobre la documentacién proporcionada para
4 |Autodescriptivos solucionar los problemas basicos antes de comunicarse con la empresa que

i Qué nivel de aceptacidn presenta la documentacion, que da a conocer la forma

5 |Autodrescriptivas . .
pt de configurar los nuevos cambios que requiere la empresa?
Flexibilidad 6 |Expansabilidad ¢En que medida es viable adicionar en el software, nuevos madulos o procesos FLEXIBILIDAD Estadisticas con Pythony R
requeridos por la empresa?
7 |Generalidad ¢ En gué medida es viable adicionar o modificar en el software, formularios o
ventanas requeridos por la empresa?
8 |simolicidad 4 Qué tan facil le resulta realizar pruebas de verificacion al software para verificar
P su correcto funcionamiento?
9 |instrumentacin i Cumple con sus expectativas el monitoreo remoto que realiza la empresa
Testeabilidad contratada para garantizar el correcto funcionamiento? TESTEABILIDAD Estadisticas con Pythony R
10 |Autodescriptivos ¢Qué grado de satisfaccidn brinda la documentacidn proporcionada para realizar
pruebas de funcionamiento Gptimo al software, en caso de ser necesario?
11 |Autodescriptivos ¢ Qué grado de asimilacidn le proporciona la documentacion existente para
instalar el software en un nuevo ordenador o dispositiva?
Portabilidad 12 |Sistemas independientes ¢Qué r_1|ue| de a_daptabllldad tl_ene el software para instalarse en Windows, Linux o PORTABILIDAD Estadisticas con Pythony R
cualguier otro sistema operativa?
13 |Maquinas independientes ¢Qué nivel de adaptabilidad presenta el software al momento de instalar un nuevo

hardware al ordenador donde se encuentra instalado el software?




i Qué calidad de desempefio presenta el software tanto en ordenadores como en

uso del software?

14 | Generalidad : o e
dispositivos mdviles?
@ 15 |Modularidad & Qué nivel de efectividad presenta el software, al momento de trabajar con
= - i i i i ivos? o
;_ Reusabilidad deter'mlnadus de_UlDS activos y otros |nact|.v‘os. - — REUSABILIDAD Estadisticas con Pythony R
= . . . & Qué grado de calidad presenta la exportacidn e importacidn de reportes del
2 16 |Maguinas independientes i - - ;
il software. de un ordenador a otro trabajando en un mismo sistema operativo?
] = n = - —
= . . ! £Qué grado de calidad presenta la exportacidn e importacidn de reportes del
17 |Sistemas independientes - L ) .
B P software. de un ordenador a otro trabajando en distintos sistemas operativos?
= -  Qué calidad de servicio presenta el software al momento de encontrase apagado
] 18 |Modularidad & .
[s] o desconectado el servidor?
- 19 |Comunicacidn cotidiana [z Qué tan rapido es la descarga o visualizacidn de los reportes consultados? INTEROPERABILIDAD | Estadisticas con Pythony R
Interoperabilidad
20 |Dato cotidiano £ Qué tan veloz es la ejecucion de las operaciones del software?
- i Qué grado de satisfaccidn tiene con la presentacidn grafica de los formularios
21 |Rastreabilidad ;el Soigware'? p g
Correccion 22 |Completitud & Qué nivel de cumplimiento presenta el software en relacién a lo esperado? CORRECCION Estadisticas con Pythony R
23 |Consistencia & Qué nivel de satisfaccion presgnta el informe final de entrega recepcidn del
software en cuanto a su contenido?
. . i Qué nivel de contral presenta el software al momento de querer ingresar datos
24 |Consistencia icr‘1c:0rrectos'? P 4 g
Fiabilidad 25 |Precisidn ¢ Qué grado de confiabilidad presentan los reportes de cierre de caja? FIABILIDAD Estadisticas con Pythony R
26 |Tolerancia al eror & Qué tan tolerable son los errores presentados en el software mientras se
encuentra trabajando con el mismo?
27 Eficiencias en la ¢ Qué calificacidn brindaria a |la rapidez del software durante las consultas
. - ejecucidn realizadas? .
Eficiencia - - > - — . - - - EFICIENCIA Estadisticas con Pythony R
28 Eficiencias en el & Qué calificacidn brindaria a la rapidez del software durante el ingreso v vt v
almacenamiento almacenamiento de datos?
i Qué cantidad de personas cuentan con su propio usuario v contrasefia para el
29 |Control de accesos :cceso al Soﬂwareﬁ prop ¥ p
Integridad . - - - — INTEGRIDAD Estadisticas con Pythony R
30 |Auditoria de accesos & Qué tan eficiente resultan lo reportes de accesos de usuarios y actividades
realizadas en el software?
31 |Operabilidad &Qué tan facil le resulta usar el software?
Usabilidad 12 Capam.dad .E‘|B ¢ Qué tan efectivo son los canales de comunicacidn para solventar dudas sobre el USABILIDAD Estadisticas con Python y R
comunicacidn uso del software?
. ; Cdmo calificaria su nivel de entendimiento posterior a su capacitacion para el
33 |Entrenamiento & p p p

