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Resumen

Segun Standish Group en sus Reportes CHAOS 2011-2015, promedia el 19% de
proyectos de software como Fallidos, el 52% como Discutidos y el 29% como EXitosos.
Esta estadistica reafirma la idea de que el aseguramiento de calidad de proyectos de
software debe fundamentarse en aplicar politicas entorno a la calidad de software.
Ademas, segun la definicion de calidad de software de IEEE, Std. 610-1990, este trabajo
se orienta a determinar y aplicar un modelo de calidad de software para el médulo de
talento humano (MTH) del Sistema Informatico Integrado Universitario (SIIU) de la
Universidad Técnica del Norte (UTN). Para efectos de esta investigacion y al constituir
el MTH un producto de software en produccion y uso, este trabajo se centrd en
caracteristicas de calidad externa y calidad en uso, a través de la revision de estudios
comparativos, analisis de modelos y estandares de calidad de software a nivel producto,
determinacion de necesidades institucionales mediante aplicacion de entrevistas y
encuestas dirigidas a usuarios, receptores de informacion y administrador del MTH;
aspectos que permitieron medir la calidad del producto software segun la guia del modelo
de evaluacion ISO/IEC 25040 que evalud la calidad de métricas externas y en uso,
sefialadas por ISO/IEC 25023 e ISO/IEC 25022, respectivamente. Para la ejecucion de
este proceso evaluativo se elabordé un instrumento denominado Matriz de Calidad que
guia el trabajo del evaluador y proporciona resultados cuantitativos que son el insumo del
analisis cualitativo. Como resultado de la evaluacion de calidad, se determind una
Propuesta de Mejora del MTH en base al modelo de calidad ISO/IEC 25010. Resultados:
Se ha detectado fortalezas y debilidades del software, proponiendo mejoras, que de
acuerdo a la experiencia y manejo de los diferentes modulos que componen el SIU se
avizora incremento en la calidad del software y consecuentemente de sus datos. Al
proyectar sus resultados, ha demostrado ser una opcién viable para implantar en el
desarrollo de futuros modulos y aplicar en aquellos que estan en produccion. Conclusion:
La implantacion del concepto de calidad de software a través de modelos o estandares,
requiere tiempo y concienciacion de los involucrados, a la vez que constituye la base para
incrementar la calidad del SIU y consecuentemente de sus datos.

Palabras Claves: calidad de software, modelo de calidad, métricas, ISO/IEC 25000, SIU, UTN.
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Summary

According to Standish Group in its CHAOS 2011-2015 Reports, it averages 19% of
software projects as Failed, 52% as Discussed and 29% as Successful. This statistic
reaffirms the idea that the quality assurance of software projects must be fundamental in
the application of environment policies to software quality. In addition, according to the
IEEE software quality definition, Std. 610-1990, this work is oriented and applies a
software quality model for the Human Talent Module (MTH) of the Integrated University
Computer System (SIIU) of the University Technique of the North (UTN). For the
purposes of the research and the constitution of the MTH a software product in production
and use, this work focused on external quality characteristics and quality in use, through
the review of comparative studies, analysis of models and quality standards product-level
software, determination of institutional needs through the application of interviews and
surveys aimed at users, information recipients and MTH administrator; 1ISO / IEC 25040,
which evaluated the quality of the external metrics and the use, indicated by ISO / IEC
25023 and ISO / IEC 25022, respectively. For the execution of this evaluation process an
instrument called Quality Matrix was developed that guides the work of the evaluator and
provides quantitative results that are the input of the qualitative analysis. As a result of
the quality assessment, a MTH Improvement Proposal was determined based on the 1ISO
/ 1EC 25010 quality model. Results: Strengths and weaknesses of the software were
detected, proposing improvements that, according to experience and management of the
various modules that make up the SI1U are expected to increase the quality of the software
and consequently its data. By projecting its results, it has proven to be a viable option to
implement in the development of future modules and to apply to those in production.
Conclusion: The implementation of the concept of software quality through standards
models requires the time and awareness of those involved, once the basis for increasing
the quality of SI1U and consecutively of their data is formed.

Keywords: software quality, quality model, metrics, I1SO / IEC 25000, SIIU, UTN.
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Introduccién

Hablar de calidad es hablar del cumplimiento de atributos o caracteristicas que
determinan modelos y/o normas, particularmente en el area de software existe variedad
de modelos que se han actualizado al contexto tecnolégico vigente, a requerimientos de
usuarios, organizaciones, empresas e instituciones que se empefian por ser competitivos,

cualidad que es posible demostrar, con el cumplimiento de caracteristicas de calidad.

El presente trabajo consiste en la aplicacion de un modelo de calidad de software al
mddulo de talento humano del Sistema Informatico Integrado de la Universidad Técnica
del Norte; a través de la implementacion de una propuesta de mejora que resulté de la
evaluacion de calidad del producto software basado en la Familia de normas ISO/IEC
25000.

El objetivo es determinar la calidad de producto del médulo de talento humano en base

a un modelo de calidad de software con fines de mejora.

Para ello se define elementos de analisis que contribuyen a la contextualizacion de la
problematica, se justifica y se determina objetivos a cumplir durante el desarrollo del

proyecto.

Se fundamenta tedricamente aspectos relacionados con Calidad de Software, entre
ellos: Sistemas de Informacion, Modelos de Calidad, Mejora del Producto Software, asi

como la base legal para una apropiada aplicacion en la Universidad Técnica del Norte.

Se aplica una metodologia descriptiva y documental apoyada en técnicas, métodos e
instrumentos seleccionados y disefiados de acuerdo a los objetivos perseguidos. Se aplica
encuestas a funcionarios de Talento Humano, miembros de la Comision de Evaluacion
Interna y director del Departamento de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico, datos que
son analizados e interpretados, de donde se determina la necesidad de conocer el nivel de
calidad del modulo de talento humano a fin de realizar mejoras y obtener como producto

de ello, informacién de talento humano, consistente.
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Se puntualiza antecedentes, objetivos y delimitacion de la propuesta con aspectos de
factibilidad: técnica, organizacional, econémica y operativa. Mediante el analisis de
estudios realizados en el area de calidad de software se identifica tres investigaciones que
a través de distintos criterios de comparacién definen resultados de relevancia,
considerados para determinar el modelo de calidad de software.

Se selecciona la familia de normas ISO/IEC 25000 y sus divisiones para aplicar el
modelo de calidad 1ISO/IEC 25010, modelo de medicion de calidad interna y externa
ISO/IEC 25023, modelo de calidad en uso ISO/IEC 25022 y modelo de evaluacion
ISO/IEC 25040.

Para la evaluacion de atributos del modulo de talento humano, se elabora un
instrumento de medicion en Excel, matriz estructurada segun normas ISO/IEC 25000
detalladas en el parrafo anterior; considerando que el MTH es un sistema en produccion
y uso, se evaluia calidad externa y en uso, situacion que hubiera sido diferente si el modulo

estuviese en desarrollo, permitiendo medir la calidad interna.

En base a resultados de evaluacion, se elabora una propuesta de mejora en
concordancia con métricas evaluadas y establecidas en el modelo de calidad; sugerencias

que son de responsabilidad de implantacion del DDTI.

Este trabajo de investigacion sirve como referente para el Departamento de
Desarrollo Tecnoldgico e Informatico en la adaptacion de métricas de calidad de software
durante las fases de desarrollo de productos software institucionales, optimizando
recursos que apoyan la toma de decisiones y tratamiento de datos para procesos de

evaluacion y otros similares, propios de la gestion universitaria.
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Capitulo I: Problema de Investigacion

1.1 Contextualizacion del problema

“El aumento sustancial del volumen de datos que se maneja en las organizaciones
motiva su transformacion en informacion y conocimiento Gtil para la posterior toma de
decisiones durante el desempefio de un negocio” (Mufioz, Barrios, Hernandez, Lopez, &
Rivera, 2015, pag. 3).

La calidad de informacion que proporciona una institucion, se ha convertido en un
tema de preocupacion en las unidades responsables de recabar, procesar y remitir
informacion, sea interna o externamente, en su afan de depurar, cumplir a tiempo vy, bajo
lineamientos proporcionados por los requirentes, provoca desgaste de tiempo y esfuerzo
en validar y corregir datos, situacion que, demanda de conocimientos y voluntad del

contingente humano a cargo.

Segun (Ruiz, y otros, 2006, pags. 25-29) en Colombia, un grupo de investigadores de
la Universidad Nacional de Colombia y Universidad de San Buenaventura, desarrollo un
modelo computacional para el calculo de usabilidad del software de acuerdo a criterios
de calidad basados en la norma ISO/IEC 9126-1:2001. El modelo surgié como respuesta
a la necesidad de establecer factores solidos de evaluacion del software educativo. Si bien
surgié del campo especifico del software educativo, la propuesta se proyectd a la

generalizacion de evaluacion del software en general.

En Ecuador, las Instituciones de Educacion Superior (IES) al ser parte de un sistema
regulado por el Estado, deben someterse a procesos de reporte constante de informacion
a diferentes organismos de regulacion, como son: Consejo de Educacion Superior (CES),
Consejo de Evaluacién, Acreditacién y Aseguramiento de la Calidad de la Educacién
Superior (Ceaaces), Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacidon (Senescyt). Es asi que la calidad de informacion manejada en las IES,
demanda un alto nivel de consistencia, garantizando tanto a emisores como receptores,

que el procesamiento de la misma proporcione resultados precisos.
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Durante el 2007, autoridades de la Universidad Técnica del Norte (UTN), a través del
Departamento de Informética, avizoraron la necesidad de disponer de una herramienta
informatica propia que facilite la sistematizacion de sus procesos académicos, los cuales
se han extendido a procesos administrativos y financieros. El Sistema Integrado
Informético Universitario (SIIU) fue desarrollado con perspectiva de satisfacer
necesidades institucionales, requerimientos que han ido evolucionando conforme las

disposiciones gubernamentales.

1.2 Planteamiento del problema

La Comision de Evaluacion Interna (CEI) de la UTN, dependencia encargada de, entre
otras actividades, reportar informacion principalmente al Ceaaces, ha detectado, durante
la validacion de datos obtenidos del modulo de talento humano (MTH), la inconsistencia
de informacion con otras fuentes internas como: Direccion Financiera y Unidades
Académicas. A ello se suma resultados de una encuesta aplicada a funcionarios
institucionales, determinando que: la estandarizacién y validacion en campos de ingreso
de datos, manual de usuario y capacitacion; resaltan como elementos de mayor

importancia que deben ser atendidos a fin de garantizar informacion de calidad.

El SIU al ser un sistema de informacidn institucional busca garantizar la integracion
tecnoldgica del quehacer universitario y de acuerdo a la entrevista realizada al Director
del Departamento de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico (DDTI) se evidencia que,

desde sus inicios, el SIIU no ha utilizado estandares de calidad de software.

Como consecuencia de lo anterior, se determina que actualmente el MTH requiere
implementar mejoras que garanticen el cumplimiento de caracteristicas de calidad, como:
funcionalidad, seguridad, eficiencia, confiabilidad, mantenibilidad, por citar algunas;
situacion que genera inconvenientes en la obtencion y manejo de informacion de calidad
en unidades académicas y administrativas de la UTN, asi como sus respectivos reportes

a organismos nacionales de control.
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1.3 Formulacion del problema

¢Existe inconvenientes internos, externos y de uso, que afectan la calidad y

cumplimiento de objetivos del modulo de talento humano?

1.4 Proposicion

A través de la aplicacion de un modelo de calidad de software, se potenciara las
funcionalidades del mddulo de talento humano.

1.5 Justificacion

La presente investigacion apoyara la gestion de talento humano de la UTN, al
incrementar la calidad del MTH se contribuird a la toma de decisiones a nivel directivo
de la institucion; ademas, de la implantacion en otros modulos del SIIU, por parte del
DDTI.

Al revisar la literatura especializada sobre calidad de software, en Ecuador no se ha
encontrado casos de estudio y mucho menos certificaciones de calidad del producto
software por parte de empresas o unidades desarrolladoras de software nacionales, y por
experiencia compartida con docentes y compafieros del programa de Maestria en
Ingenieria del Software de la UTN, en el contexto nacional se prioriza dos factores:
tiempo y dinero, aspectos que al momento de hablar de calidad se requiere inyectar mayor
inversidn de ambos; sin embargo, si existe mediciones de calidad a ciertos productos que

han servido como parte del desarrollo de trabajos de investigacién académica.

El proyecto se fundamentara en la definicidn y aplicacion de métricas en base a un
modelo de calidad de software que se obtendra del analisis de modelos preponderantes, a
fin de establecer el nivel de calidad actual del MTH y proporcionar una propuesta de

mejora.

La calidad del MTH como producto de software, permitird a usuarios internos de la
UTN, contar con informacién de talento humano, pertinente y consistente, redundando

en optimizacién de tiempo dedicado al manejo y procesamiento de datos, gestion que
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apoyara en elaboracion y presentacion de informes, estadisticas y otros, y a las unidades

académicas y administrativas, encargadas de reportar informacién a organismos de

regulacién de educacion superior, significara un sélido soporte en procesos de evaluacion,

acreditacion y asignacion de recursos fiscales.

1.6 Objetivos de la investigacion

1.6.1 Objetivo general

Determinar la calidad de producto, del médulo de talento humano del Sistema

Informético Integrado de la Universidad Técnica del Norte, en base a un modelo de

calidad de software, con fines de mejora.

1.6.2 Objetivos especificos

1.
2.

Fundamentar tedricamente los modelos de calidad de software.

Diagnosticar la utilizacion y necesidades de usuarios del médulo de talento
humano.

Determinar el modelo de calidad de software para medir la calidad del modulo
de talento humano.

Evaluar el moédulo de talento humano de acuerdo a metricas del modelo de
calidad de software.

Definir propuesta de mejora para incrementar la calidad del médulo de talento

humano.

1.7 Preguntas directrices

1.
2.

¢Como fundamentar tedricamente acerca de modelos de calidad de software?
¢Queé diagndstico se obtendra respecto a la utilizacion y necesidades de usuarios
del moédulo de talento humano?

¢Como determinar un modelo de calidad de software para el modulo de talento
humano?

¢Como evaluar la calidad del médulo de talento humano?

¢En base a qué argumentos se definira una propuesta de mejora para incrementar

la calidad del modulo de talento humano?
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Capitulo I1: Marco Referencial

2.1 Antecedentes investigativos

El software se encuentra en casi todos los campos de la actividad humana: la
industria, el comercio, las finanzas, el gobierno, la salud, la educacion, las artes, etc.
La dependencia de las organizaciones respecto de este recurso es critica. La
automatizacion de las actividades y la generacion y disponibilidad de informacion para
la toma de decisiones, logradas a través del software, son claves para el logro de los
objetivos y supervivencia de las organizaciones. (Estayno, Dapozo, Liliana., &
Greiner, 2009, pag. 1).

La importancia de la calidad de software en la disciplina de la Ingenieria del
Software es ampliamente reconocida en la actualidad; sin embargo, desde el punto de
vista de los modelos y estandares hacia el producto, el desarrollo de estos durante
décadas, la sobreabundancia de informacion, el alto costo y el acceso limitado a esta
informacion, impiden un acercamiento de estos a los ingenieros de software en pro de
la calidad del producto software al interior de la organizacion. (Moreno, Bolafios, &
Navia, 2010, pag. 1).

2.2 Sistemas de Informacion

Los Sistemas de Informacion (SI) son uno de los componentes mas relevantes del
entorno actual de negocios, que ofrecen grandes oportunidades de éxito para las empresas,
cuentan con la capacidad de reunir, procesar, distribuir y compartir datos de forma
oportuna y de manera integrada. Ademas, ayudan a estrechar las brechas geograficas,
permitiendo a los empleados ser mas eficientes, reflejandose optimizacién de: procesos,
gestion y manejo de informacion, que redunda en un impacto positivo en la productividad
y competitividad de las empresas (Treacy & Bakos, 1986; Rai, Patnayakuni, & Seth,
2006; Ynzunza & lzar, 2011).

Actualmente, las empresas se ven obligadas a estar conectadas entre si, como
consecuencia de fusiones, reduccién en costos de operacion, estrategias de mercado, entre

otras causas; por tanto, no es discutible la necesidad de inversion realizada en S, pero su
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alto costo conlleva que la administracién se interese en que su implementacion sea de
manera exitosa e integrada con los objetivos de la institucion; sin embargo, la evidencia
empirica sefiala que la mera inversion en Sl y en nuevas herramientas de gestion no
garantiza la mejora de los resultados empresariales (Lee, 2012; Pérez & Machado, 2014),
motivo que impulsa a la academia a profundizar en el conocimiento de factores

explicativos del éxito de los Sl y sus impactos dentro de las empresas.

La explicacion de los efectos que los SI generan en las organizaciones ha llevado a los
investigadores a proponer instrumentos de evaluacion considerando como variables de
impacto la estrategia organizacional y la ventaja competitiva (Mahmood & Soon, 1991;
Sethi & King, 1994; Tallon, Kraemer, & Gurbaxani, 2000; Bradley, Pridmore, & Byrd,
2006, Gable, Sedera, & Chan, 2008), mientras que otros tratan de evaluar esta relacion
basados en la teoria de recursos y capacidades, en donde el rendimiento de una
organizacion se puede explicar por la eficacia de la empresa cuando esta hace uso de las
tecnologias de la informacion (T1) (Ravichandran & Lertwongsatien, 2005). Sin embargo,
sea el enfoque que fuere, la basqueda de beneficios organizacionales o efectos positivos
se convierte en el objetivo de las empresas como elemento clave para la decision de

realizar inversiones en SlI.

Segun (Andreu, 1996) un Sistema de Informacion, es aquél que permite recopilar,
administrar y manipular un conjunto de datos que conforman la informacion necesaria
para que los estamentos ejecutivos de una organizacion puedan realizar una toma de
decisiones sustentada. En resumen, es aquél conjunto establecido de elementos (no
necesariamente computacionales) que permiten manipular toda aquella informacién

necesaria para implementar aspectos especificos de la toma de decisiones.

Son indispensables para ayudar a los gerentes a mantener ordenada su compafiia, a
analizar todo lo que por ella pasa y a crear nuevos productos que cologuen en un buen
lugar a la organizacion. Esta definicion es una de las Unicas que manifiesta la exigencia
de que un sistema de informacion tenga componentes, aunque no especifica cuales deban

ser, posiblemente porque intenta englobar todas las posibles variantes de este concepto.

25


http://jms.caos.cl/si/bql.html#Q0004
http://jms.caos.cl/si/bql.html#Q0004

2.2.1 Caracterizacion de un Sl

Los Sistemas de Informacion difieren de cualquier otro software por dos razones:
o Almacenan gran cantidad de informacién.
o Realizan un bajo grado de procesamiento sobre la informacion, y éste es,

fundamentalmente, de tipo estadistico.

Aunque suene redundante, no estd demas sefialar, que la informacién que entrega un
Sl, es utilizada para tomar decisiones organizacionales. Asi se catalogan como Sl,
aquellos sistemas de informacion como:

o Contabilidad: Informacion de flujos y estados financieros de la organizacion.
o Personal: Toda la informacion referente al recurso humano de la institucion.
o Registro Curricular (en una Universidad): Informacion respecto a estudiantes

Yy su situacion académica.

2.2.2 Elementos que conforman un Sl

De acuerdo a (Santibafiez, 2017) un Sl estd compuesto por seis elementos claramente

identificables, tal y como se muestran en la figura 1:

o Base de Datos: Es donde se almacena toda la informacion que se requiere para la
toma de decisiones. La informacion se organiza en registros especificos e
identificables.

o Transacciones: Corresponde a todos los elementos de interfaz que permiten al
usuario: consultar, agregar, modificar o eliminar un registro especifico de
Informacion.

o Informes: Corresponden a todos los elementos de interfaz mediante los cuales el
usuario puede obtener uno 0 mas registros y/o informacion de tipo estadistico
(contar, sumar) de acuerdo a criterios de busqueda y seleccién definidos.

o Procesos: Corresponden a todos aquellos elementos que, de acuerdo a una légica
predefinida, obtienen informacion de la base de datos y generan nuevos registros
de informacion. Los procesos solo son controlados por el usuario (de ahi que

aparezca en linea de puntos).
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o Usuario: Identifica a todas las personas que interactian con el sistema, esto
incluye desde el méximo nivel ejecutivo que recibe los informes de estadisticas
procesadas, hasta el usuario operativo que se encarga de recolectar e ingresar la
informacién al sistema.

o Procedimientos administrativos: Corresponde al conjunto de reglas y politicas

de la organizacion, que rigen el comportamiento de los usuarios frente al sistema.

_________________________________

! P Transacciones
"'\-\.\_\_\_\_\_'_'_'_'_;F"

1
: W Informes TTzuario
! Basze de
| Diatos
! I Procesos
1
\ —_____
1
I.I |'I
b Procedimiento s Administratives 2

_________________________________

Figura 1. Elementos de un Sl
Fuente: (Santibafiez, 2017)

2.3 Calidad de Software

Segun compilacion de varios autores realizada por Moreno et. al. (2010) define calidad
de software como “el conjunto de atributos deseables que posee un producto software,
los cuales son medibles (cuantitativa o cualitativamente), permitiendo hacer

comparaciones para conocer si se cumple con las expectativas del cliente o no”.

Pressman citado por (Llaneza, Dapozo, Greiner, & Estayno, 2013) define calidad de
software como “Concordancia con los requisitos funcionales y de rendimiento
explicitamente establecidos, con los estandares de desarrollo explicitamente
documentados, y con las caracteristicas implicitas que se espera de todo software

desarrollado profesionalmente”.

Para (Scalone, 2006) a la hora de definir calidad del software se debe diferenciar entre

la calidad del producto de software y la calidad del proceso de desarrollo. No obstante,
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las metas que se establezcan para la calidad del producto van a determinar las metas a

establecer para la calidad del proceso de desarrollo, la calidad del producto va a estar en

funcién de la calidad del proceso de desarrollo. Sin un buen proceso de desarrollo es casi

imposible obtener un buen producto.

(Scalone, 2006, pags. 29-33), afirma que el uso de Modelos y Estandares de Calidad

del Software ayuda a lograr una mejor Gestion de la Calidad a la cual define como

“conjunto de actividades y medios necesarios para definir e implantar un sistema de la

calidad, por una parte, y responsabilizarse de su control, aseguramiento y mejora

continua, por otra”. En este sentido, la gestion de la calidad en cualquier organizacion se

centra en los siguientes niveles de trabajo:

Nivel de Organizacion: Consiste en crear una estructura organizativa apropiada
para fomentar el trabajo de calidad de toda la organizacion. Se mide a traves de
ISO 9001, ISO 90003 y modelo CMMi (Capability Maturity Model Integration).
Nivel de Proyecto: Depende de cdmo se lleve a cabo todo el proceso y
subprocesos del proyecto. Una alteracion en cualquier fase, restara calidad tanto al
proyecto cuanto a la satisfaccion del usuario. Para garantizar la calidad a nivel de
proyecto se puede realizar Revisiones Técnicas Formales (RTF) actividad
ejecutada por profesionales de Ingenieria de Software que amplia la vision sobre
lo que se revisa.

Nivel de Producto de Software: En este caso la calidad se convierte en algo
concreto, posible de definir, medir y, sobre todo, de planificar. Para establecer la

calidad a nivel de producto se aplican modelos como McCall, Boehm y otros.

A partir de este punto dentro de esta investigacion, es necesario indicar que, para el

cumplimiento de objetivos de este proyecto, al constituir el MTH un sistema en

produccidn, se orienta este estudio a modelos de calidad a nivel producto de software.
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2.4 Modelos de calidad de software a nivel producto

Segun Moreno et. al. (2010), los modelos de calidad de software han sido tema de
discusion para gran cantidad de autores, dada la trascendencia del tema y el gran

despliegue que ha tenido a lo largo de los afios.

Se define, en el estandar 1ISO 8402, citado por (Calero, Piattini, & Moraga, 2010) a un
modelo de calidad como ““conjunto de factores de calidad, y de relaciones entre ellos,
que proporciona una base para la especificacion de requisitos de calidad y para la

evaluacion de calidad de componentes software”.

Serfiala al respecto Llaneza et. al. (2013) que un modelo de calidad es “un conjunto de
buenas préacticas vinculadas a los procesos de gestion y desarrollo de proyectos. Supone
una planificacion para alcanzar un impacto estratégico, cumpliendo con objetivos fijados

en lo referente a calidad del producto o servicio”.

Para (Constanzo, 2014, pag. 6) los modelos de calidad son documentos que
constituyen la mayor parte de principales destrezas; ademas, constituyen un apoyo en la
practica del concepto general de calidad, ofreciendo una definicion mas operacional. A

continuacién, se muestra la estructura de un modelo de calidad.

IFactoresdeCaIidad ——=| Criterios de Calidad | ——= Métricas

Figura 2. Estructura de un modelo de calidad de software.
Figura: (Constanzo, 2014, pag. 6)

o Los factores de calidad o atributos externos, son caracteristicas que componen
la calidad, representandola desde el punto de vista de usuario.

o Los criterios de calidad o atributos internos, son aquellos en los que se
desagregan los diferentes factores, representan la calidad desde el punto de vista
del producto asociados a cada factor.

o Las métricas se definen para cada criterio de calidad, son medidas cuantitativas

que indican el grado de presencia de un atributo en el producto.
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Para evaluar la calidad de un producto de software, han surgido distintos modelos,
formados por factores y criterios. Al evaluar estos factores de calidad en diferentes
jerarquias, se puede determinar la calidad del software.

(Gonzélez, André, & Hernandez, 2015) Sefialan que, la industria del software desde
su surgimiento ha influido notablemente en el desarrollo de las empresas. Sin embargo,
segun el Reporte Caos 2014 (Standish Group Report CHAOS 2014), en el 43% de casos,
los proyectos de software no cumplen el cronograma, presupuesto o funciones requeridas.
Ademas, el 18% del total de proyectos se cancelan antes de terminar, o se entregan, pero
nunca son utilizados. Por lo tanto, resulta clave garantizar una adecuada calidad tanto del
proceso y del producto.

2.4.1 Tipos de modelos de calidad

Los modelos de calidad se pueden clasificar en: fijos, a medida y mixtos.

Modelo a medida:
« Desechable
e Flexible

Modelo Fijo:
« Reusable

. Comparablet
* Rigido

Modelo Mixto:
¢ Reusable
* Flexble

7>

Figura 3. Clasificacion modelos de calidad
Fuente: (Calero, Piattini, & Moraga, 2010, pag. 291)

2.4.1.1 Modelos fijos

Segun Calero et. al. (2010), pag. 291, los modelos fijos, disponen de un catalogo de
factores de calidad de partida que se usa como base para evaluar. Este enfoque supone

que el modelo contiene todos los factores de calidad posibles, y que se usara un
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subconjunto de dichos factores para cada proyecto concreto. En general, consiste en una
estructuracion de factores en una jerarquia multinivel, con un conjunto de factores de méas
alto nivel, criterios que descomponen dichos factores, y eventualmente métricas para la

medida de cada criterio. Siguen este enfoque: McCall, Boehm, Keller y FURPS.

Ventaja: Proporcionan una vista comun y comparable que se reutiliza en cada proyecto,
el conjunto de factores de calidad siempre es el mismo.
Desventaja: Poca flexibilidad debido a que asumen que siempre bastard con un

subconjunto de sus factores para evaluar la calidad en cualquier proyecto.

Independencia de
dispositivos
Portabilidad { Auto-contencion |
Precision )
Completitud ]
o Robustez ]
Fiabilidad
Consistencia )
Utilidad Utilidad . : il
Eficiencia de
Interactividad dispositivos
Accesibilidad )
Facilidad de Pruaba Capacidad de
comunicacién
Mantenibilidad Facilidad de Autodescripcién ]
Entendimiento
Estructuracién )
Maodificabilidad —
Concision ]
Legibilidad ]
Escalabilidad )

Figura 4. Ejemplo modelo fijo — Boehm.
Fuente: Calero et. al. (2010), pag. 292

2.4.1.1.1 Modelo McCall
Este modelo fue creado por Jim McCall en 1977. Establece 3 perspectivas para el
andlisis de la calidad de software, define 11 factores y 23 criterios relacionados a estos.

Las métricas que propone son preguntas que ponderan numéricamente un determinado

atributo del producto de software. Después de obtener los valores para todas las métricas
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de un criterio especifico, el promedio de todas ellas es el valor para ese criterio (McCall

& Cavano, 1978).

Tabla 1:

Perspectivas, factores y criterios — Modelo McCall

Perspectivas

Factores

Criterios

Operatividad del
Producto: factores de
calidad que influyen en el
grado en que el software
cumple con su

especificacion.

Usabilidad: La facilidad de
uso del software.

Operatividad
Entrenamiento

Comunicacion

Integridad: La proteccion de
programa del acceso no

autorizado.

Control de Acceso
Auditoria de Acceso

Correccion: El grado en que
una funcionalidad coincide

con su especificacion.

Rastreabilidad
Completitud

Consistencia

Fiabilidad — confiabilidad:
La capacidad de los sistemas
de no fallar / la medida en que

falla del sistema.

Consistencia
Exactitud

Tolerancia a fallos

Eficiencia: Ademas
clasificado en la eficiencia de
la ejecucion y la eficiencia de
almacenamiento y por lo
general significa que el uso de
los recursos del sistema,
ejemplo: tiempo de

procesador, memoria.

Eficiencia en
Ejecucion
Eficiencia en

Almacenamiento

Revision del Producto:
factores de calidad que
influyen en la capacidad de
cambiar el producto de

software.

Mantenibilidad: Esfuerzo
requerido para localizar y
arreglar un fallo en el
programa dentro de su

entorno operativo.

Simplicidad

Concrecion
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Perspectivas

Factores

Criterios

Facilidad de Prueba: La
facilidad del programa de
realizar pruebas para
asegurarse de que esta libre
de errores y cumple con su

especificacion.

Simplicidad
Instrumentacion
Auto-descripcion
Modularidad

Flexibilidad: La facilidad de
hacer los cambios necesarios
segun lo solicitado en el

entorno operativo.

Auto-descripcion
Capacidad de
expansion
Generalidad
Modularidad

Transicion del Producto:
Factores de calidad que
influyen en la capacidad de
adaptar el software a los

nuevos entornos.

Reusabilidad: La facilidad

Auto-descripcion

de reutilizacion de software Generalidad
en un contexto diferente. Modularidad
Modularidad
Similitud de

Interoperabilidad: El
esfuerzo requerido para
acoplar el sistema a otro

sistema.

comunicacion
Similitud de datos
Independencia del
sistema
Independencia de la

maquina

Portabilidad: El esfuerzo
requerido para transferir un
programa desde un entorno a

otro.

Auto-descripcion
Independencia del
sistema
Independencia de la

maquina

Fuente: (McCall & Cavano, 1978).

El modelo McCall es uno de los primeros desplegados, la mayoria de factores

definidos conservan su eficacia en la actualidad.
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2.4.1.1.2 Modelo FURPS

Este modelo fue desarrollado por Hewlett-Packard en el afio 1987. En él se

desarrollan un conjunto de factores de calidad de software, bajo el acrénimo de
FURPS: funcionalidad (Functionality), usabilidad (Usability), confiabilidad

(Reliability), desempefio (Performance) y capacidad de soporte (Supportability),

(Olsina, 2007).

Tabla 2.

Factores y criterios — Modelo FURPS

Factores

Criterios

Funcionalidad

Caracteristicas y capacidades del programa.

Generalidad de las funciones Seguridad del Sistema.

Usabilidad

Factores Humanos
Factores Estéticos
Consistencia de la interfaz

Documentacion

Confiabilidad

Frecuencia y severidad de fallos
Exactitud de las salidas

Tiempo medio de fallos

Capacidad de recuperacion ante fallos

Capacidad de prediccion

Rendimiento

Velocidad de procesamiento
Tiempo de respuesta
Consumo de recursos
Rendimiento efectivo total

Eficacia

Capacidad de
Soporte

Extensibilidad
Adaptabilidad

Capacidad de Prueba
Capacidad de configuracion
Compatibilidad

Requisitos de instalacion
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Factores Criterios
Plus (+) Restricciones de disefio: Limitan las posibilidades para

disefiar un sistema.

Restricciones de implementacion: Se refieren a las
reglas para la programacion, como la utilizacion especifica
de un lenguaje, o apegarse a ciertos estandares.

Restricciones de interface: Indican elementos externos
con los que el sistema debe interactuar.

Restricciones fisicas: Se refieren a indicaciones para el
hardware.

Fuente: (Olsina, 2007)

2.4.1.1.3 Modelo Boehm

Este modelo propone una jerarquia de niveles, en forma de un arbol con tres ramas
principales, que permiten que el software sea de utilidad: Portabilidad, Facilidad de Uso
y Facilidad de Mantenimiento. Se estructura en tres niveles: Aplicaciones primarias,
Construcciones Intermedias (factores) y Construcciones Primitivas, y finalmente las
Métricas que determinan los valores para los criterios (construcciones primitivas),

(Boehm, 1981).

Tabla 3.
Factores y criterios — Modelo Boehm
Factores Criterios
. Independencia dispositivos
Portabilidad )
Completitud
Completitud

Fiabilidad Exactitud

Consistencia

Eficiencia dispositivo

Eficiencia
Accesibilidad
) Accesibilidad
Ingenieria o
Comunicatividad
humana

Estructuracién
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Factores Criterios
Consistencia

Estructuracion
Comprensibilidad  Auto-descripcion

Concision

Legibilidad

Modificabilidad  Estructuracién

Fuente: (Boehm, 1981)
2.4.1.2 Modelos a medida

Afirma (Calero et. al. (2010), pag. 292, que en este tipo de modelos no existe ningun
catalogo de factores de partida, ademas, que dichos factores deben ser identificados para
cada proyecto. La idea que guia la construccion de estos modelos es identificar objetivos
por alcanzar; los cuales serian factores mas abstractos que deben descomponerse en
factores mas concretos hasta llegar a hacer operativos, de forma que pueda ser medida su
consecucion. Asi, modelos son creados desde cero para todo nuevo proyecto. Existen
diversas propuestas de métodos para crear modelos de calidad a medida, entre ellas
destaca: GQM e IEEE 1061.

Ventaja: Total adaptabilidad.
Desventaja: Coste de construccion muy alto comparado con modelos fijos, y la
reutilizacion de modelos de un proyecto a otro es dificil, dado que los factores

identificados para un proyecto no tienen por queé ser adecuados para otro.

Objetivo I Objetivo

[Preguma] [Pregunra] [Fregunta] [PreguntaJ lFregunraJ

[ Métrica ] [ Métrica J [ Métrica ] Métrica Métrica

Figura 5. Ejemplo modelo a medida — GQM
Fuente: Calero et. al. (2010), pag. 293
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2.4.1.2.1 Modelo GQM

De acuerdo a (Dominguez, Perera, & Verona, 2016) Goal - Question — Metrics (GQM)
es un modelo cuantitativo basado en el enfoque Meta — Pregunta — Métrica como apoyo
a la evaluacion de calidad de productos software. Este modelo o enfoque definido es una
propuesta de objetivos / metas orientado a la definicion de modelos de calidad.

Este enfoque utiliza una propuesta para definir un modelo de evaluacion hasta obtener
métricas a través del analisis e interpretacion de datos de mediciones. Plantea el enfoque
de medicion basado en la identificacion de objetivos a lograr. El enfoque de GQM basa

la mejora en la definicién clara de procesos y productos.

El enfoque GQM proporciona una estructura jerarquica en tres niveles o etapas para
obtener los objetivos cruciales para la evaluacion de un proyecto, como se puede apreciar

en la figura 5.

2.4.1.3 Modelos Mixtos

Calero et. al. (2010), pag. 293 sefiala que, los modelos mixtos intentan combinar
ventajas de los fijos y a medida. La idea es que exista un conjunto de factores de calidad
mas abstractos que sean reutilizados en practicamente todos los proyectos posibles, y que
puedan ser refinados y operacionalizados para un proyecto particular. Se destaca como
propuestas de este tipo de modelos: ADEQUATE, Gilb, ISO/IEC 9126-1:2001, Quint2,
ISO/IEC 25000.

Procese Producto Software Efecto del Praducto
Softwars

Influencia

Influencia Influencia

Calidad
Interna

Calidad
Externa

Calidad Calidad

FProcesao

Depende de Depende de

Depende de

T T T T Contextos de Uso
Medidas de Medidas Medidas Medidas de
Proceso Internas Externas Calidad en Uso

Figura 6. Calidad en el ciclo de vida - ISO/IEC 9126-1:2001
Fuente: (Alfonzo & Marifio, 2013, pag. 14)
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2.4.1.3.1 Modelo ISO/IEC 9126

El Estandar internacional (ISO), aplicable a todo tipo de software, esta basado en
un modelo jerarquico con tres niveles: Caracteristicas, Subcaracteristicas y Métricas.
En el primer nivel tiene seis caracteristicas principales: Funcionalidad, Fiabilidad,
Eficiencia, Facilidad de Mantenimiento, Portabilidad y Facilidad de Uso. Estas
caracteristicas (factores) estdn compuestas a su vez por 27 subcaracteristicas
(subfactores) relacionadas con la calidad externa, y 21 subcaracteristicas
relacionadas con la calidad interna (ISO/IEC 9126, 2001).

El estandar 1SO 9126 fue formulado inicialmente en 1991 estableciendo un modelo
de calidad y su uso como marco para la evaluacion de software. En esta norma se
distingue entre calidad interna y calidad externa, y se introduce también el concepto de
calidad en uso; esta norma es una de las normas 1SO que goza de mas reconocimiento
dentro de la comunidad y tiene como fundamento modelos de calidad aportados por
diversas investigaciones realizadas en los ultimos 30 afios para la caracterizacion de la

calidad del producto software.

Tabla 4.
Caracteristicas y subcaracteristicas ISO/IEC 9126

Caracteristicas Subcaracteristicas
Adaptabilidad
Exactitud

Funcionalidad
Interoperabilidad

Seguridad

Comprensibilidad
- Aprendizaje
Usabilidad
Operatividad

Atractivo

Analisis
Cambio
Estabilidad

Prueba

Mantenibilidad
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Caracteristicas  Subcaracteristicas

Madurez
Fiabilidad Tolerancia a fallos
Recuperabilidad

Comportamiento del tiempo

Eficiencia
Uso de los recursos
Adaptabilidad
N Instalacion
Portabilidad

Coexistencia
Reemplazo

Fuente: (ISO/IEC 9126, 2001)

2.4.1.3.2 Modelo Quint2.

Para Moreno et. al. (2010) el modelo Quint2 (QUality in InformatioN Technology), se
autodenomina “modelo de calidad de software ISO extendido”, amplia el estandar con
nuevas caracteristicas, apropiadas para productos web: funcionalidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia, portabilidad y mantenibilidad, y proporciona métricas para medir

la calidad.

Quint2 define un modelo que cubre las perspectivas de calidad del usuario y del
desarrollador para una aplicacion web. La perspectiva del usuario enfoca calidades
externas de un producto de software ejecutable, y la perspectiva del desarrollador se dirige
hacia las calidades internas del producto durante su desarrollo y mantenimiento. (Esparza,
2006).
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I ModeloISO extendido |

|
| | | | |

[ Funcionalidad I [ Confiabilidad ] | Usabilidad ] | Eficiencia | | Mantenibilidad ] [ Portabilidad ]
] doneidad | f—] Madwez | [ Entendibiidad Comporiamients — i — |
— i | cambiabilicaa | | confomidad |
! Ziriand I || Tolemncaa | L e Utilizacién de
- [rtroperabiviad error bkt sl | Estabiias | |—| Coedistenca |
___ AI Recuperabilidad | —l Operatividad I [ Testeabilicaa | || Remplazabilidad |
-
- ”‘ —-I Disponibiidad I —l&l __l Manejabilidad I —{ Instalabilidad I
S Amigabilidad =
1
_1 Explicitud l
| [P |
[
. T

Figura 7. Esquema Modelo Quint2
Fuente: Moreno et. al. (2010), pag. 9.

2.4.1.3.3 Modelo de calidad ISO/IEC 25010.

Para comprender de mejor manera el modelo proporcionado por la serie ISO/IEC

25000, se revisa su division y relacion dentro del conjunto de normas.

=  Familia ISO/IEC 25000.

Segun el sitio web oficial (Portal 1ISO 25000, 2017) la familia ISO/IEC 25000
constituye un conjunto de normas basadas en ISO/IEC 9126y en ISO/IEC 145982 cuyo
objetivo principal es proporcionar una guia para el uso de la nueva serie de estandares
internacionales llamada Requisitos y Evaluacion de Calidad de Productos de

Software (SQuaRE - System and Software Quality Requirements and Evaluation).

La familia de normas 1ISO/IEC 25000 se encuentra compuesta por cinco divisiones,

como se muestra en la figura 8:

t Describe las particularidades de un modelo de calidad del producto software.
2 Abordaba el proceso de evaluacion de productos software.
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ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division parael Division parala
modelode calidad |medicionde calidad

ISO/IEC
2500n:
Division para

gestionde la
calidad

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division para los Division parala
requisitos de evaluacionde
calidad calidad

Figura 8. Divisiones de la Familia ISO/IEC 25000
Fuente: (Portal 1SO 25000, 2017)

o Division de Gestion de Calidad (ISO/IEC 2500n),

o Division de Modelo de Calidad (ISO/IEC 2501n),

o Division de Medicién de Calidad (ISO/IEC 2502n),

o Division de Requisitos de Calidad (ISO/IEC 2503n),

o Division de Evaluacién de Calidad (ISO/IEC 2504n).

o Division de Extension SQuaRE (ISO/IEC 25050 - ISO/IEC 25099).

a) ISO/IEC 2500n — Division de Gestion de Calidad.