Fuente: Datos de la Investigacion.

Elaborado por: Autor.
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ANEXO 6 DICTAMEN DE APROBACION DEL TEMA DE TESIS

DUTEG

Dictamen No, FEP.2019-05-808

El Decano de la Facultad de Estudios de Posgrado de la Universidad Tecnolégca
Emprasarial de Guayaquil - UTEG

CONSIDERANDO:

Que mediante Consejo de Facultad FEP-CF.2018-05-0001 del 14 de mayo del 2018 se
presenta of tema de tesis para la cbtencion del grado Académico de magister o alumno
de la MAESTRIA EN SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL de la Facultad de
Estudios de Posgrado de la Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil

Que, & maestrante FRANCISCO MARCELO RAMOS SECAIRA: presents su
Proyecto de Tesis titulado "EVALUACION DE LA CAUDAD DEL SOFTWARE EN LAS EMPRESAS
DE SERVICIOS TECNOLOGICOS SITUADAS EN LA CUIDAD DE SANTO DOMINGO “para optar
grado acacsémico de Magister en Sistemas de Informacidn Gerencial

Que. mediante Dictamen FEP-2019.05-608 se designd como docante asesor Oel
proyecto de tess al MSC KLEBER LOAYZA,

De acuerdo con las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Estudios de
Posgrado. asl como ko establecido en el Estatuto de la Unwversidad Tecnologica
Empresarial de Guayaqul

4 SE DICTAMINA

1. Aptobar el Tema de tesis. “EVALUACION DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE EN LAS
EMPRESAS DE SERVICIOS TECNOLOGICOS SITUADAS EN LA CUIDAD DE SANTO
DOMINGO”, para optar por el Grado de Magister en Sistemas de Informacion
Gerancial

2. Elevar el presente Dictamen a la Facultad de Estudios de Posgrado para fines
pertinentes

Registrese, Comuniquese y Archivese..

- =2 . —
W \7 ' O/ PIRECCIGN Dg
[ 1L G A INVESTIGACION
(A7) \ii UTEG o
MSc. Olmedo Farfan Gonzdles s, s PhD dm Brava Acosta
Decano de la Facultad de Estudics  de Posgrado Dwectora de Investigacion
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ANEXO 7 LISTADO DE LAS EMPRESAS DESARROLLADORAS DE
SOFTWARE DE SANTO DOMINGO

Nro. |Empresa Representantel Propietario |Productos de software |Sitio web Contacto

1 |systemiC  |ing. Javier Cevallos 2;?1”5'“0“’”%'\“”“3' hitp://systemjc.com 0086256483

2 |LitSistemas  (Ing. Tito Zambrano Lit Facturacion hittp://litsistem as.com 0097328645

3 |Sheyla Ing. Carlos S. gr;tegfllabumn&es.Sheyla http://www.mysheylacom/ (0907501832

. N . Anfibius Administrativo, .