Las normas que forman este apartado definen modelos, términos y definiciones

comunes referenciadas por las deméas normas familia 25000. Se forma de:

= |SO/IEC 25000 — Guia para SQuaRE.
= |SO/IEC 25001 — Planificacion y Gestion.

b) ISO/IEC 2501n — Divisién de Modelo de Calidad.

Estas normas presentan modelos de calidad detallados incluyendo caracteristicas

para calidad interna, externa y en uso del producto software. Se forma de:

= |SO/IEC 25010 - Modelos de calidad del sistema y software.
= |SO/IEC 25012 — Modelo de calidad de datos.
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c) ISO/IEC 2502n — Division de Medicién de Calidad.

Estas normas incluyen un modelo de referencia de medicion de calidad del
producto, definiciones de medidas de calidad (interna, externa y en uso) y guias
practicas para su aplicacion. Se encuentra formada por:

= ISO/IEC 25020 - Modelo de referencia de medicion y guia.

= |SO/IEC 25021 - Elementos de medida de calidad.

= ISO/IEC 25022 - Medicion de calidad en uso.

= |SO/IEC 25023 - Medicién de calidad del producto del sistema y del software.
= |SO/IEC 25024 — Medicion de calidad de datos.

d) ISO/IEC 2503n — Division de Requisitos de Calidad.

Las normas que forman este apartado ayudan a especificar requisitos de calidad
que pueden ser utilizados en el proceso de elicitacion de requisitos de calidad del
producto software a desarrollar o como entrada del proceso de evaluacion.

= |SO/IEC 25030 — Requerimientos de calidad.

e) ISO/IEC 2504n — Division de Evaluacion de Calidad.

Este apartado incluye normas que proporcionan requisitos, recomendaciones y

guias para llevar a cabo la evaluacion del producto software. Se forma de:

ISO/IEC 25040 - Modelo de referencia de evaluacion y guia.

= |SO/IEC 25041 - Guia de evaluacion para desarrolladores, compradores y
evaluadores independientes.

= |SO/IEC 25042 — Mddulos de evaluacion.

= |SO/IEC 25045 - Modulo de evaluacion para Recuperabilidad.

La division de extensién de SQuaRE (ISO/IEC 25050 a ISO/IEC 25099) se reserva

para normas o informes técnicos que aborden dominios de aplicacion especificos o que

puedan ser utilizados para complementar otras normas de la familia SQuaRE.
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= Ciclo de vida de calidad para el producto software

De acuerdo a la norma (ISO/IEC 25000, 2004), el ciclo de vida especifica que la

calidad de un producto software requiere un proceso similar al proceso de desarrollo para

cada tipo de calidad como son: especificacion de requisitos, implementacion y validacion

de los resultados, tal como se aprecia en la figura 9:

Mecesldedes
Requisites -~~~ . Producto
e N 1
Requisitos de
Calidad en Uso ﬁ Calidad en Uso
| Validacion —
"'\-'\I.__'__'-' I_,
Requisitos de )
Calidad Externa ﬂ Calidad Externa
— Yerificacion y o
Validacidn -
Requisitos de
Calidad Interma ‘ # ‘ Calidad Interna
i , Verificacion
" -
" '\-._\__ = _____-

Figura 9. Ciclo de vida - Calidad del producto software

rmpltmnmalﬁn

Fuente: (ISO/IEC 25000, 2004, pag. 14)

Ademas, la referida norma indica que durante el ciclo de vida, SQuaRE maneja la

calidad del producto software, en tres fases:

o Calidad Interna: producto software en etapa de desarrollo.

o Calidad Externa: producto software en produccion, funcionamiento,

ejecucion.

o Calidad en Uso: producto software en uso.

Para cada fase existen requisitos que responden a una necesidad del producto que

deberan ser implementados y validados, a continuacion, se describe los tipos de requisitos

de acuerdo a la figura 9.
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o Requisitos de calidad en uso, especifican el nivel de calidad requerido desde
el punto de vista del usuario. Estos requisitos determinan la validacion del
software por parte del usuario. Como indica el modelo de ciclo de vida, la
especificacion de requisitos de calidad en uso ayuda a determinar los requisitos
de calidad externa.

o Requisitos de calidad externa, se utilizan para verificar y validar técnicamente
al producto. Estos requisitos ayudan a determinar requisitos de calidad interna,
ademas, pueden servir para predecir si se alcanzara la calidad en uso deseada.

o Requisitos de calidad interna, se utilizan para verificar el producto a lo largo
de las etapas de desarrollo y pueden utilizarse también para definir estrategias

y criterios de evaluacion y verificacion
A. Modelos de calidad del sistema y software ISO/IEC 25010
Segun (ISO/IEC 25010, 2011) se revisa lanorma ISO/IEC 9126-1:2001, e incorpora

las mismas caracteristicas de calidad de producto con algunas enmiendas, segun detalle

de figura 10.
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Capitulo [ISOQIEC 25010 [ISOIEC 9126-1 |Motas
4.1 Calidad en uso | Calidad en uso | Calidad en uso s ahora una calidad del sistema
4.1.1 Efectividad Efectividad
4.1.2 Eficiencia Productividad Mombre alineado con eficiencia en ISWVIEC 25062
e IS0 9241-11
41.3 Satisfaccion Satisfaccion
4131 Utilidad Sin subcaracteristicas previas
4132 Confianza
4133 Placer
4134 Conifort
314 Libertad de | Segundad
rigsgo
4141 Mitigacion de
gﬁgmim Sin subcaracteristicas previas
4142 Mitigacion de
riesgo de salud y
seguridad
4143 Mitigacion de
riesgo ambiental
41.5 Cobertura  de Asunto de calidad implicito hecho explicito
contexto
4151 Integridad de Muevas subcaracteristicas (es importante gque un
contexto producto sea usable en todos los contextos de uso
requernidos)
4152 Flexibilidad Muevas subcaracteristicas (permite a un producto el
ser usado en nuevos contextos de usao)
4.2 Calidad de | Calidad interna | Calidad interna y extema combinada como calidad
producto v externa de producto
4.24 Idoneidad Funcionalidad |El nuevo nombre es mas preciso y evita confusion
funcional con ofres senfidos de “funcicnalidad”
4211 Integridad Cobertura de necesidades establecidas
funcional
4212 Exactitud Precizion Mas general gue precision
funcional
4213 Responsabilidad |ldoneidad Cobertura de necesidades implicitas
funcional
Interoperabilidad | Cambiado a Compatibilidad
Seguridad Ahora una caractenstica
4.2.2 Eficiencia de | Eficiencia Renombrado para evitar conflictos con la definicion
rendimiento de eficiencia en |SOMIEC 25062
4221 Comportamiento | Comportamiento
en el tiempo en el tempo
4222 Utilizacion de | Utilizacion de
recursos recursos
4223 Capacidad Muevas subcaracteristicas (particularmente

relevantes para los sistemas de computacion)
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4.2.3 Compatibilidad Mueva caractenstica
4232 Coeristencia Coexistencia Cambio de Portabilidad
4233 Interoperabilidad Cambio de Funcionalidad
424 Usabilidad Asunto de calidad implicito hecho explicito
4241 Reconocimiento | Comprensibilidad | El nuevo nombre es mas preciso
de oportunidad
4242 Capacidad de | Capacidad de
aprendizaje aprendizaje
4243 Operabilidad Operabilidad
4244 Proteccion de Musva subcaracteristicas (particularmente
error del usuario importante para alecanzar libertad de riesgo)
4245 Estetica de | Atraccion El nuevo nombre es mas preciso
interfaz del
usuano
4246 Accesibilidad Mueva subcaracteristicas
425 Confiabilidad Confiabilidad
4251 Madurez Madurez
4252 Disponibilidad Mueva subcaracteristicas
4253 Tolerancia al | Tolerancia al
error ermor
4254 Recuperabilidad |Recuperabilidad
4.2.6 Seguridad Seguridad Sin subcaractersticas previas
4261 Confidencialidad
4252 Integridad
4263 MNo-repudic
4264 Responsabilidad
4265 Autenticidad
4.2.1 Mantenibilidad | Mantenibilidad
4271 Modularidad Musva subcaracteristicas
4272 Reusabilidad Mueva subcaracteristicas
4273 Capacidad de | Capacidad de
Analisis Analisis
4274 Capacidad de | Estabilidad Mombre mas preciso que combina capacidad de
modificacion modificacion con estabilidad
4275 Capacidad de | Capacidad de
prueba prueka
4.2.5 Portabilidad Portabilidad
4281 Adaptabilidad Adaptabilidad
4282 Capacidad de | Capacidad de
instalacion instalacian
Coexistencia Cambiado a Compatibilidad
4283 Capacidad de | Capacidad de
reemplazo reemplazo

Figura 10. Comparativa normas ISO/IEC 9126 -1:2001 e ISO/IEC 25010:2011
Fuente: (ISO/IEC 25010, 2011, pags. 29-31)
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La ISO/IEC 25010 define dos modelos, uno para la calidad del producto de software
y otro para la calidad de uso.

a) Modelo de calidad del producto (calidad interna y externa)

Categoriza propiedades de calidad de producto del sistema/software en ocho
caracteristicas: adecuacién funcional, eficiencia de rendimiento, compatibilidad,
usabilidad, confiabilidad, seguridad, mantenibilidad y portabilidad. Cada caracteristica

esta compuesta de un conjunto de subcaracteristicas relacionadas.

SOFTWARE

w Compatibilidad Usabilidad Fiabilidad Seguridad Mantenibilidad Portabilidad

*Completitud *Inteligibilidad *Modularidad
*Comportamiento *Madurez *Confidencialidad
fugciceal temporal *Aprendizaje *Reusabilidad + Adaptabilidad
*Goexistancia +Operabilidad * Disponibilicad «Integridad

q _ * Analizabilidad +Facilidad de
= Utilizaciénde *Proteccion *Toleranciaa *Norepudio . instalacién
ERETEE o frents a errores fallos *Capacidad de
* Interoperabilidad deusuario * Autenticidad set modificado *Capacidad de
) X - ; *Capacidad de - serresmplazado
Pertinencia +Capacidad Estéht.:al : recuperacion * Responsabilidad *Capacidad de P
funcional «Accesibilidad serprobado

*Corraccién
funcional

is025000.com

Figura 11. Modelo de calidad de producto segin ISO/IEC 25010
Fuente: (Portal 1ISO 25000, 2017)

El modelo de calidad del producto puede ser aplicado solo a un producto de software,
0 a un sistema de computacion que incluye software, debido a que muchas de las

subcaracteristicas son relevantes tanto para el software como para los sistemas.

A continuacion, la descripcion de cada caracteristica y subcaracteristicas del modelo
de calidad del producto, tomadas de (ISO/IEC 25010, 2011, pags. 8-21):

1. Adecuaciéon Funcional: representa la capacidad del producto o sistema software
para proporcionar las funciones necesarias para satisfacer al usuario. Contempla
las siguientes subcaracteristicas:

o Completitud funcional: capacidad del sistema software para proporcionar un
conjunto de funcionalidades apropiadas para cubrir todas las tareas y objetivos
determinados por el usuario.

o Exactitud funcional: capacidad del sistema software para proporcionar los

resultados correctos con el grado necesario de precision.

47



2. Fiabilidad: capacidad del producto o sistema software para realizar las funciones

especificas cuando se utiliza bajo ciertas condiciones y periodos de tiempo

determinadas. Contempla las siguientes subcaracteristicas:

(@]

Madurez: capacidad del sistema software para satisfacer las necesidades de
fiabilidad durante el funcionamiento normal.

Disponibilidad: capacidad de un sistema software de estar operativo y
accesible para su uso cuando se necesite.

Tolerancia a Fallos: capacidad de un sistema software para operar cuando se
presenten fallos.

Recuperabilidad: capacidad de un sistema software para reestablecer el
estado del sistema y recuperar datos que se hayan afectado, en caso de

interrupcion o fallo.

3. Eficiencia en el Desempefio: capacidad de un producto o sistema software de

proporcionar un rendimiento apropiado, respecto a la cantidad recursos utilizados

bajo determinadas condiciones. Contempla las siguientes subcaracteristicas:

©)

Comportamiento Temporal: capacidad de un sistema software para
proporcionar los tiempos de respuesta y procesamiento apropiados.
Utilizacion de Recursos: capacidad en que un sistema software utiliza las
cantidades y tipos de recursos adecuados.

Capacidad: capacidad de un sistema software de cumplir con los requisitos

determinados.

4. Facilidad de Uso: capacidad del producto o sistema software para que sea

entendido, aprendido, agradado y usado por el usuario. Contempla las siguientes

subcaracteristicas:

o

Capacidad de reconocer su adecuacion: capacidad del sistema software que
permite al usuario entender si el software es adecuado para sus necesidades.
Capacidad para ser entendido: capacidad del sistema, que permite al usuario
entender si el software es adecuado para alcanzar sus objetivos determinados.
Operatividad: capacidad de un sistema software que permite al usuario
operarlo y controlarlo con facilidad.

Proteccion contra errores del usuario: capacidad en que el sistema brinda la
proteccidn necesaria contra errores que realizan los usuarios.

Estética de la Interfaz del usuario: capacidad en que la interfaz de usuario

llega a satisfacer y agradar al usuario.
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o Accesibilidad técnica: capacidad del sistema software para que se permita ser

utilizado por usuarios con determinadas discapacidades.

5. Seguridad: capacidad de proteger la informacién y los datos, de manera que

personas 0 sistemas no autorizados puedan tener acceso para consultas o

actualizaciones. Contempla las siguientes subcaracteristicas:

o

Confidencialidad: capacidad de proteger la informacion y el acceso a
datos no autorizados, ya sea de manera accidental o intencional.
Integridad: capacidad de un producto, sistema o componente software
para evitar accesos no autorizados a datos o programas de computacion.
No - repudio: capacidad para demostrar que los eventos han ocurrido, de
manera que dichos eventos no puedan ser refutados posteriormente.
Responsabilidad: capacidad de dar seguimiento a las acciones que fueron
realizadas por una entidad.

Autenticidad: capacidad de demostrar la identidad de un sujeto o un

recurso.

6. Compatibilidad: capacidad de dos o més sistemas software, para llevar a cabo

sus funciones intercambiando informacion mientras comparten el mismo entorno.

Contempla las siguientes subcaracteristicas:

©)

Co-Existencia: capacidad de un sistema software para coexistir en un
entorno en el cual comparten recursos comunes con otro software
independiente.

Interoperatividad: capacidad de dos o mas sistemas software para

intercambiar informacion y utilizar dicha informacion.

7. Mantenibilidad: capacidad del sistema software para ser modificado o

actualizado debido a necesidades evolutivas y correctivas. Contempla las

siguientes subcaracteristicas:

(@]

Modularidad: capacidad de un sistema software que cuando sea
modificado no afecte a otras funcionalidades del sistema

Reusabilidad: capacidad de un activo (Informacién, Software, Hardware,
Usuarios) para ser utilizado en méas de un sistema o en la construccién de
otros activos.

Capacidad de ser Analizado: facilidad con la que se puede llevar a cabo

un analisis del impacto de una determinada modificacion en el sistema.
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o Capacidad de ser Modificado: capacidad del sistema para permitir que
sea modificado sin causar dafios o reducir la calidad del producto existente.

o Capacidad de ser Probado: facilidad de realizar pruebas a un sistema o
componente software, para determinar si se han cumplido con los
requerimientos establecidos.

8. Portabilidad: capacidad de un sistema o componente software de ser trasladado
de un entorno a otro sin que esto afecte la funcionalidad de cada sistema.
Contempla las siguientes subcaracteristicas:

o Adaptabilidad: capacidad de un sistema software de ser adaptado a distintos
entornos.

o Capacidad de ser Instalado: capacidad de un sistema para que pueda ser
facilmente instalado y/o desinstalado.

o Capacidad de ser Reemplazado: capacidad del sistema software para ser
utilizado en lugar de otro sistema en el mismo entorno y cumpliendo con el

mismo objetivo.

b) Modelo de calidad en uso

“La calidad en uso es el grado en el que un producto o sistema puede ser usado por
usuarios especificos para satisfacer sus necesidades y alcanzar metas especificas...”
(ISO/IEC 25010, 2011, pag. 15)

El modelo define cinco caracteristicas relacionadas con los resultados de la interaccion
con un sistema: eficacia, eficiencia, satisfaccion, ausencia de riesgo, y cobertura de
contexto (figura 12). Estd determinado por la calidad del software, hardware, ambiente
operativo y caracteristicas de usuarios, tareas y ambiente social. Todos los factores

contribuyen a la calidad en uso del sistema.
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Calidad de Uso

| | 1 | ]

- . : . - Libertad de Cobertura
Efectividad Eficiencia Satisfaccion riesgo de contexto
Efectividad Eficiencia é’t"'irldad ::ggg;‘?:ode riesgo Contexto de

onfianza ; :
Placer Mitigacion de riesgo '"'eg, "_d,ad
Sonfort de salud y de Flexibilidad
seguridad
Mitigacion de riesgo
ambiental

Figura 12. Modelo de calidad en uso segin ISO/IEC 25010
Fuente: (ISO/IEC 25010, 2011, pag. 10)

A continuacion, la descripcion de cada caracteristica y subcaracteristicas del modelo
de calidad de uso, tomadas de (ISO/IEC 25010, 2011, pags. 8-21):

1. Efectividad: capacidad del sistema software para alcanzar los objetivos o
necesidades del usuario, al momento de utilizar el sistema.

2. Eficiencia: capacidad del sistema software para alcanzar los objetivos del usuario,
utilizando los recursos minimos.

3. Satisfaccion: capacidad del sistema software para satisfacer las diferentes
necesidades minimas de los usuarios al utilizarlo. Contempla las siguientes
subcaracteristicas:

o Utilidad: grado en que un usuario es satisfecho cuando logra alcanzar sus
objetivos planteados.

4. Libertad de Riesgo: capacidad que tiene un producto o sistema software en
reducir el riesgo potencial relacionado con la situacion econdmica, vida humana,
salud o medio ambiente.

Esto incluye la salud y seguridad, tanto del usuario y aquellos afectados por el uso,
asi como las consecuencias materiales o econdomicas no deseadas.

En este caso, el riesgo es la probabilidad de ocurrencia y las posibles
consecuencias negativas cuando se presenta una amenaza determinada.
Contempla las siguientes subcaracteristicas, que permiten establecer el grado en
el cual los objetivos podrian estar en riesgo.

o Libertad del riesgo economico.
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o Libertad del riesgo de salud y seguridad.
o Libertad del riesgo ambiental.

5. Cobertura de Contexto: capacidad de un producto o sistema software para ser
utilizado con efectividad, eficiencia, libertad de riesgo y satisfaccion en ambitos
de uso que fueron definidos. Contempla las siguientes subcaracteristicas:

o Integridad de Contexto: capacidad de un sistema software para ser
utilizado en los ambitos de uso definidos.
o Flexibilidad: capacidad de un sistema software para ser utilizado fuera de

los ambitos de uso que fueron definidos inicialmente.

= Medidas internas, externas y de calidad en uso

La (ISO/IEC 25010, 2011) recalca que para cada subcaracteristicas, la capacidad del
software es determinada por el conjunto de propiedades internas estaticas que pueden ser
medidas. Ejemplos de medidas internas son establecidos en ISO/IEC TR 9126-3 (a ser
reemplazada por ISO/IEC 25023). Las caracteristicas y subcaracteristicas pueden ser
medidas externamente por el grado en el cual la capacidad es provista por el sistema que
contiene el software. Ejemplos de medidas externas son establecidos en ISO/IEC TR
9126-2 (a ser reemplazada por ISO/IEC 25023).

Las medidas internas de calidad de software proveen una vision de caja blanca del
software y dirigen las propiedades estaticas del producto de software que tipicamente
estan disponibles para ser evaluadas durante etapas de desarrollo del producto software
(definicion de requerimientos, especificacion de disefio o cddigo fuente), para que de esta
manera los usuarios puedan identificar los problemas de calidad e iniciar la accién

correctiva lo mas antes posible en el ciclo de vida de desarrollo.

Las medidas externas de calidad del sistema/software proveen una vision de caja negra
del sistema/software y dirigen las propiedades relacionadas con la ejecucién del software
en el hardware del computador y de un sistema operativo. Unicamente pueden ser usadas
durante etapas de pruebas y en alguna etapa de operacion. La medicidn se debe llevar a

cabo cuando el sistema software esta en ejecucion.
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La calidad de software medida internamente tiene un impacto en la calidad del sistema/
software medido externamente, el cual nuevamente tiene un impacto en la calidad en uso
del sistema. Las métricas de calidad en uso miden si un sistema software satisface las
necesidades especificas de los usuarios, para ello se debe llevar a cabo la medicién en un

ambiente real donde el sistema esté en uso.

Existen a menudo medidas internas y externas para la misma propiedad, por ejemplo,
una medida interna para estimar el tiempo de respuesta esperado para predecir el tiempo

medido externamente.

Quien requiera utilizar métricas de calidad definidas en las respectivas normas, puede
modificarlas e incluso puede utilizar métricas que, no definidas en las normas, siempre y
cuando se especifiqgue como la métrica se relaciona con el modelo de calidad ISO/IEC
25010 o especificar el modelo de calidad que va a sustituir al que se especifica en la

norma.

Se puede determinar la calidad de un producto software basandose en el proceso de
evaluacion de calidad del producto definido en la norma ISO/IEC 2504n, la cual
proporciona métodos para valoracion y evaluacion de calidad de un producto o sistema
software. (ISO/IEC 25023, 2011)

La figura 13 representa la relacion entre las fases de calidad, sus métricas y la

dependencia e influencia que existe entre ellas.

Producto Software Efecto del producto
software
P = influencias Vs BN Influencias > \
Calidsd \ — o ( (Colided \— o [ Colideden )
Interna )} I.\ Externa / \ Uso /] .'I/
/ @uencncncs / @revncnnne \ V.
N R o S Contexto
T Depende de » Depende de —T 5 06 USO
Métncas Intemas Métncas Extemas Métncas de calidad

en uso

Figura 13. Relacion entre métricas de calidad
Fuente: (ISO/IEC 25023, 2011, pag. 15)
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Para trabajar con métricas de calidad, se utilizara los campos indicados en la tabla 5:

Tablab.

Descripcion de campos requeridos para métricas de calidad.

Campo

Descripcion

Subcaracteristica

Subcaracteristica de calidad.

Nombre de métrica

Nombre asignado a la métrica de calidad.

Fase del ciclo de vida de
calidad del producto

Fase del ciclo de vida: calidad interna, calidad
externa y calidad en uso

Propdsito de métrica

Motivo por el cual se selecciona la métrica.

Método de aplicacion

Manera de cOmo se va a aplicar la métrica.

Formula y célculo de datos

Establece la formula de medicion y especifica los

significados de los datos que se van a utilizar.

Valor deseado

Proporciona el rango y los valores preferibles y

recomendados.

Tipo de medida

Especifica en tipo de medida que se va seleccionar,
como: tamafio (tamafio de la funcion, tamafio de la
fuente), tiempo (lapso de tiempo, tiempo de
usuario), contar (nimero de cambios, numeros de
fallas).

Fuente: (ISO/IEC 25020, 2011)
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Tabla 6.

Ejemplo de Métricas de calidad internas/externas — Caracteristica 1: Adecuacion Funcional.

Subcaracteristica Métrica Fase ciclo de Propdsito-métrica Método de Formula/ Valor Tipo de
vida P aplicacion Variables esperado medida
X=A/B
, A = NUmero de
Contar el nimero funci
. unciones que
de las funciones P _
¢Cuan completa es indicadas en la estan Incorrectas X=
. . I e oqueno fueron  0<=X<=1  Contable/
. Completitud de la la implementacion especificacion de . )
Completitud ) ot L implementadas El mas Contable
; implementacion Interna/Externa de acuerdo a la requerimientos y el T _
funcional . e, . B=Numerode cercanoa0 A=
funcional especificacion de namero de . .
. . las funciones es el mejor  Contable
requerimientos? funciones que - _
p establecidas en la B = Contable
faltan o estan e
. especificacion de
incorrectas .
requisitos
Donde: B >0
X =A/B
A = Ndmero de
Contar el nimero  elementos de
de elementos de datos
datos implementados X=
¢Cuéanto del implementados con con el estandar 0<=X<=1 Contable/
Exactitud funcional  Exactitud Interna/Externa estandar_requerldo el esta_m_dar espec_lflco de El méas Co_ntable
de exactitud se especifico de exactitud cercanoal A=
cumple? exactitud y el B = NUmero es el mejor  Contable
namero total de total de B = Contable
elementos de datos  elementos de
implementados datos
implementados
Donde: B > 0
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Subcaracteristica Métrica Fase ciclo de Propdsito-métrica Método de Formula / Valor Tipo de
vida P aplicacion Variables esperado medida
X=AT imés
Contar el nimero A = Numero de CErcano a X=
¢Con queé de célculos calculos O/t es el Contable /
Precision frecuencia ocurren  inexactos inexactos . Tiempo
. Interna/Externa mejor. _
computacional los resultados encontrados y encontrados A=
. . - Donde el
inexactos? tomar el tiempode T = Tiempo de Contable
S S peor caso i
operacion operacion os T =Tiempo
Donde: T >0 >=10/t.

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2011, pags. 16-17)
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Tabla 7.
Ejemplo de Métricas de calidad en uso — Caracteristica 1: Efectividad.

Subcaracteristica Métrica Fase 9'CIO Propo§|to- Método de aplicacion  Férmula/ Variables Valor Tipo de medida
de vida métrica esperado
X=A/B
¢Qué cantidad de  Contar el nimero de A= Ndmero de O<=X<=1 X =Contable/
Completitud Uso tareas son tareas completadasy  tareas completadas El mas Contable
de la tarea completadas el niamero total de B = Numero total de cercanoa A= Contable
correctamente? tareas intentadas tareas intentadas 1, el mejor B = Contable
Donde: B> 0
X=A/B
¢ Qué cantidad de Tomar e_I valor Az_antldad de O<=X<=1 X =Contable/
. S proporcional de cada  objetivos completados )
. Efectividad los objetivos de la El méas Contable
Efectividad Uso . componente faltante 0 por la tarea. _
de la tarea tarea se realiza . . . . cercanoa A= Contable
incorrecto en la salida  B=Cantidad de . _
completamente? . 1, el mejor B = Contable
de la tarea objetivos planeados
que realice la tarea
¢Cudl es la X =A/B 0<=X<=1
frecuencia de los  Contar el nimero de A = Numero de . X = Contable /
. . . . El méas
Frecuencia de errores cometidos  errores cometidos por  errores cometidos por Contable
Uso . - - cercano a _
error por el usuario en los usuarios y contar los usuarios A = Contable
o . N Oesel _
comparacion con el nimero de tareas B = Numero de tareas meior B = Contable
lo planeado? Doénde: B> 0 J

Fuente: (ISO/IEC 25022, 2012, pags. 13-20)
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B. Modelo de Evaluacién de Calidad ISO/IEC 25040

Dentro de la divisién 2504n se proporciona la norma ISO/IEC 25040 que define el
proceso de evaluacién del producto software. Consta de cinco actividades, como se aprecia
en la figura 14.

Establecer los requisitos de la
evaluacion

Especificar la evaluacion

ﬁ\ ﬁ.\ ﬁ\v ﬁ\ ﬁ\‘

L Disenar la evaluacion
Ejecutar la evaluacion

8
Concluir la evaluacion

L i5025000.com

Figura 14. Proceso de evaluacion segun ISO/IEC 25040.
Fuente: (Portal 1ISO 25000, 2017)

= Proceso de evaluacion de calidad del producto software

A continuacion, se presenta la descripcion a nivel de tareas, de las cinco actividades

propuestas por el modelo de evaluacion ISO/IEC 25040.

Tabla 8.
Detalle proceso de evaluacion de calidad segun ISO/IEC 25040.
Actividades Tareas Detalle
1 En esta tarea se documenta el propdsito por el que
E'stablecer la organizacién quiere evaluar la calidad de su
los 1.1: Establecer el  producto software (asegurar la calidad del
.. propdsito de la producto, decidir si se acepta un producto,
requisitos - . s
de la evaluacion determinar la V|_ab|I|dad del proyecto en desarrollo,
., comparar la calidad del producto con productos de
evaluacion

la competencia, etc.).




Actividades

Tareas

Detalle

1.2: Obtener los
requisitos de
calidad del
producto

En esta tarea se identifican las partes interesadas en
el producto software (desarrolladores, posibles
adquirientes, usuarios, proveedores, etc.) y se
especifican los requisitos de calidad del producto
utilizando un determinado modelo de calidad.

1.3: Identificar las
partes del
producto que se
deben evaluar

Se deben identificar y documentar las partes del
producto software incluidas en la evaluacion. El
tipo de producto a evaluar (especificacion de
requisitos, diagramas de disefio, documentacion de
las pruebas, etc.) depende de la fase en el ciclo de
vida en que se realiza la evaluacion y del propésito
de ésta.

1.4: Definir el
rigor de la
evaluacion

Se debe definir el rigor de la evaluacion en funcion
del propdsito y el uso previsto del producto
software, basandose, por ejemplo, en aspectos
como el riesgo para la seguridad, el riesgo
econémico o el riesgo ambiental. En funcion del
rigor se podra establecer qué técnicas se aplican y
qué resultados se esperan de la evaluacion.

2:
Especificar
la
evaluacion

2.1: Seleccionar
los modulos de
evaluacion

En esta tarea el evaluador selecciona las métricas
de calidad, técnicas y herramientas (modulos de
evaluacion) que cubran todos los requisitos de la
evaluacion. Dichas métricas deben permitir que, en
funcion de su valor, se puedan realizar
comparaciones fiables con criterios que permitan
tomar decisiones. Para ello se puede tener en cuenta
la norma ISO/IEC 25020.

2.2: Definir los
criterios de
decision para las
meétricas

Se deben definir los criterios de decision para las
métricas seleccionadas. Dichos criterios son
umbrales numéricos que se pueden relacionar con
los requisitos de calidad y posteriormente con los
criterios de evaluacion para decidir la calidad del
producto. Estos umbrales se pueden establecer a
partir de benchmarks, limites de control
estadisticos, datos histdricos, requisitos del cliente,
etc.

2.3: Definir los
criterios de
decision de la
evaluacion

Se deben definir criterios para las diferentes
caracteristicas evaluadas a partir de las
subcaracteristicas y métricas de calidad. Estos
resultados a mayor nivel de abstraccion permiten
realizar la valoracion de la calidad del producto
software de forma general.
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Actividades

Tareas

Detalle

Se deben planificar las actividades de la evaluacion
teniendo en cuenta la disponibilidad de los
recursos, tanto humanos como materiales, que
puedan ser necesarios. En la planificacion se debe

3: Disefiar 3.1: Planificar las )
s tener en cuenta el presupuesto, los métodos de
la actividades de la -, .
- y evaluacion 'y estdndares adaptados, las
evaluacion  evaluacion . y
herramientas de evaluacion, etc.
El plan de evaluacion se revisara y actualizara
proporcionando informacién adicional segln sea
necesario durante el proceso de evaluacion.
Se deben realizar las mediciones sobre el producto
. software y sus componentes para obtener los
4.1: Realizar las y sus comp €5 P -
- valores de las métricas seleccionadas e indicadas en
mediciones -
el plan de evaluacion. Todos los resultados
obtenidos deberan ser debidamente registrados.
4.2: Aplicar los . o .,
. o Se aplican los criterios de decision para las
4: Ejecutar  criterios de e X _
. métricas seleccionadas sobre los valores obtenidos
la decision para las .
., o en la medicién del producto.
evaluacion _metricas
En esta ultima tarea se deben aplicar los criterios de
4.3: Aplicar los decision a nivel de caracteristicas Yy
criterios de subcaracteristicas de calidad, produciendo como
decision de la resultado la valoracion del grado en que el producto
evaluacion software cumple los requisitos de calidad
establecidos.
Mediante esta tarea, el evaluador y el cliente de la
5.1: Revisar los evaluacion (en caso de existir) realizan una revision
resultados de la conjunta de los resultados obtenidos, con el
evaluacion objetivo de realizar una mejor interpretacion de la
evaluacion y una mejor deteccion de errores.
5: Concluir 5.2 Crear el _Una vez revisados Ios_,resultados, se «_algbora el
la nforme de informe de evaluacion, con requisitos de
evaluacion  evaluacion evaluacion, resultados, limitaciones y

restricciones, personal evaluador, etc.

5.3: Revisar la
calidad de la
evaluacion y
obtener feedback

El evaluador revisara resultados de evaluacién y
validez del proceso de evaluacién, de indicadores y
métricas aplicadas. El feedback de revisién debe
servir para mejorar el proceso de evaluacion de la
organizacion y las técnicas de evaluacion
utilizadas.
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Actividades Tareas Detalle

Una vez finalizada la evaluacion, el evaluador debe

5.4: Tratar los realizar el adecuado tratamiento con datos y objetos
datos de la de evaluacion segln lo acordado con el cliente (en
evaluacion caso de ser una tercera parte), devolviéndolos,

archivandolos o eliminandolos segln corresponda.

Fuente: (Portal 1SO 25000, 2017)

2.5 Mejora del producto de software

Segun (Trujillo, Febles, & Ledn, 2014), la mejora de procesos de software (MPS) es un
concepto relativamente nuevo, la mayoria de sus ideas, conceptos y metodos se han adoptado
de la definicion de calidad en el desarrollo del sistema de fabricacion. La teoria alrededor de
MPS se ha formado a partir de elementos tomados de los principales autores del area de calidad,
como Deming, Juran y Crosby, asi como Humphrey y Basili quienes han sido pioneros y lideres

en este campo en la industria de software.

La MPS es una actividad repetitiva y con independencia del enfoque adoptado, requiere de
cierto tiempo, recursos, medidas, Y las iteraciones para su aplicacion efectiva y exitosa. Es un
procedimiento sistémico para mejorar el rendimiento de un sistema de procesos existentes, a
partir de desarrollar un conjunto de acciones que se manifiestan en modificaciones en el

proceso de desarrollo de software.

Resalta Trujillo et. al. (2014) que en estudios de casos documentados de MPS se indican
mejoras mas significativas en calidad del producto y productividad, como resultado del
esfuerzo de mejora. Otros reportes no son tan alentadores, pues reflejan dificultades que
presentan las organizaciones para ejecutar los programas. Los informes del Instituto de
Ingenieria de Software (SEI por sus siglas en inglés), de la Universidad Carnegie Mellon,
indican que la cantidad de fracasos es muy alta, llegando al 70%. Varios autores concluyen que
las causas principales que conllevan a estos fracasos se encuentran asociadas a condiciones que
posee la organizacion para iniciar la mejora de procesos referente a la influencia de personas y

la alta gerencia, caracteristicas de la organizacion y de la mejora en si, entre otros.
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2.6 Marco Legal

El Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (INEN) segun extracto de su misién, es un
“organismo técnico nacional y eje principal del Sistema Ecuatoriano de la Calidad en el
pais...”, cuenta con un catalogo de documentos normativos vigentes; especificamente, en el
sector “Electronica, Tecnologia de la Informacion y Telecomunicaciones”, subsector
“Tecnologia de la Informacion. Maquinas de Oficina” el pais cuenta con documentos
normativos relacionados con modelo, estandares, métricas y otros aspectos de calidad para el
producto software, con base en normas internacionales, convirtiéndose en lineamientos

oficiales.

El INEN dispone de la siguiente normativa respecto a calidad de software:

1. NTE INEN ISO/IEC 27000. Tecnologias de la Informacién - Técnicas de seguridad -
Sistema de gestion de seguridad de la informacion — Descripcion general y vocabulario.

2. NTE INENISO/IEC 20000-2:2009. Gestion del servicio: Codigo de buenas practicas.

3. NTE INEN-ISO ISO/IEC 14598-2. Tecnologia de la informacion. Evaluacion del
producto software.

4. NTE INEN-ISO/IEC 25001. Ingenieria de software — requerimientos y evaluacion de
calidad del producto de software (Square) — planificacion y gestion.

5. NTE INEN-ISO/IEC 25040. Sistemas e ingenieria de software — requerimientos y
evaluacion de sistemas y calidad de software (Square) — proceso de evaluacion.

6. NTE INEN-ISO/IEC 14764. Procesos del ciclo de vida del software — mantenimiento.

7. NTE INEN-ISO/IEC 25021. Sistemas e ingenieria de software — requerimientos y
evaluacion de sistemas y calidad de software (Square) — elementos de medida de la
calidad.

8. NTE INEN-ISO/IEC 25012. Ingenieria de software — requerimientos y evaluacion de
calidad del producto de software (Square) — modelo de calidad de la informacién.

9. NTE INEN-ISO/IEC 14143-2. Tecnologia de la informacién. Medida del software.
Medida del tamafio funcional. Parte 2: evaluacion de la conformidad de los métodos de

medida del tamafio del software.
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Capitulo I11: Materiales y Métodos

3.1 Descripcion del area de estudio

La investigacion se llevd a cabo en: Direccion de Gestion de Talento Humano (DGTH),
DDTI, Comisiéon de Evaluacion Interna (CEIl) y unidades académicas de la Universidad
Técnica del Norte, institucion de educacion superior, ubicada en la parroquia El Sagrario,

ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura, pais Ecuador.

Unidades de Observacion.

= Funcionarios DGTH.

=  Miembros CELI.

= Administrador MTH — DDTI.

3.2 Tipo de investigacion.

El enfoque del proyecto de investigacion es cuantitativo porque se determino un valor
numérico que representa la Calidad Total del producto software y cualitativo porque en base
al analisis de resultados se logro definir una propuesta de mejora segun el criterio y experiencia
en el tratamiento de datos de la investigadora, permitiendo atender necesidades institucionales

y de usuario.

Se realizd la interpretacién de datos cuantitativos que abordd la tabulacion de un

cuestionario estructurado a través de estadistica descriptiva.

3.3 Disefio de la investigacion

3.3.1 Modalidad de investigacion.
Para llevar a efecto el presente estudio se utilizé dos tipos de investigacion: documental y

descriptiva.

= Investigacién documental. - Se investigd todo lo relacionado al entorno del médulo de
talento humano, SIHU, directrices del DDTI, funciones DGTH, modelos de calidad y

evaluacion de software, para lo cual se revisd y analizd: estatuto, normativa de
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evaluacion, revistas, tesis e internet para de esta manera conocer el contexto de
funcionamiento del MTH y modelos de calidad de software, ampliando la visién de
factores que involucran las variables que permitieron realizar la investigacion y el

analisis para lograr el objetivo planteado.

= Investigacion descriptiva: A través de la descripcion exacta de actividades, objetos,
procesos y personas, la investigacién permite conocer situaciones, métodos y actitudes
predominantes. La meta no se limita a recolectar datos, sino al prondstico e

identificacion de relaciones que existen entre dos 0 mas variables.

3.4 Poblacion

El grupo de informantes que tienen relacion directa con procesos relacionados con el MTH

es reducido, optandose por trabajar con toda la poblacién, como se muestra en la tabla 9:

Tabla 9.

Poblacion para la investigacion.

Informantes Cantidad
Funcionarios DGTH 7
Miembros CEI 9
Director DDTI 1
Administrador MTH 1
Personal de unidades académicas 22
Total 40

Fuente: La investigadora, 2017.

Se resolvid aplicar entrevistas a: director DDTI, administrador MTH, directora DGTH y
encuestas a: miembros CEI, funcionarios DGTH, director DDTI, administrador MTH,

directora DGTH y personal de unidades académicas.
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3.5 Métodos tedricos

= Deductivo: Este método permitid partir de modelos generales para la seleccion del
modelo de calidad de software que se adecua a necesidades institucionales bajo el cual
se disefid un instrumento de medida cuantitativa de atributos de calidad del MTH.

» Inductivo: Permiti6 analizar datos obtenidos en el diagndstico para llegar a determinar
acciones que intervienen en el proceso de implementacion y desarrollo de mejoras del

producto software.

3.5.1 Estrategias Técnicas.

Se utilizé las siguientes técnicas:

= Entrevistas: definida para obtener criterios, resefias y datos relevantes sobre el objeto
de estudio.

= Encuestas: definida para sondear y medir niveles de satisfaccion y otros datos

similares.

3.5.2 Instrumentos.

Los instrumentos empleados fueron:

= Cuestionario: documento organizado que interrelaciona variables implicadas con el
objetivo de la entrevista o encuesta.

= Formularios de Google Drive: herramienta de disefio y procesamiento automatico de
cuestionarios.

= SmartPhone: como equipo de comunicacion, cronémetro y registro visual.

= Software estadistico IBM SPSS: software utilizado para tabulacion de datos.
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3.6 Andlisis e interpretacion de informacion

Para el desarrollo de la investigacion diagndstica, se presenta la tabulacion de 40 encuestas.