4 |Anfibius Lic. Luis Ramirez Anfibius Contable https://anfibius.net/ 0095457228
Pegasus Contral,

5 |Pegasus Ing. Damian Cabrera Pegasus, Contable, hittp://www.pegasus.ec/ 0981717571
Pegasus Nomina

6 |Perseo Perseo Perseo Wb, PeISE0 |, ocy/Jpersea.ec/ 0091649018
Esciitorio

7 |FénixCorp.  |Fénix Corp. E;Bgnim“dd' FEN \nttps:/ffenixcorp.net/ 0084656116

Fuente: Datos de la Investigacion.
Elaborado por: Autor.
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ANEXO 8 CUESTIONARIO PARA ENTREVISTA

= Universidad Tecnolégica Empresarial de Guayaquil -UTEG
OUTEG Facultad de Estudios de Postgrados
v Tesis en opcion al titulo de Magister en Sistemas de
Informacién Gerencial

CUESTIONARIO PARA ENTREVISTA

Tema: “Evaluacion de la calidad del software en las empresas de servicios
tecnologicos situadas en la ciudad de Santo Domingo”.

Fecha:

Nombre del Entrevistado:
Institucion:

Cargo:

Contacto:

Objetivo: determinar bajo su experiencia profesional, ¥ laboral su criterio sobre la
calidad del software en Ia ciudad de Santo Domingo.

A continuacion, se presenta un conjunto de preguntas relacionadas a la calidad del
software: este instrumento de evaluacion se aplica con el fin de obtener informacion
relevante sobre sistemas de informacion disefados por empresas de Santo
Domingo.

1. ¢ Sabe usted que es la calidad del software?
o i
« Mo

Si su respuesta es si, como definiria la calidad del software

Ixiv



2. ;Como definiria la calidad del software?

Si su respuesta es no, a continuacion, se detalla un breve concepto de la
calidad del software.

La calidad de software s un concepto deseable para todo desarrollador, se refiere
al grado de desempeno de las principales caracteristicas con las que debe disponer
los sistemas de informacion durante su ciclo de vida, dichas exigencias aseguran
que el cliente cuente con un sistema confiable, lo cual aumenta la calidad del
producto (Callejas, 2017).

3. Bajo su criterio profesional, y laboral ;Como considera la calidad del
software en la ciudad de Santo Domingo?

) Entrevistador f) Entrevistado
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ANEXO 9 CUESTIONARIO PARA ENCUESTA

Universidad Tecnoldgica Empresarial de Guayaquil -UTEG

UTEG Facultad de Estudios de Postgrados

Tesis en opcidn al titulo de Magister en Sistemas de

\»
Informacidn Gerencial

ENCUESTA

Tema: “Evaluacion de la calidad del software en las empresas de servicios tecnolégicos
situadas en la ciudad de Santo Domingo”.

Objetivo: Recopilar datos sobre la percepcion del usuario en relacién a la calidad del
software en la ciudad de Santo Domingo.

Indicaciones: Valorar cada pregunta segun su criterio siendo la calificacion "0” la mas baja
y “10" l]a mas alta.

No ITEM O PREGUNTA VALOR
iQug nivel de rapidez demuesiran los técnicos para solucionar los problemas
presentados con el software?

i Qe nivel de efectividad tienen las soluciones aplicadas por los técnicos una vez
atendidos los problemas reportados?

& Qué nivel de desempeiio, le proporciona el software adquirido, mientras realizan los
mantenimientos el personal técnico?

JOué nivel de asimilacidn tiene sobre la documentacion proporcionada para
4 | solucionar los problemas basicos antes de comunicarse con la empresa que
desarrollo el software?

i Qe nivel de aceptacion presenta la documentacion, que da a conocer la forma de

1

5 configurar los nuevos cambios que requiere la emprasa?

6 ;#En gué medida es viable adicionar en el software, nuevos modulos o procesos
requernidos por la empresa??

7 ¢ En gué medida es viable adicionar o modificar en el software, formularios o ventanas
requeridos por la empresa?

2 ¢ Qué tan facil le resulta realizar pruebas de verificacion al software para venficar su
correcto funcionamiento?

g sCumple con sus expectativas el monitoreo remoto que realiza la empresa
contratada para garantizar el comecto funcionamiento?