3.6.1 Tabulacién Encuesta

1. Género
Tabla 10.
Género.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L)
valido acumulado
Validos Femenino 21 52.0 52.0 52.0
Masculino 19 48.0 48.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: El grupo de informantes relacionados con procesos de informacion

proporcionados por el MTH es mayormente femenino.

2. ¢En qué grado considera usted que la informacion de talento humano que

proporciona el modulo de talento humano (MTH), es consistente y confiable?

Tabla 11.

Grado consistencia y confiabilidad de informacién proporcionada por MTH.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o)
valido acumulado
Validos Alto 2 5.0 5.0 5.0
Medio 32 80.0 80.0 85.0
Bajo 6 15.0 15.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: A nivel general los encuestados ubican en Medio el grado de consistencia
y confiabilidad de la informacién proporcionada por el MTH, debiéndose esta tendencia a
inconsistencias detectadas durante procesos de evaluacién y/o utilizacion de estadisticas

para informes institucionales.
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3. Inadecuado cumplimiento de funciones del personal administrativo encargado de

ingresar y/o actualizar la informacion de talento humano en el MTH.

Tabla 12.
Causa cumplimiento inadecuado de funciones por parte de personal DGTH.
Frecuencia Porcentaje Porc;e_nta;e Porcentaje
valido acumulado
Vélidos Secundaria 6 15.0 15.0 15.0
Principal 34 85.0 85.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Segun la mayoria de encuestados, es a causa de funcionarios del DGTH

que la informacion de talento humano es poco consistente.

4. Falta de interés del personal académico y administrativo por actualizar y/o reportar

la documentacion respectiva, en su carpeta personal en la Direccion de Talento

Humano.
Tabla 13.
Causa desinterés de personal universitario por entregar y/o actualizar informacion en DGTH.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L)

valido acumulado

Validos Principal 24 60.0 60.0 60.0

Secundaria 16 40.0 40.0 100.0

Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: El 60% de informantes ubican esta causa como de segundo orden,
reflejando que no es la causa principal para que la informacién de talento humano sea poco

consistente.
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5. Seleccione ubicando la prioridad (siendo 1ra. la de mayor importancia y asi

sucesivamente): ¢cudles cree usted que son las causas que originan el inadecuado

cumplimiento de funciones por parte del personal administrativo de la Direccion de

Talento Humano al registrar la informacién de talento humano en el MTH?

Tabla 14.
Desconocimiento de responsabilidades del personal administrativo como usuario del MTH.
Frecuencia Porcentaje Porc;e_ntaje Porcentaje
valido acumulado
Vélidos Primera 7 17.5 17.5 17.5
Segunda 23 57.5 57.5 75.0
Tercera 6 15.0 15.0 90.0
Cuarta 2 5.0 5.0 95.0
Quinta 2 5.0 5.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Se ubica como segunda opcidn respecto a causas relacionadas con

cumplimiento inadecuado de funciones del personal de DGTH.

Tabla 15.
Demasiada carga de trabajo para usuarios del MTH.
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Validos Primera 9 22.5 22.5 22.5
Segunda 4 10.0 10.0 32.5
Tercera 17 42.5 42.5 75.0
Cuarta 2 5.0 5.0 80.0
Quinta 2 5.0 5.0 85.0
Sexta 6 15.0 15.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Se ubica como tercera opcion respecto a causas relacionadas con

cumplimiento inadecuado de funciones del personal de DGTH.

Tabla 16.
Errores involuntarios de digitacién por parte de usuarios del MTH.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o)
vélido acumulado
Validos Primera 3 7.5 7.5 7.5
Segunda 17 42,5 42,5 50.0
Tercera 8 20.0 20.0 70.0
Cuarta 6 15.0 15.0 85.0
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Frecuencia Porcentaje Porggntaje Porcentaje
vélido acumulado
Quinta 2 5.0 5.0 90.0
Sexta 4 10.0 10.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Se ubica como segunda opcidn respecto a causas relacionadas con
cumplimiento inadecuado de funciones del personal de DGTH, porcentaje menor al

obtenido en tabla 14.

Tabla 17.
Insuficiente estandarizacion en procesos de registro de informacion del MTH.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje e
vélido acumulado
Validos Primera 14 35.0 35.0 35.0
Segunda 8 20.0 20.0 55.0
Tercera 14 35.0 35.0 90.0
Quinta 4 10.0 10.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Se ubica como primera y tercera opcion respecto a causas relacionadas

con cumplimiento inadecuado de funciones del personal de DGTH.

Tabla 18.
Manuales de usuario del MTH requieren ser actualizados y explicitos.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L)
valido acumulado
Validos Primera 3 7.5 7.5 7.5
Segunda 5 12.5 12.5 20.0
Tercera 20 50.0 50.0 70.0
Cuarta 8 20.0 20.0 90.0
Quinta 2 5.0 5.0 95.0
Sexta 2 5.0 5.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Se ubica como tercera opcion respecto a causas relacionadas con

cumplimiento inadecuado de funciones del personal de DGTH.
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Tabla 19.

Insuficiente capacitacion a usuarios del MTH.

Frecuencia Porcentaje Porc;e_ntaje Porcentaje
vélido acumulado
Validos Primera 2 5.0 5.0 5.0
Segunda 18 45.0 45.0 50.0
Tercera 14 35.0 35.0 85.0
Cuarta 6 15.0 15.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Se ubica como segunda opcidn respecto a causas relacionadas con

cumplimiento inadecuado de funciones del personal de DGTH.

Tabla 20.
Insuficientes amonestaciones al personal administrativo al no cumplir funciones con calidad.
E . . Porcentaje Porcentaje
recuencia Porcentaje o
valido acumulado
Validos Primera 8 20.0 20.0 20.0
Segunda 12 30.0 30.0 50.0
Tercera 12 30.0 30.0 80.0
Cuarta 8 20.0 20.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Se ubica como segunda y tercera opcidn respecto a causas relacionadas

con cumplimiento inadecuado de funciones del personal de DGTH.

6. Seleccione ubicando la prioridad (siendo lra. la de mayor importancia y asi

sucesivamente): ¢cudles cree usted que son las causas que originan que el personal

académico y administrativo de la UTN no actualicen y/o reporten la documentacion

respectiva, en su carpeta personal en la Direccion de Talento Humano?

Tabla 21.
Desconocimiento de obligaciones u orientaciones al personal universitario.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o)
valido acumulado
Validos Primera 5 12.5 12.5 12.5
Segunda 23 57.5 57.5 70.0
Tercera 6 15.0 15.0 85.0
Quinta 6 15.0 15.0 100.0
Total 40 100.0 100.0
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Interpretacion: Se ubica como segunda opcion respecto a causas relacionadas con

desinterés del personal universitario por entregar o actualizar informacién en DGTH.

Tabla 22.
Insuficiente comunicacion de jefes inmediatos con personal universitario.
Frecuencia Porcentaje Porc;e_nta;e Porcentaje
valido acumulado
Vélidos Primera 3 7.5 7.5 7.5
Segunda 11 27.5 27.5 35.0
Tercera 22 55.0 55.0 90.0
Cuarta 2 5.0 5.0 95.0
Quinta 2 5.0 5.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Se ubica como tercera opcion respecto a causas relacionadas con

desinterés del personal universitario por entregar o actualizar informacién en DGTH.

Tabla 23.

Insuficientes amonestaciones al personal académico y administrativo al no cumplir con

obligaciones con responsabilidad y a tiempo.

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L)

vélido acumulado

Validos Primera 5 12.5 12.5 125

Segunda 15 37.5 37.5 50.0

Tercera 10 25.0 25.0 75.0

Cuarta 10 25.0 25.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Se ubica como segunda opcidn respecto a causas relacionadas con

desinterés del personal universitario por entregar o actualizar informacién en DGTH.

Tabla 24.
Insuficiente induccién a nuevo personal universitario.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o)
valido acumulado
Validos Primera 6 15.0 15.0 15.0
Segunda 16 40.0 40.0 55.0
Tercera 6 15.0 15.0 70.0
Cuarta 4 10.0 10.0 80.0
Quinta 8 20.0 20.0 100.0
Total 40 100.0 100.0
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Interpretacion: Se ubica como segunda opcidn respecto a causas relacionadas con
desinterés del personal universitario por entregar o actualizar informacion en DGTH.

7. Aplicacion de normativa interna que garantice que docentes y administrativos,

entreguen y registren informacion para el MTH.

Tabla 25.
Aplicacion de normativa interna para garantizar entrega y registro de informacién en MTH.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélidos Si 34 85.0 85.0 85.0
No 6 15.0 15.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: EI mayor porcentaje de informantes manifiestan que, con la aplicacion de
normativa interna respectiva, se garantizara la entrega y registro de informacion de talento
humano con calidad, logrando mayor interés por desempefiar correctamente las funciones

del respectivo personal.

8. Modulos mayormente utilizados del SHHU.

Tabla 26.

Maodulos mayormente utilizados del SIU.

Frecuencia Porcentaje ' oroentaje  Porcentaje

valido acumulado
Validos Médulo Académico 28 70.0 70.0 70.0
Médulo Talento 12 30.0 30.0 100.0
Humano
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Si bien el modulo académico es mas utilizado a nivel institucional o en si
tiene mayor namero de usuarios, cabe notar que la informacion del personal académico
registrada en MTH es utilizada para asignacion de carga horaria y un sinfin de actividades
que requieren calidad y exactitud de datos para cualquier proceso. Se debe esa tendencia
debido a que la mayor parte de encuestados pertenecen a unidades académicas quienes

realizan sus actividades a través del moédulo académico.
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9. Mejoramiento de estandares y validaciones en el ingreso y reporte de informacion de

talento humano en modulos del SHHU utilizados.

Tabla 27.
Mejoramiento de estandares y validaciones de mddulos del SHU.
Frecuencia Porcentaje Porc;e_nta;e Porcentaje
valido acumulado
Validos Si 38 95.0 95.0 95.0
No 2 5.0 5.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Casi la totalidad de encuestados manifiestan que, si se requiere el
mejoramiento de estandares y validaciones en el ingreso y reporte de informacion de talento

humano, lo que es importante realizar y garantizar en futuros modulos.

10. Cantidad de tiempo empleado para procesar reportes de informacion de talento

humanos emitidos por el MTH.

Tabla 28.
Tiempo utilizado en procesar reportes del MTH.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L)
valido acumulado
Validos Una hora 10 25.0 25.0 25.0
Tres horas 10 25.0 25.0 50.0
Ocho horas 6 15.0 15.0 65.0
Mas de un dia 14 35.0 35.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: El porcentaje mayor de encuestados manifiestan que, requieren mas de un
dia para procesar los reportes emitidos por el SIHU sobre informacion de talento humano.
Se debe este resultado a que durante la validacion y depuracion de datos proporcionados
por el MTH se lleva gran cantidad de tiempo al momento de cotejar con otras fuentes
internas como es el caso de comparar distributivos manuales de facultades, con reportes del
MTH, contratos de talento humano y némina del area financiera, situaciones que se han

podido evidenciar en procesos de evaluacion institucional y de carreras.
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11. Grado de satisfaccion de usuarios, respecto a la eficiencia y eficacia del MTH.

Tabla 29.
Grado de satisfaccion de usuarios del MTH.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Validos Alto 5 12.5 12.5 12.5
Medio 33 82.5 82.5 95.0
Bajo 2 5.0 5.0 100.0
Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: EI mayor porcentaje de encuestados manifiestan un nivel de satisfaccion

Medio respecto a la eficiencia y eficacia del MTH, debiéndose este nivel a que, si bien el

MTH constituye una herramienta de apoyo a procesos de DGTH, también es conocido que

se espera informacion consistente, cualidad que puede garantizarse con algunos ajustes de

mejora en la estructura del MTH.

12. Definicion y aplicacion de un modelo de calidad de software, para incrementar la

calidad de informacion de talento humano proporcionada por el MTH.

Tabla 30.
Definicidn y aplicacién de modelo de calidad de software para incrementar calidad en MTH.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o

valido acumulado

Validos Si 34 85.0 85.0 85.0

No 6 15.0 15.0 100.0

Total 40 100.0 100.0

Interpretacion: Habiendo incluido una descripcion sobre modelo de calidad de software

en el cuestionario aplicado, un alto porcentaje de encuestados consideran que la definicidén

y aplicacién de un modelo de calidad de software, si potenciara la calidad del MTH.
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Capitulo 1V: Resultados y Discusion

4.1 Datos Informativos

411

4.1.2

4.1.3

414

4.1.5

Ubicacion de la organizacion
Institucion: Universidad Técnica del Norte.

Nombre y objeto social:
Objeto Social: Servicio de Educacion Superior.

Vision

La Universidad Técnica de Norte, en el afio 2020, sera un referente regional y
nacional en la formacion de profesionales, en el desarrollo de pensamiento, ciencia,
tecnologia, investigacién, innovacion y vinculacion, con estandares de calidad
internacional en todos sus procesos; sera la respuesta académica a la demanda social y
productiva que aporta para la transformacion y la sustentabilidad. (Universidad Técnica
del Norte, 2017)

Misién

La Universidad Técnica del Norte es una institucion de educacion superior, publica
y acreditada, forma profesionales de excelencia, criticos, humanistas, lideres y
emprendedores con responsabilidad social; genera, fomenta y ejecuta procesos de
investigacion, de transferencia de saberes, de conocimientos cientificos, tecnolégicos y
de innovacion; se vincula con la comunidad, con criterios de sustentabilidad para
contribuir al desarrollo social, econdmico, cultural y ecolégico de la region y del pais.
(Universidad Técnica del Norte, 2017)

Politicas

= Principios: Compromiso social, democracia, pluralismo, criticidad, eticidad,

aprendizaje, cultura, humanismo, ecologismo.
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= Valores: Honestidad, respeto, justicia, responsabilidad, laboriosidad, creatividad,

perseverancia, paz, tolerancia, libertad, lealtad, solidaridad.

4.1.6 Tamafio de la organizacién

La Universidad Técnica del Norte se encuentra conformada por la siguiente poblacion:

Tabla 31. Comunidad de Universidad Técnica del Norte

Poblacion NUmero
Total Personal Docente: 589
Total Estudiantes Grado: 8295
Estudiantes Presenciales: 6869
Estudiantes Semipresenciales: 1426
Total Estudiantes Posgrado: 332
Total Personal Administrativo: 415
Empleados: 262
Trabajadores: 130
Empleados Colegio UTN: 23
Total Poblacion 9631

Fuente: SIIU, periodo académico marzo — julio 2017.
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4.1.7 Organigrama

ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DE LA UTN HONORABLE CONSEIO /43?7'.‘.4%
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Figura 15. Estructura organica UTN.
Fuente: (Universidad Técnica del Norte, 2017)
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4.1.8 Ubicacién geogréfica

La UTN esta ubicada en la avenida 17 de Julio 5-21 y General José Maria Cordova,

parroquia El Sagrario, ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura, pais Ecuador.

4.1.9 Area o departamento

Departamento de Desarrollo Tecnolégico e Informéatico — DDTI.

4.1.10 Organigrama del departamento

GESTION DE
PROYECTOS

DESARROLLO DE
SISTEMAS DE
INFORMACION

GESTION WEB
INSTITUCIONAL

GESTION
DOCUMENTAL

GESTION DE
INFRAESTRUCTURA

REDES DE DATOS Y
DE VOZ

GESTION
DATACENTER

GESTION DE
ATENCION AL
USUARIO

ADMINISTRATIVO

ACADEMICO

INNOVACION EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
COMUNICACION

Figura 16. Estructura organica vigente DDTI.
Fuente: (Garcia, 2017)

La unidad se encuentra conformada por tres areas: gestion de proyectos (desarrollo de

sistemas de informacion, gestion web institucional, gestion documental), Gestion de

Infraestructura (redes de datos y voz, gestion datacenter) y gestion de atencién al usuario

(administrativo, académico). (Garcia, 2017)

4.1.11 Factores criticos de éxito
- Plazo de entrega.

- Recurso humano.

- Productividad del proyecto.
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- Definicion de la solucidn.
- Andlisis costo/beneficio.
- Coordinacién con administrador del MTH.

- Coordinacion con directora de Talento Humano.

4.2 Antecedentes de la propuesta

4.2.1 Sistema Informatico Integrado Universitario — SIHHU

4.2.1.1 Resefa.

Relata (Garcia, 2017), que el Sistema Informético Integrado Universitario se empezé a
desarrollar en 2007; fungia como director el Ing. Fernando Garrido, quien solicito la
contratacion de 6 profesionales en desarrollo de software dirigidos por el Ing. Juan Carlos
Garcia como jefe del proyectos. El primer médulo desarrollado fue el Académico que salio a
produccién en el afio 2008, posteriormente se desarrollaron los demas modulos que

actualmente se organizan por ejes estratégicos.

4.2.1.2 Herramientas de desarrollo.

En cuanto a las herramientas de desarrollo, reporteria y gestor de base de datos (BDD) que

actualmente se utiliza en el DDTI, estan:

e Oracle Designer 12c

e Oracle Forms 12c

e Oracle Reports 12¢

e Oracle Apex 5.1

e Oracle Business Intelligence 12c

e Oracle Server Standard 2 version 12c
Las aplicaciones tienen un entorno de ejecucion Web y se gestionan de forma centralizada
en una BDD Oracle. El cual se compone de modulos especificos para automatizar las diferentes

actividades institucionales.
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4.2.1.3 Estructura SI1U.

El SHU esté integrado por tres componentes: ERP, Portafolios Electronicos y Business
Intelligence.

1. ERP: automatizacion de procesos institucionales de manera integrada y
organizados por ejes estratégicos: Académico, Investigacion, Vinculacion, Apoyo
Administrativo-Financiero. Se contabiliza actualmente un total de 40 modulos.

2. Portafolios Electrdnicos: tecnologia orientada a personas y unidades académicas-
administrativas para apoyar su gestion; funcionan en cualquier dispositivo a través
de internet. A continuacion, los portafolios institucionales:
= Portafolio de Docentes
= Portafolio de Autoridades
= Portafolio de Graduados
= Portafolio de Unidades Académicas
= Portafolios de Carreras (por implementar)
= Portafolio de Administrativos

3. Business Intelligence (BI): En el servidor de Business Intelligence se encuentran
alojados varios reportes analiticos anuales e interactivos como: Datos de Bienestar
Universitario: atencion de empleados, enfermedades, situacion socioeconémica;
Investigacion: publicaciones cientificas de los docentes de la Universidad; Talento
humano: accion de personal, contratos y ndminas. Se continda desarrollando
reportes de inteligencia de negocios como aporte a las gestiones universitarias y a

la toma de decisiones de las autoridades.
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SISTEMA INFORMATICO INTEGRADO UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
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Figura 17. Estructura SIIU - UTN.
Fuente: (Garcia, 2017)

4.2.1.4 Metodologia de desarrollo

(Garcia, 2017) afirma que para el desarrollo del ERP se ha utilizado dos tipos de

metodologias, por cuanto el ERP ha requerido formalidad y generacion de varios artefactos de

RUP que ha sido la metodologia utilizada; en cuanto al desarrollo de portafolios se ha utilizado

metodologia agil, aunque no de manera formal. Para las soluciones de Bl se esta utilizando

Metodologia de Kimball.

4.2.2 Modulo de talento humano - MTH

El MTH fue desarrollado como parte de un proyecto de tesis de la carrera de Ingenieria en

Sistemas Computacionales de la Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas (FICA) de la

UTN; entr6 en produccién en julio 2009. En la figura 17 se aprecia la ubicacion del médulo

dentro de gestion administrativa - eje de apoyo administrativo-financiero.
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4.2.2.1 Usuarios del MTH

El MTH fue implementado para gestionar la informacion del personal docente y
administrativo de la UTN; dispone de tres tipos de usuarios: administrador, operativos y de

mantenimiento.

Tabla 32.
Usuarios MTH

Tipo usuario Nombre Dependencia Cargo Funcionario/a
Funcionario/a
Administrador  Juan Carlos Rodriguez DDTI Analista de Sistemas nivel 3
Operativo Evelyn Zamora DGTH Directora
Operativo Ana Vasquez DGTH Secretaria
Operativo Anibal Rosero DGTH Analista de Personal nivel 3
Operativo Carla Ibarra DGTH Analista de personal nivel 2
Operativo Patricia Enriquez DGTH Oficinista
Operativo Dannery Andrade DGTH Oficinista
Operativo Jaqueline Orbes DGTH Analista personal nivel 2
Mantenimiento  Juan Carlos Rodriguez DDTI Analista de Sistemas nivel 3

Fuente: (Garcia, 2017; Zamora, 2017)

4.2.3 Objetivos a cumplir con el MTH
o Analizar caracteristicas, funciones y aspectos relevantes del MTH.
o Determinar métricas de evaluacion para definir la calidad de software del MTH.
o Medir la calidad externa y de uso del MTH.
o Definir una propuesta de mejora en base a resultados de medicion de calidad del
MTH.