10 & Qg grado de_satisfgccii-r! brinda la documentacion prnpmcionada.para realizar
pruebas de funcionamiento aptimo al sofiware, en caso de ser necesario?

1 i Qué grado de asimilacion le prupurci_una L_=.|_ documentacion existente para instalar
el software en un nuevo ordenador o dispositivo?

12 i Qe pivel de gdaptahilidad _Iiene el software para instalarse en Windows, Linux o
cualquier ofro sistema operativo?

13 A Qué nivel de adaptabilidad presenta &l software al momento de instalar un nuevo

hardware al ordenador donde se encuentra instalado el software?
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14

i Qué calidad de desempefio presenta el software tanto en ordenadores como en
dispositivos méviles?

15

iQué nivel de efectividad presenta el software, al momento de trabajar con
determinados médulos actives y otros inactivos?

16

iQué grado de calidad presenta la exportacidn e importacion de reportes del
software, de un ordenador a otro trabajando en un mismo sistema operativo?

17

;i Qué grado de calidad presenta la exportacidn e importacion de reportes del
software, de un ordenador a otro trabajando en distintos sistemas operativos?

18

i Qué calidad de servicio presenta el software al momento de encontrase apagado o
desconectado el servidor?

19

& Qué tan rapido es la descarga o visualizacion de los reportes consultados?

20

i Qué tan veloz es la ejecucion de las operaciones del software?

21

i Qué grado de satisfaccién tiene con la presentacion grafica de los formularios del
software?

22

i Qué nivel de cumplimiento presenta el software en relacién a lo esperado?

23

& Qué nivel de satisfaccion presenta el informe final de entrega recepcion del software
en cuanto a su contenido?

24

i Qué nivel de control presenta el software al momento de querer ingresar datos
incorrectos?

25

& Qué grado de confiabilidad presentan los reportes de cierre de caja?

26

i Qué tan tolerable son los errores presentados en el software mientras se encuentra
trabajando con el mismo?

27

i Qué calificacion brindaria a la rapidez del software durante las consultas realizadas?

28

i Qué calificacion brindaria a la rapidez del software durante el ingreso y
almacenamiento de datos?

29

i Qué cantidad de personas cuentan con su propio usuario y contrasefia para el
acceso al software?

30

;i Qué tan eficiente resultan lo reportes de accesos de usuarios y actividades
realizadas en el software?

)|

i Qué tan facil le resulta usar el software?

32

i Qué tan efectivo son los canales de comunicacién para solventar dudas sobre el
uso del software?

33

i Comeo calificaria su nivel de entendimiento posterior a su capacitacion para el uso
del software?
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ANEXO 10 FOTOOGRAFIAS DEL TRABAJO DE RECOLECCION DE DATOS

Foto 1: Equipo de trabajo conformado por el maestrante de UTEG y estudiantes

de informética, para la recoleccion de datos a través de la encuesta.
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ANEXO 11 TABULACION, PONDERACION Y NORMALIZACION DE DATOS

TABULACION DE DATOS CALCULD PONDERADO Y NORMALIZADO
.

MANTENIGILIDAD FLEXIBILIDAD TESTEABILIDAD PORTABILIDAD REUSABILIDAD INTEROPERAEILIDAD CORRECCION FIABILIDAD EFICIENCIA INTEGRIDAD USABILIDAD E g E g 3 é E a 5 g E
Bl B |38 8|2 8|¢¢8

m D2 D3 (11} D5 D6 Di (11 D3 [1111) o D12 D13 DL D15 (L1 DI ms [1]] D20 D21 D22 D23 D24 D25 D26 D27 D28 DZ3 D30 [151] D32 D33 ; ™ E 2 i E Q =
i 5 8 5 5 5 5 6 7 1 5 7 8 8 7 7 1 7 5 7 1 3 1 5 ] k) 1 3 3 10 8 9 7 1 05 | o053 | ogs | o2 | oo | o | of0 [ @0 | g0 | @0 | o
2 & & 1 & § & 3 & 1 i & & & § 7 § & § 7 1 & 1 & § & § i El B 7 i & 3 [ 033 068 0,30 0% 003 omn 00 0,80 00 0
3 g & g T 1 & g a 8 & T & & ] & g T 1 T 1 T g & g T i T & § T T & 1 076 015 053 015 073 0,70 o 067 015 0,15 014
4 g 5 1 & 1 T 1 1] ] T & T & T T 1 T g & 1 T g T 1 3 i 1] T T T § & g 070 LA 063 0,16 070 o7 04 0,76 065 0,70 0,80
b g T g & 1 T g 3 3 3 T T T & & 1 T g T 1 & 1 3 3 3 3 T T T T & 10 0 078 013 030 LA 0 073 080 0,30 010 0,70 0,34
[ 1 7 5 5 5 7 5 5 8 7 8 3 7 5 5 1 7 1 3 6 7 6 5 5 7 3 5 7 5 3 6 7 ] 060 | og0 | o070 | oga | o0 | oz | og0 [ 0% | o080 | o o
7 § & 1 i 1 & 3 El ) El El i 7 § & 1 7 § 7 1 & 1 & 1 El 1 & 7 § 7 § 7 § [AH 0,30 030 o5 0 003 omn 0,1 018 o o
& 1 T 1 T 1 & 1 & i T & T & 3 3 3 3 1 3 3 T 1 3 3 T 8 T & T T § & g 070 015 073 0,16 030 0,85 o 0,81 015 0,70 0,80
9 ] & ] T ] & 1 T ] & & T & 5 T g 3 3 3 1 3 3 T 1 3 i & & & & & & g 063 063 068 063 013 083 083 0,78 080 030 080
10 5 5 5 7 5 7 ] 7 1 8 7 7 8 7 7 1 8 6 3 1 7 ] 7 1 8 1 7 7 9 7 7 8 10 of | ogs | o3 [ on | o3 | ogd | om | o | oo | @0 | g
fl & & & & 1 & & i 1 & 7 & 7 § 7 1 & 1 & & & & & & i § & 7 3 7 i 7 10 060 063 068 066 0 [ 060 063 05 085 0
i H 5 H 5 H T 1 1] ] T T T T ] T 1 T g T 1 T 1 T 1 T 8 1] T T T ] T 0 050 0,65 063 LA 068 065 010 0,74 065 0,70 018
13 g T 3 3 g 3 3 3 8 & & 3 3 § & g 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 & & § & § 3 0 083 055 083 055 053 0,30 030 0,30 0,80 0,30 0
i ] 3 1 T g & ] T 3 3 T T & k] 3 1 T g & g & g & g T i & & T T & T g 073 015 038 074 030 030 080 074 080 0,70 o7
15 4 3 4 4 5 4 5 4 4 4 5 3 7 5 4 4 4 4 5 6 4 6 4 4 3 [ 3 3 6 7 1 4 6 045 | o045 | 040 | 081 | 043 05 041 | o053 | og0 | oes | o4
1 § & § & § & § & ) & El El & § & 3 & 3 & § & § i § & ) El & § El § & 3 050 0,30 085 057 053 083 omn 054 055 0,85 0,34
i 1 T 1 T 3 a 1 T 8 & & T T T T 1 & 3 & 3 a 3 T g & i T & § & § & 0 070 0,85 078 013 073 0,36 0,83 o1 015 0,30 051
18 1 T 1 T 1 T g T i T 1] T T T T 1 1] 1 1] 1 T 1 T 1 1] ] T T T 1] T T 1 070 065 070 065 068 066 010 064 010 0,65 010
18 1 & 3 T g 3 1 & ] 3 3 T & k] & g 3 g 3 0 10 3 & 1 T g & 3 1 & k] T 3 078 083 068 072 030 031 030 074 038 0,30 083
20 1 g 3 El 8 1 3 [} § El 7 g El 3 g 1 g 3 7 3 [} 1 g 3 1 13 g 7 1 [} 1 g 3 083 om0 0 08 00 0 on 0 0 085 &

Fuente: Datos de la Investigacion.
Elaborado por: Autor.
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