4.2.4 Problemasdel MTH

Segun (Garcia, 2017) existen debilidades en la integracién con otros modulos del SIHU.
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Manifiesta (Zamora, 2017) que el MTH no tiene suficientes filtros y los existentes son

extensos, por esta razon el tiempo que se demora en obtener reportes personalizados, es muy

largo.

Afirma (Zamora, 2017) que funcionarios del DGTH no disponen de un manual de usuario
del MTH.

De igual manera Garcia (2017) y Zamora (2017) coinciden en que se realiza capacitacion a

usuarios del MTH, cuando se solicita desde el DGTH.

A continuacion, la compilacion de respuestas de usuarios operativos (funcionarios DGTH)

y usuarios receptores de informacion (miembros CEl):

a)

b)

4.2.5

Requiere estandarizar y validar la totalidad de campos de ingreso a fin de evitar errores
de usuario.

Existe variedad de registros, especificamente “Motivo” en la elaboracion de acciones
de personal.

Existe variedad de registros, especificamente “Cargos” en la asignacion de cargos de
personal académico y administrativo.

Inadecuada validacion de campos de ingreso como: fecha de nacimiento, titulos, cursos,
nivel de estudios y demas datos generalmente solicitados por organismos de regulacion
de la educacion superior.

Se han delimitado causas que se ocasionan inconsistencia en la informacion, como:
carga de trabajo, insuficiente estandarizacion del SIIU, manual y capacitacién de
usuarios.

El DDTI dispone de un manual de usuario que fue proporcionado como producto
entregable de la tesis “Sistema de Administracion y Gestion de Recursos Humanos
ERP-SGRH-UTN” en el afio 2009, mismo que no ha sido actualizado.

Delimitacion o alcance de la propuesta

El analisis y medicién de calidad de software sera aplicado al MTH del SIIU, se empleara

métricas de calidad externa y de uso debido a tratarse de un producto en ejecucién y uso. La
utilizacion de métricas definidas en ISO/IEC 25023 e ISO/IEC 25022 se articulara a
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subcaracteristicas y caracteristicas del modelo de calidad de software proporcionado por
ISO/IEC 25010, como producto de esta evaluacion se elaborard una propuesta de mejora que
aporte al incremento de calidad del médulo bajo requerimientos y realidad de la UTN.

El proceso de evaluacion de calidad del MTH se realizara con el administrador del mddulo.
La responsabilidad de implementar la propuesta de mejora estard a cargo del DDTI con la
finalidad de garantizar que esta unidad evidencie la factibilidad de aplicar el modelo de calidad

de software a otros modulos del SIHU.

4.3 Analisis de Factibilidad

4.3.1 Factibilidad Técnica

Desde el punto de vista técnico para el desarrollo del proyecto “Modelo de calidad de
software aplicado al modulo de talento humano del Sistema Informatico Integrado

Universitario — UTN” se utilizaran recursos tecnologicos existentes en el DDTI.

A continuacidn, recursos de hardware y software con los que se cuenta en el DDTI:
o Servidor de Aplicaciones Weblogic 12¢
o Base de datos Oracle 12c
o Oracle Business Intelligence 12c
o Servidores Blade procesador Zeon de 32 gigas en RAM
o Personal capacitado en estas herramientas

o Licencias Oracle y soporte técnico

Conclusion: Técnicamente Sl es factible la implementacién de la propuesta de mejora
al modulo de talento humano del SIIU dado que tanto el hardware como el software
requerido es parte de la infraestructura institucional, ademas que es un modulo en
funcionamiento desde julio 2009 y la implantacién se limita a proponer mejoras técnicas

con la sustentacién correspondiente.

84



4.3.2 Factibilidad Organizacional

La Institucion cuenta con su organigrama claramente definido, aprobado y difundido en la

comunidad universitaria, el cual sirve de base para llevar a cabo proyectos que se plantee.

Cada unidad académica y administrativa de la UTN, tiene definida su estructura

organizacional, situacion que viabiliza el desarrollo de proyectos internos.

4.3.3 Factibilidad Econdmica

Existen recursos tecnoldgicos que son propiedad de la institucion y no forman parte de la

evaluacion economica.

= Costos Generales: Gastos realizados en accesorios y material de oficina y de uso diario,
necesarios para procesos, tales como, papeles, tinta o toner para impresora, marcadores.

= Costo de Ambiente: EIDDTI cuenta con equipos informaticos actualizados, infraestructura
de red, y el acceso a internet dedicado, asi como un dominio propio, elementos apropiados
para la implementacion de la propuesta de mejora del MTH, no habra necesidad de invertir
recursos economicos relacionado con el ambiente.

= Costo de Personal: Gastos generados por el recurso humano que se necesita para la

implementacion de mejora del médulo Unicamente.

Tabla 33.

Presupuesto detallado del proyecto

Presupuesto Detallado

1. Equipos, Software y Servicios Valor
Servidor de Aplicaciones Weblogic 12c
Base de datos Oracle 12c

Oracle Business Intelligence 12c

Servidores Blade procesador Zeon de 32 gigas en RAM °
Personal capacitado en estas herramientas
Licencias Oracle y soporte técnico

Computador Core i5 800
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Presupuesto Detallado

1. Equipos, Software y Servicios Valor
Subtotal 1 800
2. Recursos Humanos, Transporte, Salidas de Campo Valor
Asesoria Externa 200
Subtotal 2 200
3. Materiales y Suministros Valor
Papel 100
Empastados 50
Copias 50
Subtotal 3 200
4. Material Bibliogréafico Valor
Acceso a Revistas y Articulos cientificos de bases de datos virtuales 0

subsidiadas por la Universidad Tecnica del Norte

Adquisicion de normas ISO 50
Subtotal 4 50
Tabla 34.

Presupuesto Global del Proyecto.

Presupuesto Global

item Total

1  Equipos, Software y Servicios Técnicos 800
2  Recursos Humanos, Transporte y Salidas de Campo 200
3 Materiales y Suministros 200
4 Material Bibliografico 50
Subtotal 1250

+ 10% Imprevistos 125
= Valor Total 1375

Conclusion: Economicamente es FACTIBLE desarrollar este proyecto, puesto que la
evaluacion econdmica considera recursos que existen actualmente en la institucién, por lo

tanto, no es necesario realizar importantes gastos.
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4.3.4 Factibilidad Operativa

Con la finalidad de garantizar el buen funcionamiento del MTH y que este impactara en
forma positiva a sus usuarios, se procurara implementar la mejora al MTH bajo una légica
intuitiva al usuario, convirtiéndose en una herramienta de facil manejo y comprension, que no
requiere de personal especializado para su uso. Una vez mejorado el MTH, funcionarios del
DGTH desarrollaran sus tareas con mayor confianza, permitiendo optimizar tiempo y esfuerzo
al contar con una herramienta agil que apoye la calidad de su trabajo. La necesidad de una
mejora en el MTH por parte de la institucion, lleva a cubrir necesidades de sus usuarios
operativos y receptores de productos del MTH, proporcionando informacion consistente,
oportuna y confiable. Se determina entonces que la evaluacion de calidad del modulo
mencionado, en base al modelo de calidad de software y su posterior implementacion de mejora

es FACTIBLE operacionalmente.

La implementacion de mejoras en el MTH involucra una serie de restricciones como:

o El modulo es utilizado en el DGTH de la Universidad Técnica del Norte, por ser la
unidad responsable de la gestion del talento humano.

o Elacceso y transferencia de datos del MTH se realiza mediante intranet institucional.

o El mddulo sera utilizado por usuarios autorizados del DGTH Yy solicitados mediante
comunicacion oficial de la directora DGTH al director DDTI, evitando asi mal uso.

o LaUnica persona que podra hacer modificaciones al codigo fuente del sistema sera el

administrador del médulo, funcionario del DDTI.
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4.2 Diagrama de procesos del proyecto
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Figura 18. Diagrama de procesos del proyecto.

i

-

Andlisis de fundamentaddn legal
que rige alainstiuddn

4

v

-

Andalisis de reglasde negodo de
la Institucidn

J

¥

-

Aplicacidn de téchics de sondeo
a usuarios del MTH

’

v

-,
Procesamientoy analisis de datos

J

v

-,
Definicidn de caracteristicas
institucionales para el modelo de
calidad de software

}

Crganizacion y comecdon
documental

Fuente: La Investigadora, 2017.
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4.4.1 Andlisis de modelos y estdndares de calidad de software a nivel producto

Estudios como: 1. “Exploracion de modelos y estandares de calidad para el producto

software” del 2010; el cual examina ocho modelos y estandares y propone elementos esenciales

como reflexion de sus autores, 2. “Analisis comparativo de modelos y estandares para evaluar

la calidad del producto de software” del 2015; trabajo que analiza modelos y estandares

orientados a evaluar la calidad de software a fin de identificar los més utilizados o

referenciados, 3. “Cuadro comparativo de los modelos de calidad” del 2015; trabajo que detalla
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aspectos relevantes de modelos y estdndares de calidad; constituyen fuentes que respaldan y

viabilizan la categorizacion de modelos y estandares que se consideran para esta investigacion.

4.4.1.1 Estudio 1: Exploracién de modelos y estdndares de calidad para el producto software.

En el trabajo realizado por Moreno et. al. (2010) pag. 3, se establecen cinco criterios de
calidad relacionados entre si; para cada criterio se define una escala de 1 a 3 respectivamente,

valoracién de cada modelo o estandar segun el criterio evaluado. Siendo los siguientes:

C1: Disponibilidad: Grado en que es posible acceder a la informacion existente. Se refiere
a la facilidad de obtener informacion.

C2: Claridad: Grado en que el modelo es presentado y si posee mecanismos explicativos
sobre su uso. Se refiere a que tan sencillo puede ser entender el modelo, influyen factores como:
estructura, idioma y presentacion del modelo.

C3: Adaptabilidad: Grado en el que el modelo posee la capacidad de adaptarse a distintas
situaciones dependiendo del producto al que se va aplicar.

C4: Completitud: Grado en el que el modelo describe todas sus partes en su totalidad sin
dejar por fuera informacién importante. Un modelo completo se considera que posee
descripcion de atributos, métricas y mecanismos de ayuda para llegar a la medicion.

C5: Area de aplicacion: Aplicabilidad del modelo a las diferentes areas de calidad del

software.

A continuacidn, el resultado de valorar cinco criterios aplicados a 27 modelos y estandares

de este estudio:
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Criterios

AModelo / Estandar Total
C1 2 C3 C4 C5

McCall 2 2 2 2 3 11
Boehm 2 2 2 2 3 11
FURPS 2 3 3 10
GILB 2 HA HA MNA 3 5
IEEE #10.12 2 HA HNA HAa 1 k]
SATC 2 2 2 3 2 11
Diromey 2 2 2 3 10
IS0 14598 1 1 HNA HAa 2 4
SQAE 2 2 2 2 3 11
Bansiya 2 2 2 2 3 11
GOM (Goal ! Question / Metric) 2 1 3 2 o
IEEE 10461 2 HA HA HNA 1 3
IS0 0124 2 2 2 2 3 11
QUINT2 1 2 2 2 3 10
PO (Portal Craality Model) 2 1 3 2 Q
Six sigma 2 HA HNA HAa 1 k]
50 0000-3 (TickIT) 2 HA 2 HAa 1 5
I50 15504 (5PICE) 2 2 1 HNA 1 ]
I50 12207 o IEEE / EIA 12207 2 2 2 HAa 1 T
Parzonal Software Process (PSP 1 A NA KA 1 2
Practical Software Measurement (FSM) 1 HA HA MNA 1 2
Bootsirap 1 HA HNA HAa 1 2
Team Software Process (TSF) 1 HA HNA HAa 1 2
CHIWT {.CE.]:GhjllT_'r' Maturity Model 5 3 1 1 1 8
Integration)

IS0 00003 2 HA HNA HAa 1 k]
IS0 25000 (5QUARE) 2 2 2 HAa 1 T
TS0 200040 2 HA HA MNA 1 3

Figura 19. Resultado valoracién de criterios - Estudio 1
Fuente: Moreno et. al. (2010), pag. 4.

En base a la figura 19, Moreno et. al. (2010), selecciona y asigna convenciones a ocho
modelos y estandares, siendo: M1: McCall, M2: Boehm, M3: FURPS, M4: Dromey, M5:
SQAE, M6: Bansiya, M7: ISO 9126, M8: Quint2, los cuales se definen como relevantes y se
procede a chequear con atributos de calidad escogidos, por mayor coincidencia de aparicion en

los modelos de su trabajo.
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A continuacion, se presenta el resultado de la relacion de modelos y estandares vs. atributos
de calidad de software:

MODELO/ESTANDAR vs M1 M2 M3 M4 MS NMé6 M7 MS Frecuencia

ATRIBUTOS atributo
Mantembilidad X X X X X X X 7
Testeabilidad X X X X X 5
Portabilidad X X X X X X 6
Feusabihdad X x X X 4
Exactiud X X X X X 3
Confiabilidad X X X X X X &
Eficiencia X x X x X X &
Usabilidad X X X X X 3
Comprensibilidad x x X x <
Consistencia X x X x X 3
Auto descripeion x x x X <
Funcionalidad X X X X X 3

Figura 20. Modelos y estandares de calidad vs. Atributos de calidad - Estudio 1
Fuente: Moreno et. al. (2010), pags. 11-12.

De la figura 20 se obtiene los siguientes totales de cumplimiento por modelo:

Tabla 35.
Cumplimiento de atributos por modelos / estdndares de calidad.
Modelo/Estandar M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

Cumplimiento del

atributo

Fuente: La Investigadora, 2017.

De la tabla 35 se determina que M1 y M8 contemplan diez de doce atributos de calidad
determinados por los autores; M2, M4 y M7 incluyen nueve de doce atributos y M3, M5 y M6
contemplan menor cantidad de atributos. Por lo tanto, los modelos y estandares mas relevantes
y recomendados son: McCall y Quint2 seguidos de Boehm, Dromey e 1SO 9126, no muy lejos
FURPS.
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4.4.1.2 Estudio 2: Analisis comparativo de modelos y estdndares para evaluar la calidad del

producto de software.

En el estudio realizado por Gonzélez et. al. (2015) se identifica nueve criterios para

comparacion de modelos y estadndares de calidad del producto de software, siendo los

siguientes:

© © N o gk~ wbh -

Caracteristicas y subcaracteristicas de calidad cubiertas.
Estructura de los modelos.

Propésito del modelo.

Separacion de elementos internos y externos.

Relaciones entre caracteristicas de calidad.

Relacion de las métricas con las caracteristicas de calidad.
Clasificacion del modelo de calidad (fijo, medida y mixto).
Tipo de proyecto al que se aplica.

Tipo de calidad que evalla.

Segun aseveraciones de los autores se indica que, dentro de la literatura especializada

consultada, logran determinar diez modelos para realizar un analisis comparativo como los mas

referenciados y utilizados, listindose a continuacion:

1.

© 0o N o g Bk~ wDn

Modelo de McCall

Modelo de Boehm

Modelo de FURPS

Modelo de Dromey

norma ISO/IEC 9126

norma ISO/IEC 25010

Modelo SATC (Software Assurance Technology Center)
Modelo C-QM (Comprehensive Quality Model)
Metodologia SQAE (Software Quality Assessment Exercise)

10. WebQEM (Web Quality Evaluation Method)

De este estudio se obtuvo los siguientes resultados:

a) Las caracteristicas de calidad del producto de software mas usadas por los modelos y

estandares analizados son:
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Eficiencia

Confiabilidad

Facilidad de mantenimiento
Funcionalidad

Usabilidad

6. Portabilidad.

b) Respecto a subcaracteristicas de calidad se identifica:

o > Wb E

1. Precision

Tolerancia ante fallos
Rendimiento
Seguridad
Consistencia
Completitud funcional
Comprensibilidad

Documentacion interna

© © N o g Bk~ w DN

Documentacion externa
. Utilizacion de recursos
. Modularidad
. Idoneidad
. Facilidad de recuperacion
. Adaptabilidad

. Facilidad de operacion

e I o
g b~ W N B O

. Atraccion

. Accesibilidad
. Estabilidad

. Madurez

. Flexibilidad

. Facilidad de diagnostico y

N N PR R e
B O © O N O

22. Capacidad de ampliacion.
c) Del estudio comparativo se concluye que los estandares mas completos son ISO/IEC
9126 y 25010, pues son estandares mixtos, con un propdsito general y reutilizable, con
aplicabilidad en casi todo tipo de proyecto, capaces de evaluar la calidad interna,

externa y en uso. Ademas, abarcan las caracteristicas de calidad mas utilizadas.
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También, contemplan subcaracteristicas mas empleadas; de ellas, ISO/IEC 9126 abarca
el 64% e ISO/IEC 25010 el 81%.

Caracteristicas de Calidad! Modelos
o Estandares de Calidad de Software

[SO/IEC
9126
25010
SOAE

[SOMEC

5
4
4
4
s
o4

. Funcionalidad o Adecuacion funcional
. Usabilidad o Facilidad de uso

. Integridad o Seguridad

. Correccion, Precision o Exactitud

. Confiabilidad o fiabilidad x
. Eficiencia o Rendimiento X
. Facilidad de mantenimiento
. Facilidad de prueba X
9. Flexibilidad, mutabilidad, Facilidad de X
modificacion, Facilidad de cambio
10. Facilidad de reutilizacion X
11. Imteroperabilidad

12. Portabilidad o Facilidad de trasportacion
13. Ingenieria humana

14. Comprensibilidad, Facilidad de
entendimiento, Descripcion o Perinencia del
reconocimiento

15. Soporte o Facilidad de soporie X
16. Compatibilidad X
17. Conformidad X
18. Capacidad de evolucion o Capacidad de X
ampliacion
Total 7 7 11 5 5 4 4 B 8 4

Boehm
> =| Dromey
McCall
| e FURPS
SATC
C-OmM
WebQEM

5
L
.
E
e

| e | e

OO = || LR = | L] PO =

EA R ES
k)

AR AR A AR A 4 o

| ]

o o

Figura 21. Caracteristicas de calidad de modelos y estandares de calidad a nivel producto - Estudio 2

Fuente: Gonzalez et. al. (2015), pag. 4.
4.4.1.3 Estudio 3: Cuadro comparativo de los modelos de calidad.

Lozano (2015) realiza un estudio y comparativa descriptiva de cinco modelos y estandares
de calidad de software, resalta aspectos como: nombre, tipo, caracteristicas, afio, en qué se

enfoca o centraliza, factores y métricas.

A continuacion, se presenta el cuadro comparativo de este estudio:
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Tabla 36.

Comparativa de modelos y estandares de calidad de software.

Nombre Tipo Caracteristicas Afo Se centraliza Factores Métricas
Facilidad de Auditoria
Exactitud
Correccion normalizacién de las
Confiabilidad Comunicaciones
Usabilidad Completitud
Operacion: caracteristicas Integridad Concision
de operacion. Seguridad Consistencia
Revision: habilidad para Eficiencia Estandarizacion en los datos
McCall Fijo (+) Rel_JsabIe 1977 ser car_npiado N Perfo_rmance To_le_ranc_ia de Err(_)res _
(-) Rigido Transicion: adaptabilidad Facilidad Eficiencia en la Ejecucion
al nuevo ambiente. Mantenimiento Facilidad de expansion
Flexibilidad Generalidad

Facilidad de Prueba
Grado Portabilidad
Reusabilidad
Interoperabilidad

Independencia del Hardware
Instrumentacion
Modularidad

Facilidad de Operacion
Seguridad
Auto-Documentacion
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Nombre Tipo Caracteristicas Ano Se centraliza Factores Métricas
Independencia
Completitud
gquativas caracteristicas Portabilidad CE:ggfelit;r;ma
perativas. Confiabilidad cla
Su capacidad para soportar L Accesibilidad
. (+) Reusable los cambios Eflcu?r)ma Comunicatividad
Boehm Fijo o 1987 Usabilidad -
(-) Rigido Su adaptabilidad a nuevos - Estructuracion
entornos Chequeabilidad Concision
' . Comprensibilidad o
La evaluacion del Modificabilidad Legibilidad
desempefio del hardware Expansividad
Exactitud
Autodescriptividad
Caracteristicas de sistemas.
Capacidades.
Seguridad.
Factores humanos.
Estética.
- Consistencia.
Requerimientos -
. . . Documentacion.
Funcionales (F) Funcionalidad -
R O No  Usabilidad Recuperabilidad.
" (+) Reusable eque rimientos 0 Msabilida Precision
FURPS Fijo g 1978 Funcionales (URPS) Confiabilidad N
(-) Rigido P ., Prediccion.
restacion :
Sonorte Velocidad.
P Eficiencia.
Consumo.
Productividad.

Tiempo de respuesta.
Adaptabilidad.
Extensibilidad.
Mantenibilidad.
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Nombre Tipo Caracteristicas Ano Se centraliza Factores Métricas
Compatibilidad.
Configurabilidad.
Establecer las Metas
Generacion de
Alinear Métricas con Eregunftgs. - q
negocios de la Sps.cd' |c?aC|on €
organizacion y metas Medi as. Preparar I
técnicas. Recoleccion de Rec_opll_amon de Datos
GQM de A (-) Desechable . datos  Recolectar, Definicion
- . . 1992 Mejorar el proceso del : . P
Basili medida  (+) Flexible software Validar y Analizar Planlflcacm_)n
Gerenciar el riesgo los datos para la Interpretacion
: : toma de decisiones:
Mejorar la calidad del Analizar los datos
producto (QIP) para el logro de los
objetivos 'y el
aprendizaje:
Funcionalidad
Confiabilidad
ISO/IEC Mixto (+) Reusable (+) 2001 Calidad interna, calidad Factibilidad de uso  Efectividad Productividad
9126 Flexible externa, y Calidad en uso.  Eficiencia Seguridad fisica Satisfaccion
Mantenibilidad
Portabilidad

Fuente: (Lozano, 2015, pags. 4-5)
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4.4.2 Seleccion del modelo de calidad de software para aplicar al MTH

En base al analisis de modelos fundamentado técnicamente en la seccion 4.4.1 Analisis de
modelos y estandares de calidad de software a nivel producto, se opta por el modelo de calidad de
la serie 2501n de la norma ISO/IEC 25000, por abarcar, jerarquicamente, mayor cantidad de

caracteristicas de calidad: internas, externas y en uso, que otros modelos.

Influye también, en la eleccion de este modelo: su tipologia mixta (reutilizacion de factores
de calidad), el respaldo y complemento que ofrece la familia de normas ISO/IEC 25000, al
brindar divisiones que orientan la guia, medicion, evaluacion e inclusive la oportunidad de
certificar el producto software a nivel internacional en Adecuacion Funcional o Calidad de
Datos, certificaciones que pueden asegurar que el producto software cumple completa y
correctamente con requisitos funcionales descritos para el mismo, mejorando asi la confianza

y satisfaccion de sus usuarios.

Segun resultados de la encuesta aplicada a la poblacion de estudio del presente trabajo, las
necesidades institucionales se beneficiarian de las ventajas que ofrece este modelo a través de
su amplia gama de métricas de calidad que son de aplicabilidad mediante un plan de mejora

del producto software.
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Capitulo V: Propuesta y Aplicacion

5.1 Propuesta: Modelo de calidad - familia ISO/IEC 25000 para MTH

Determinado el modelo de calidad de software, se propone la siguiente secuencia de
actividades para evaluar el producto software, en funcién del modelo de calidad:

a) Definir tipo de producto software

b) Definir caracteristicas, nivel de importancia y ponderacion

c) Definir subcaracteristicas, nivel de importancia y ponderacion

d) Definir atributos de calidad internos/externos y de uso, con descripcion detallada
de métricas a utilizarse en la evaluacion.

e) Definir niveles de puntuacion final para calidad interna, externa y en uso

f) Aplicar matriz de calidad

5.1.1 Tipos de productos software

De acuerdo a (INEC, 2017), reporte de Clasificacion Central de Productos (CPC) version
2.0, capitulo 8: Servicios prestados a las empresas y de produccion, seccion 8314: Servicios
de disefio y desarrollo de la tecnologia de la informacion (IT), se presenta un catalogo de

productos relacionado al sector Software, sintetizado a continuacion:

Tabla 37.

Tipos de productos software

Productos Tipos de productos
Estatica
Animada
Dinamica
Pagina Web Portal Web

Tienda Virtual o Comercio Electronico
Pagina Web con Gestor de Contenido
Pagina Web 2.0
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Productos Tipos de productos

Base de datos jerarquica
Base de red
Base de datos transaccional
Base de datos relacional

Base de Datos Base de datos multidimensional
Base de datos orientado a objetos
Base de datos documental

Base de datos deductiva

Software de Aplicacion de productividad (editores de texto)
Software de Aplicacion de entretenimiento (videojuegos)

Software de Aplicacion de negocios (ERP)
Software de

L Software de Aplicacion de educacion (programas interactivos de
Aplicacion

aprendizaje)
Software de Aplicacion de tecnologia (aplicaciones de control de

sistemas, aplicaciones médicas, etc.)

Fuente: (INEC, 2017)

5.1.2 Nivel de Importancia

En la tabla 38 se presenta la definicion del nivel de importancia que se aplicara a:

caracteristicas y subcaracteristicas del sistema a evaluarse.

Tabla 38.
Nivel de Importancia
Nivel de_ Nomenclatura Descripcion
Importancia
El nivel de importancia de la caracteristica y
Alta A o . ; -
subcaracteristica obliga a realizar las mediciones.
El nivel de importancia de la caracteristica y
Media M subcaracteristica indica que se sujeta a criterio del
evaluador.
El nivel de importancia de la caracteristica y
Baja B subcaracteristica indica que no es necesaria la
medicion.
No Aplica N/A Significa que no se puede medir o aplicar.

Fuente: (Chavez, 2011)
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5.1.3 Ponderacién de caracteristicas y subcaracteristicas de calidad

A fin de puntualizar resultados cuantitativos calculados jerarquicamente en la evaluacion
del producto software, se asignara una ponderacién tanto a caracteristicas como
subcaracteristicas de calidad interna, externa y en uso, dependiendo del nivel de importancia
asignado (seccién 5.1.2 Nivel de Importancia). Cabe recalcar que las ponderaciones que se
asignaran estaran sujetas a criterio del/a evaluador/a y del tipo de producto a evaluarse; ademas,
las ponderaciones seran asignadas Unicamente a aquellas caracteristicas, subcaracteristicas y

atributos de calidad que fueron aplicadas, y la sumatoria debera ser igual a 100%.

5.1.4 Definicion de caracteristicas de calidad

Las caracteristicas de calidad que se presenta en la norma son aplicables para todos los
sistemas de software; sin embargo, se debe tomar en cuenta el tipo de sistema a evaluar, seguin
se especifica en seccion 5.1.1 Tipos de productos software, asi como el nivel de importancia
segun indica la seccion 5.1.2 Nivel de Importancia; debido a la variacion del grado de
importancia y aplicabilidad de caracteristicas, subcaracteristicas y atributos de las partes

interesadas en la evaluacion.

5.1.5 Definicién de subcaracteristicas de calidad

Para definir subcaracteristicas de calidad interna, externa y en uso mas importantes para el
producto software, de igual manera, se debe determinar el nivel de importancia como describe
la seccién 5.1.2 Nivel de Importancia; apoyandose en el analisis realizado en seccién 5.1.4

Definicion de caracteristicas de calidad.
5.1.6 Definicion de métricas de calidad interna, externay en uso

A continuacion, el detalle de métricas para evaluar calidad interna, externa y en uso del
producto software; se debera seleccionar aquellas que seran aplicadas, tomando en cuenta las

secciones 5.1.4 Definicion de caracteristicas de calidad, y 5.1.5 Definicién de

subcaracteristicas de calidad.
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5.1.6.1 Métricas de calidad internas/externas

En las siguientes tablas 39 a 46, se detallan métricas de calidad internas y externas para evaluar productos software.

Tabla 39.

Meétricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Adecuacién Funcional.

Subga_rac- Métrica Fase ciclo de PFOPO§I'[O- Método de aplicacion Férmula / Variables Valor Tipo de
teristica métrica esperado medida
Completitud ~ Completitud de  Interna/Externa ;Cuan completa Contar el nimero de las X=A/B O<=X<=1 X =
funcional la es la funciones indicadas en la A = N0mero de El mas Contable
implementacion implementacion especificacion de funciones que estan cercanoa0 /
funcional deacuerdoala  requerimientosy el nUmero incorrectas o que no es el mejor  Contable
especificacion de funciones que faltan o fueron implementadas A=
de estan incorrectas B = Numero de las Contable
requerimientos? funciones establecidas B=
en la especificacion de Contable
requisitos
Donde: B >0
Exactitud Exactitud Interna/Externa ¢Cuanto del Contar el nimero de X =A/B O<=X<=1 X=
funcional estandar elementos de datos A = Namero de El mas Contable
requerido de implementados con el elementos de datos cercanoa 1l /
exactitud se estandar especifico de implementados conel  es el mejor  Contable
cumple? exactitud y el nimero total estandar especifico de A=
de elementos de datos exactitud Contable
implementados B = NUmero total de B=
elementos de datos Contable

implementados
Donde: B > 0
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Subcarac-

teristica Métrica Fasevtizcliﬂo de Prrr?épt??é? Método de aplicacion Férmula / Variables es\é(?:ggo nggigg
Precision Interna/Externa ¢Con qué Contar el nimero de célculos X=AT X=AT X=

computacional frecuencia inexactos encontrados y A = Numero de El mas Contable

ocurren los tomar el tiempo de operacion calculos inexactos cercanoa 0/t / Tiempo
resultados encontrados es el mejor. A=

inexactos? T = Tiempo de Donde el Contable
operacion peor caso es T=

Donde: T >0 >=10/t. Tiempo

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2011, pags. 16-17)

103



Tabla 40.

Meétricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Fiabilidad

Subcarac- Métrica Fase ciclo de Proposito- Meétodo de aplicacion Formula / Variables Valor Tipo de
teristica vida métrica esperado medida
Madurez Eliminacion  Interna/Externa ¢ Cuantos Contar el nimero de fallas X =A/B 0<=X<=1 X=

de errores errores corregidas en la fase de A = Namero de fallas Cuanto Contable /
detectados han  disefio/codificacion/pruebas corregidas en la fase de mas se Contable
sido y el nimero de fallas disefio/codificacion/pruebas acerque a A=
corregidos? detectadas en las pruebas B = NUmero de fallas leslo Contable
detectadas en las pruebas mejor B=
Donde: B> 0 Contable
Cobertura de Interna/Externa ¢ Cuantos Contar el nimero de casos X =A/B O<=X<=1 X=
pruebas casos de de pruebas realizados enun A = NUmero de casos de El méas Contable /
prueba escenario de operacion pruebas realizados enun  cercanoa  Contable
requeridos han durante la prueba y el escenario de operacion lesel A=
sido namero de casos de prueba durante la prueba mejor Contable
ejecutados a ser realizados para cubrir B = NUmero de casos de B=
durante la los requerimientos prueba a ser realizados para Contable
etapa de cubrir los requerimientos
pruebas? Doénde: B>0
Tiempo Externa ¢Cuél es la Tomar el tiempo de X=AT X=AT X=
medio entre frecuencia en operacion y contar el A = Numero total de fallas El méas Contable /
fallos que el sistema namero total de fallas detectadas actualmente cercano a Tiempo
fallaen la detectadas actualmente T = Tiempo de operacion O/tesel A=
operacion? Donde T>0 mejor Contable
T = Tiempo
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Subcarac- Métrica Fase ciclo de Proposito- Meétodo de aplicacion Formula / Variables Valor Tipo de
teristica vida métrica esperado medida
Disponibilidad ~ Tiempo de Externa ¢Cuél es el Tomar el tiempo de X=A/B 0<=X<=1 X =Tiempo
servicio tiempo de servicio del sistema que se A = Tiempo de serviciodel  Cuanto [ Tiempo
servicio del proporciona actualmentey  sistema que se proporciona masse A= Tiempo
sistema que  tomar el tiempo de servicio actualmente acerquea B =Tiempo
proporciona del sistema reguladoenel B = Tiempo de servicio del leslo
realmente? cronograma operacional sistema regulado en el mejor
cronograma operacional
Donde: B> 0
Tiempo Externa ¢Cual es el Tomar el tiempo total de X=AT X=AT X=
medio de tiempo inactividad y contar el A = Numero de fallos El mas Contable /
inactividad promedio que namero de fallos observados cercano a Tiempo
el sistema esta observados T = Tiempo total de O/tesel A=
inactivo inactividad mejor Contable
después de que Donde: T >0 T =Tiempo
ocurre un
fallo?
Tolerancia a Prevencion Externa ¢ Cuantas fallas Contar el nimero de X =A/B O<=X<=1 X=
fallos de fallas iniciales ocurrencia de fallas seriasy A = NUmero de ocurrencia ~ Cuanto Contable /
estuvieron criticas evitadas contra los  de fallas evitadas contra los ~ mas se Contable
bajo control casos de pruebas de fallas casos de pruebas de fallas  acerque a A=
para evitar iniciales y el nmero de iniciales leslo Contable
fallas seriasy ~ casos de pruebas de fallas B = NUmero de casos de mejor B=
criticas? iniciales ejecutados durante  pruebas de fallas iniciales Contable
las pruebas ejecutados durante las
pruebas
Donde: B > 0
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Subcarac- Métrica Fase ciclo de Proposito- Meétodo de aplicacion Formula / Variables Valor Tipo de
teristica vida métrica esperado medida
Redundancia Interna/Externa ¢Cuantos tipos  Contar el nimero total de X=A/B O<=X<=1 X=
de tipos de componentes y el A= NUmero Cuanto Contable /
componentes/ namero de tipos de componentes/sistemas mas se Contable
sistemas del componentes instalados de instalados de forma acerque a A=
son instalados forma redundante redundante leslo Contable
de forma B = NUmero total de mejor B=
redundante componentes/sistemas Contable
para evitar un instalados Donde:
fallo en el B>0
sistema?
Anulacion Interna ¢cuantas Contar el nimero de X =A/B O<=X<=1 X=
de operacion funciones son  funciones implementadas A = Numero de Cuanto Contable /
incorrecta implementada  que evitan fallas criticas y operaciones incorrectas mas se Contable
s con serias causadas por presentadas acerque a A=
capacidad de operaciones incorrectas y B = Numero total de Oeslo Contable
anular contar el namero funciones implementadas mejor B=
operaciones operaciones incorrectas para anular operaciones Contable
incorrectas? presentadas incorrectas
Donde: B> 0
Recuperabilidad Tiempo Interna/Externa ¢Cuél es el Tomar el tiempo que le X=AIT X=AT X=
medio de tiempo tomo al sistema en A = Numero de casos en El méas Contable /
recuperacion promedio que recuperarse y contar el los cuales se ha observado  cercano a Tiempo
toma el namero de casos en los que el sistema entré en O/tesel A=
sistema en cuales se ha observado que recuperacién mejor. Contable
recuperarse el sistema entr6 en T =Tiempo que letombéal Dondeel T =Tiempo
completamente recuperacioén sistema en recuperarse peor caso
después un Doénde: T >0 es
fallo? >=10/t.

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2011, pags. 24-26)
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Tabla 41.

Métricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Eficiencia en el desempefio.

Subcarac- Métrica Fase ciclo de Propésito-métrica Método de Férmula / Valor Tipo de

teristica vida aplicacion Variables esperado medida
Comportamiento Tiempo de Interna/Externa ¢Cual es el tiempo Tomar el tiempo X=B-A O<=X<=1 =

del tiempo respuesta estimado para desde que se envia la A=Tiempode  Elmascercano Tiempo -

completar una tarea?  peticién hasta obtener  envio de peticion a Oesel mejor.  Tiempo
la respuesta B = Tiempo en Donde el peor =

recibir la primera €aso es Tiempo
respuesta >=15t. =

Tiempo
Tiempo de Interna/Externa ¢Cuél es el tiempo Tomar el tiempo X=B-A 0<=X<=1 =

espera desde que se enviauna  cuando se inicia un A= Tiempo El méas cercano  Tiempo -

instruccién, para que  trabajoy el tiempoen  cuandoseinicia aOesel mejor.  Tiempo
inicie un trabajo, hasta ~ completar el trabajo un trabajo Donde el peor =

que lo completa? B = Tiempo en €aso es Tiempo
completar el >=15t. =

trabajo Tiempo
Rendimiento  Interna/Externa ¢Cuantas tareas pueden  Contar el nimero de X=AT X=AT =

ser procesadas por tareas completadasen A= Numero de El més lejano  Contable

unidad de tiempo? un intervalo de tareas aOltesel / Tiempo
tiempo completadas mejor. Donde A=

T =Intervalode el mejorcaso  Contable
tiempo es >=10/t T=

Donde: T >0 Tiempo
Utilizacion de Lineas de Interna ¢Cuantas lineas de Contar el nimero de X=A 1<=X<=50 X=

recursos cédigo cddigo existen por cada lineas de cédigo (sin A=Numerode Elmascercano Contable
funcion implementada tomar en cuenta lineas de cddigo a1 es el mejor. A=

? espacios ni Donde el peor  Contable

comentarios) que
existen en una
determinada funcion

€aso es
>=50 lineas de
codigo
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Subcarac- Métrica Fase ciclo de Propésito-métrica Método de Férmula / Valor Tipo de
teristica vida aplicacion Variables esperado medida
Utilizacion de  Interna/Externa ¢Cuanto tiempo de Tomar el tiempo de X =B-A O<=X<=1 X=
CPU CPU es usado para operaciony la A= Lacantidad Cuanto masse Tiempo -
realizar una tarea dada? cantidad de tiempo de de tiempo de acerqueaOes  Tiempo
CPU que se usa para CPU que lo mejor. A=
realizar una tarea realmente es Donde el peor ~ Tiempo
usado para €aso es B=
realizar una tarea >=15t. Tiempo
B = Tiempo de
operacion
Do6nde: B >0
Utilizacion de  Interna/Externa ¢Cuanto espacio de Medir la cantidad X =B-A 0<=X<=15 X=
la memoria memoria es usado para  total de espacios de A = Cantidad de  El mas cercano Tamafio -
realizar una tarea dada? memoria y la cantidad espacios de a0esel mejor Tamafio
de espacios de memoria que A=
memoria que realmente es Tamafio
realmente es usado usado para B=
para realizar una tarea  realizar una tarea Tamafio
B = Cantidad
total de espacios
de memoria
Donde: B >0
Utilizacién de  Interna/Externa ¢ Cuanto tiempo los Tomar el tiempo de X =B-A 0<=X<=15 X=
los dispositivos de E/S operaciony el tiempo A =Tiempoque EIlImascercano Tiempo -
dispositivos de utilizan para realizar que los dispositivos los dispositivos  a0esel mejor  Tiempo
E/S una tarea? de E/S pasan de E/S pasan A=
ocupados para realizar ~ ocupados para Tiempo
la tarea realizar la tarea B=
B = Tiempo de Tiempo
operacion
Donde: B > 0
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Subcarac- Métrica Fase ciclo de Propésito-métrica Método de Férmula / Valor Tipo de
teristica vida aplicacion Variables esperado medida
Capacidad NUmero de Interna/Externa ¢ Cuantas peticiones Contar el nimero X=AT X=AT X=
peticiones online pueden ser maximo de peticiones A= NUmero El mas lejano  Contable
online procesadas por unidad online procesadas y maximo de aOltesel [ Tiempo
de tiempo? tomar el tiempo de peticiones online  mejor. Donde A=
operacion procesada el mejor caso  Contable
T = Tiempo de es >=10/t. T=
operacion Tiempo
Donde: T >0
Numero de Interna/Externa ¢Cuantos usuarios Contar el nimero X=AT X=AT X=
accesos pueden acceder al maximo de accesos A= Numero El més lejano  Contable
simultaneos sistema simultaneos y tomar maximo de aO/tesel / Tiempo
simultdneamente en un el tiempo de accesos mejor. Donde A=
cierto tiempo? operacion simultaneos el mejor caso  Contable
T = Tiempo de es >=10/t =
operacion Tiempo
Donde: T >0
Sistema de Externa ¢Cuanto es el valor Contar la cantidad X=AT X=AT =
transmisién de limite absoluto de maxima de A= Cantidad El més lejano  Tamafio /
ancho de transmision necesaria  transmisién de datos y maxima de aOltesel Tiempo
banda para cumplir con las tomar el tiempo de transmisién de mejor. Donde =
funciones? operacion datos el mejor caso ~ Tamafio
T = Tiempo de es >=10/t T=
operacion Tiempo
Donde: T >0

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2011, pags. 18-20)
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Tabla 42.

Métricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Facilidad de Uso.

Stlé ?(i:s?ir?;- Métrica Fasev?éﬂo de Propdsito-métrica  Método de aplicacion ~ Formula/ Variables es\églrggo Lfgigg
Capacidad de Integridad de  Interna/Externa  ¢Qué cantidad de Contar el nimero de X =A/B 0<=X<=1 X=
reconocer su descripcion funciones (o tipos de  funciones (o tipos de A = NUmero de El mas Contable /

adecuacion funciones) son funciones) descritas funciones (o tipos de  cercanoal  Contable

descritas como como entendiblesenla  funciones) descritas es el mejor A=
entendibles en la descripcion del como entendibles en Contable
descripcion del producto y contar el la descripcion del B=
producto? namero total de producto Contable
funciones (o tipos de B = Numero total de
funciones) funciones (o tipos de
funciones)
Donde: B >0
Capacidad de  Interna/Externa  ;Qué cantidad de Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X=
demostracion funciones tienen la funciones A = Namero de El mas Contable /
capacidad de implementadas con funciones cercanoal  Contable
demostracion? capacidad de implementadas con es el mejor A=
demostracion y contar capacidad de Contable
el nimero total de demostracion B=
funciones que requieren B = NUmero total de Contable
capacidad de funciones que
demostracion requieren capacidad
de demostracion
Donde: B > 0
Capacidad Funciones Interna ¢Qué cantidad de Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X=
para ser evidentes funciones del funciones que son A= Numero de El méas Contable /
entendido producto son evidentes al usuario y funciones (o tipo de cercanoal  Contable
evidentes al comparar con el nimero  funciones) evidentes es el mejor A=
usuario? total de funciones. al usuario Contable

B = NUmero total de
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Stlé ?(i:silir?;- Métrica Fasevtizcliﬂo de Propdsito-métrica  Método de aplicacion ~ Formula/ Variables es\é(?:ggo nggigg
funciones (o tipo de B=
funciones) Contable
Donde: B >0
Efectividad de la  Interna/Externa  ;Qué cantidad de Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X=
documentacion funciones estan funciones descritas A= Numero de El mas Contable /
del usuario o descritas correctamente y contar funciones descritas cercanoal  Contable
ayuda del correctamente en la el nimero total de correctamente es el mejor A=
sistema documentacion del funciones B = Numero total de Contable
usuario o ayuda en implementadas funciones B=
linea? implementadas Contable
Donde: B >0
Operatividad  Recuperabilidad Interna ¢Qué cantidad de Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X=
de error funciones pueden funciones A= Numero de El méas Contable /
operacional tolerar errores de implementadas con funciones cercanoal  Contable
usuario? tolerancia de error de implementadas con es el mejor A=
usuarios y el namero tolerancia de error de Contable
total de funciones usuarios B=
requeridas con B = NUmero total de Contable
capacidad de tolerancia. ~ funciones requeridas
con capacidad de
tolerancia.
Donde: B > 0
Claridad del Interna/Externa  ;Qué cantidad de Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X=
mensaje mensajes son auto mensajes A= Numero de El méas Contable /
explicativo? implementados con mensajes cercanoal  Contable
explicaciones clarasy el  implementados con es el mejor A=
namero total de explicaciones claras Contable
mensajes B = NUmero total de B=
implementados mensajes Contable
implementados
Donde: B > 0
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Stlé ?(i:silir?;- Métrica Fasevtizcliﬂo de Propdsito-métrica  Método de aplicacion ~ Formula/ Variables es\é(?:ggo nggigg
Consistencia Interna/Externa ;cuantas Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X=
operacional operaciones operaciones que se A= NUmero de El mas Contable /

similares pueden comportan de manera operaciones que se cercanoa0  Contable
llevarse a cabo incoherente y el nlmero  comportan de manera  es el mejor A=
consecuentemente?  total de operaciones que incoherente Contable
se comportan de forma B = NUmero total de B=
normal operaciones que se Contable
comportan de forma
normal
Donde: B >0
Posibilidad de  Interna/Externa  ¢Cudantas funciones Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X=
personalizacién y procedimiento s funciones A = Numero de El méas Contable /
operacionales puede implementadas que funciones cercanoal  Contable
un usuario modificar pueden ser implementadas que es el mejor A=
para su personalizados durante pueden ser Contable
conveniencia? la operacién y el personalizados B=
namero de funciones durante la operacion Contable
que requieran la B = NUmero de
capacidad de funciones que
personalizacién requieran la capacidad
de personalizacién
Donde: B > 0
Proteccion Verificacionde  Interna/Externa  ¢Qué cantidad de Contar el nimero de X =A/B O<=X<=1 X=
contra entradas validas. items de entrada son items de entrada que A= Numero de items El méas Contable /
errores del validados? son validados y el de entrada que son cercanoal, Contable
usuario namero de items que validados es el mejor A=
necesitan ser validados B = NUmero de items Contable
que necesitan ser B=
validados Contable
Donde: B > 0
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Stlé ?(i:silir?;- Métrica Fasevtizcliﬂo de Propdsito-métrica  Método de aplicacion ~ Formula/ Variables es\é(?:ggo nggigg
Prevencion del  Interna/Externa  ¢Cuantas funciones Contar el nimero de X =A/B O<=X<=1 X=
uso incorrecto tienen la capacidad funciones A = NUmero El mas Contable /

de evitar implementadas para operaciones iniciales  cercanoal, Contable

operaciones evitar fallos de incorrectas el mejor A=
incorrectas? funcionamiento B = NUmero de Contable

provocados por un uso funciones B=
incorrecto y el nimero implementadas para Contable

total de operaciones evitar fallos de
iniciales incorrectas funcionamiento
provocados por un uso
incorrecto
Donde: B >0

Estéticadela  Personalizacion Interna/Externa ¢Qué cantidad de los Contar el nimero de X =A/B O<=X<=1 X=
Interfaz del de la apariencia elementos de la tipos de elementos de A= Numero de El méas Contable /
usuario de la interfaz del interfaz de usuario  interfaz que pueden ser  elementos de interfaz ~ cercanoal,  Contable

usuario pueden ser personalizados y contar gue pueden ser es el mejor A=
personalizado s en el nimero total de tipos personalizados Contable

apariencia? de elementos de interfaz B = NUmero total de B=
elementos de interfaz Contable

Donde: B > 0

Accesibilidad  Accesibilidad  Interna/Externa (A qué cantidad de Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X=
técnica fisica funciones puede funciones a las que A= Numero de El méas Contable /
acceder un usuario pueden acceder funciones a las que cercanoal, Contable

con discapacidades personas con pueden acceder es el mejor A=
fisicas? discapacidad y contar el personas con Contable

namero total de discapacidad B=
funciones B = Numero total de Contable

implementadas

elementos de interfaz

Donde: B> 0

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2011, pags. 21-24)
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Tabla 43.

Métricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Seguridad.

Subt,:al_rac- Métrica Fase ciclo de vida Propo§|to- Método de aplicacion Férmula / Variables Valor Tlpo_ de
teristica métrica esperado  medida
Confidencialidad Capacidad de Interna/Externa ¢Qué tan Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X=
control de controlable son diferentes tipos de A = NUmero de El mas  Contable/
acceso los accesos al operaciones ilegales diferentes tipos de  cercanoa  Contable
sistema? detectados y el nimero de  operaciones ilegales 1, esel A=
tipos de operaciones ilegales detectados mejor Contable
en la especificacion B = NUmero de tipos B=
de operaciones Contable
ilegales en la
especificacion
Donde: B >0
Encriptacion Interna/Externa ¢Qué tan Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X=
de datos correctamente elementos de datos A = Ndmero de El mas  Contable/
es la encriptados/ desencriptados  elementos de datos  cercanoa  Contable
implementacion  correctamente y el nimero encriptados/ 1, esel A=
de encriptacion  de elementos de datos que desencriptados mejor Contable
/ correctamente B=
desencriptacion encriptacién/desencriptacion B = NUmero de Contable
de datos de elementos de datos
acuerdo a la que requiere el
especificacion encriptacién/
de desencriptacion

requerimientos?

Donde: B> 0

114



Subt,:al_rac- Métrica Fase ciclo de vida Propo§|to- Método de aplicacion Férmula / Variables Valor Tlpo_ de
teristica métrica esperado  medida
Integridad Prevencion Interna/Externa ¢Hasta qué Contar el nimero de casos X=A/B O<=X<=1 X=

de corrupcion punto se puede de corrupcién de datos A = NUmero de El mas  Contable/
de datos prevenir la ocurridos en la actualidady ~ casos de corrupcion  cercanoa  Contable
corrupcion de el nimero de accesos donde  de datos ocurridos en 0, es el A=
datos? se espera que ocurran dafios la actualidad B = mejor Contable
de datos NUmero de accesos B=
donde se espera que Contable
ocurran dafios de
datos
Donde: B >0
No repudio Utilizacion Interna/Externa ¢Qué Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X=
de firma proporcion de  eventos procesados usando A = Numero de El mads  Contable/
digital eventos que firma digital y el nimero de  eventos procesados  cercanoa Contable
reguieran no - eventos que requieran la usando firma digital 1, esel A=
repudio se propiedad de no B = NUmero de mejor Contable
procesan - repudio eventos que B=
utilizando la requieran la Contable
firma digital? propiedad de no
- repudio
Donde: B >0
Responsabilidad Capacidad de Interna/Externa ¢Qué tan Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X=
auditoria de completa es la accesos al sistema y los A = Numero de El mads  Contable/
acceso pista de datos registrados en el log  accesos ocurridos en  cercanoa  Contable
auditoria en del sistema y el nimero de la realidad 1, esel A=
relacion al accesos ocurridos en la B = NUmero de mejor Contable
acceso de los realidad accesos al sistema y B=
usuarios al los datos registrados Contable
sistema y a los en el log del sistema
datos? Donde: B > 0
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Subt,:al_rac- Métrica Fase ciclo de vida Propo§|to- Método de aplicacion Férmula / Variables Valor Tlpo_ de
teristica métrica esperado  medida
Autenticidad Métodos de Interna/Externa ¢Qué tan bien Contar el nimero de X=A X>=0 X=
autenticacion el sistema métodos de autenticacion A = NUmero de Donde X  Contable
autentica la previstos métodos de €s mayor A=
identidad de un autenticacion ao, Contable
sujeto o previstos siendo X
recurso? el mejor
igual o
mayor a
2

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2011, pags. 26-28)
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Tabla 44.

Métricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Compatibilidad.

SUbFaTaC' Métrica Fase 9'CIO de Propo§|to- Meftodo_ ,de Férmula / Variables Valor Tipo de medida
teristica vida métrica aplicacion esperado
Co- Co- Interna/Exter ¢Qué tan Contar el nimero X =A/B O<=X<=1 X = Contable /
existencia Existencia na adaptablees el  de entidades con las A = NUmero de entidades  El mas cercano Contable
disponible sistema en que el producto con las que el producto a 1 es el mejor A = Contable
compartir su puede coexistir y el puede coexistir B = Contable
entorno con otros namero de B = Numero de entidades
sistemas sin entidades en el en el entorno de operacion
causar efectos entorno de que requieren de
adversos? operacion que coexistencia
requieren de Doénde: B> 0
coexistencia
Interoperativi  Conectivid  Interna/Exter ¢Qué tan Contar el nimero X=A/B O<=X<=1 X = Contable /
dad ad con na correctamente se de interfaces A= Numero de interfaces  El mas cercano Contable
sistemas ha implementado  implementadas con  implementadas con otros a 1 es el mejor A = Contable
externos los protocolos de  otros sistemas y el sistemas B = Contable
interfaz externa? namero total de B = Numero total de
interfaces externas interfaces externas
Donde: B > 0
Capacidad Interna/Exter  ;Qué tan exacto Contar el nimero X =A/B O<=X<=1 X = Contable /
de na es el intercambio  de datos que se han A= NUmero de datos que se  El mas cercano Contable
intercambia de datos entre el intercambiado sin han intercambiado sin a 1es el mejor A = Contable
r de datos sistema otros problemas con otro  problemas con otro sistema B = Contable

sistemas de
enlace?

sistema y el nmero
total de datos que
se intercambiaran

B = NUumero total de datos

gue se intercambiaran
Donde: B > 0

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2011, pags. 20-21)

117



Tabla 45.

Meétricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Mantenibilidad.

Subcarac- Métrica Fase ciclo de vida Proposito- Método de Formula/ Variables V21" Tipo de medida
teristica métrica aplicacion esperado
Modularidad  Capacidad de Interna ¢Qué tan fuerte es  Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X =Contable/
condensacion la relacion entre  componentes que no A = Namero de El mas Contable
los componentes son afectados por componentes que no  cercano a A = Contable
del sistema? cambios de otros son afectados por 0, esel B = Contable
componentes y el cambios de otros mejor
namero total de componentes
componentes B = NUmero total de
especificos componentes
especificos
Donde: B >0
Acoplamiento Interna ¢Qué tan fuerte es  Contar el nimero de X=A 1<=X<=4 X = Contable
de clases la relacion entre  relaciones que tiene A = Numero de El méas A = Contable
una funcion del una funcién con relaciones que tiene  cercano a
sistema con otras respecto a otras una funcion con 1, esel
clases clases respecto a otras mejor
implementada s? clases
Reusabilidad  Ejecucion de Interna ¢ Cuantos Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X =Contable/
reusabilidad elementos pueden elementos A = Numero de El méas Contable
ser reutilizados? reutilizados y el elementos cercano a A = Contable
ndmero total de reutilizados 1, esel B = Contable
elementos de la B = Numero total de mejor

biblioteca
reutilizable

elementos de la
biblioteca reutilizable
Donde: B> 0
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Subcarac- . . . Proposito- Método de . . Valor . .
teristica Meétrica Fase ciclo de vida méptrica aplicacion Formula / Variables esperado Tipo de medida
Capacidad Capacidad de Interna/Externa ¢Los usuarios Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X =Contable/
de ser pistas de pueden identificar datos realmente A = NUmero de datos El mas Contable
analizado auditoria facilmente la grabadas durante la  realmente grabadas  cercano a A = Contable
operacion operacion y el durante la operacién 1, esel B = Contable
especifica que namero de datos B = Numero de datos mejor
causo el fallo? previstos a grabarse  previstos a grabarse
para controlar el para controlar el
estado del sistema estado del sistema
durante la operacion  durante la operacion
Donde: B >0
Diagnostico de Interna/Externa ¢Hasta qué punto  Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X =Contable/
funciones las funciones de funciones de A = Namero de El mas Contable
suficientes diagnostico estan diagnostico funciones de cercano a A = Contable
preparadas o hasta implementadas y diagnostico 1, esel B = Contable
qué punto contar el namero de implementadas mejor
funcionan para el funciones de B = NUmero de
andlisis causal? diagnostico funciones de
requeridas en la diagnostico
especificacion de requeridas en la
requerimientos especificacion de
requerimientos
Donde: B > 0
Capacidad Complejidad Interna ¢Cuél es la Contar las X=A+1 1<=X<15 X = Contable
de ser ciclomética complejidad instrucciones A = Numero de El méas A = Contable
modificado estructural de un condicionales, instrucciones cercano a
cddigo fuente? bucles, salidas de condicionales que 1, esel
métodos y clausulas tiene una funcion mejor

AND y OR dentro
de los
condicionales.
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Subcarac- . . . Proposito- Método de . . Valor . .
teristica Meétrica Fase ciclo de vida méptrica aplicacion Formula / Variables esperado Tipo de medida
Profundidad Interna ¢Qué tan profunda Contar las jerarquias X=A O<=X<=4 X = Contable
de herencia es la jerarquia de empleadas en una A = NUmero de El mas A = Contable
la herencia de las  determinada funcién jerarquias empleadas  cercano a
clases 0 método. para una determinada Oesel
involucradas en funcion. mejor
una determinada
funcion?
Grado de Interna/Externa ¢Hasta qué punto  Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X =Contable/
localizacion de los problemas fallas aparecidas A = Numero de fallas El mas Contable
correccion de causados pueden después que se ha aparecidas después cercano a A = Contable
impacto tener como resuelto un falloy  que se ha resuelto un 0, esel B = Contable
consecuencia un  contar el namero de fallo mejor
mantenimiento fallas resultas B = Numero de fallas
? resueltas
Donde: B >0
Complejidad Externa ¢Con qué facilidad Tomar el tiempo de X=AT X=AT X = Contable /
de el desarrollador trabajo que le toma A = Numero de El méas Tiempo
modificacién puede modificar el al desarrollador modificaciones lejanoa 0/t A = Contable
software para modificar y contar T = Tiempo de es el mejor T = Tiempo

resolver
problemas?

el nimero de
modificaciones

trabajo que le toma al
desarrollador
modificar
Donde: T>0
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Subcarac- . . . Proposito- Método de . . Valor . .
teristica Meétrica Fase ciclo de vida méptrica aplicacion Formula / Variables esperado Tipo de medida
indice de éxito Externa ¢Hasta qué punto  Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X =Contable/
de puede el sistema  problemas dentro de A = NUmero de El mas Contable
modificacion ser operado sin un determinado problemas dentro de  cercano a A = Contable
fallas después del periodo antes de un determinado 0, esel B = Contable
mantenimiento mantenimiento y periodo antes de mejor
? contar el nimero de mantenimiento
problemas en el B = NUmero de
mismo periodo problemas en el
después del mismo periodo
mantenimiento después del
mantenimiento
Donde: B >0
Capacidad Completitud Interna ¢Son las funciones  Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X =Contable/
de ser funcional de de prueba, funciones de prueba A = Numero de El méas Contable
probado funciones de completas y implementadas y funciones de prueba  cercano a A = Contable
pruebas faciles de contar el namero de implementadas 1, esel B = Contable
implementar? funciones de prueba B = NUmero de mejor
requeridas funciones de prueba
requeridas
Donde: B >0
Capacidad de Interna ¢Qué tan Contar el nimero de X =A/B O<=X<=1 X =Contable/
prueba independiente es pruebas que estan A = Numero de El méas Contable
auténoma el software al ser dependiendo de pruebas que estan cercano a A = Contable
probado? otros sistemas y dependiendo de otros 0, es el B = Contable
contar el namero sistemas mejor

total de pruebas
dependientes con
otros sistemas

B = Nlmero total de
pruebas dependientes
con otros sistemas
Doénde: B> 0
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Subcarac- Propésito- Método de Valor

Métrica Fase ciclo de vida Férmula / Variables Tipo de medida

teristica métrica aplicacion esperado
Capacidad de Externa ¢Con qué facilidad Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X =Contable/
reinicio de se puede llevar a  casos en los cuales A = NUmero de casos El mas Contable
pruebas cabo las pruebas el mantenedor en los cuales el cercano a A = Contable
nuevamente puede pausar y mantenedor puede 1, esel B = Contable
después del restaurar las pruebas pausar y restaurar las mejor
mantenimiento y contar el nimero pruebas
? de casos de pausa en B = Numero de casos
la ejecucion de de pausa en la
pruebas ejecucion de pruebas
Donde: B >0

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2011, pags. 28-30)
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Tabla 46.

Meétricas de Calidad Interna/Externa — Caracteristica: Portabilidad.

Subcarac- Métrica Fase ciclo de Proposito- Meétodo de aplicacion ~ Formula / Variables Valor Tipo de
teristica vida métrica esperado medida
Adaptabilidad  Adaptabilidad en  Interna/Externa ¢Es el sistema lo Contar el nimero X=A/B O<=X<=1 X =Contable/
entorno hardware suficientemente  funciones operativas de A = Numero funciones El mas Contable
capaz de las tareas gque no se operativas de las tareas cercanoa A= Contable
adaptarse al hayan completado gue no se hayan 0, esel B = Contable
entorno durante las pruebas completado durante mejor
hardware? operativas con el las pruebas operativas
entorno hardware y con el entorno
contar el niamero total hardware
de funciones las cuales B = Numero total de
han sido probadas funciones que han sido
probadas
Donde: B >0
Adaptabilidad en  Interna/Externa ;Es el sistema lo Contar el nimero X=A/B 0<=X<=1 X =_Contable/
entorno de suficientemente  funciones operativas de A = Numero de El méas Contable
software capaz de las tareas gque no se funciones operativas  cercanoa A = Contable
adaptarse al hayan completado de las tareas que no se 0, esel B = Contable
entorno del durante las pruebas hayan completado mejor
sistema operativas con el durante las pruebas
software? sistema y contar el operativas con el

ndmero total de
funciones las cuales
han sido probadas

sistema
B = Numero total de
funciones que han sido
probadas
Doénde: B> 0
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Stlé ??;?3; Métrica Fasevcizcliﬂo de Prrr?épt??é? Método de aplicacion  Férmula/ Variables es\é(?:ggo :;:Egig:
Adaptabilidad en  Interna/Externa ¢Es el sistema lo Contar el nimero X=A/B 0<=X<=1 X =Contable/
entorno suficientemente  funciones operativas de A = Namero de El mas Contable
empresarial capaz de las tareas que no se funciones operativas  cercanoa A = Contable
adaptarse al hayan completado de las tareas que no se 0, esel B = Contable
entorno durante las pruebas hayan completado mejor
operacional? operativas con usuarios durante las pruebas
del entorno empresarial operativas con
y contar el nimero total ~ usuarios del entorno
de funciones las cuales empresarial
han sido probadas B = NUmero total de
funciones que han sido
probadas
Donde: B >0
Capacidad de  Eficiencia en el Externa ¢Cuénto tiempo  Contar el tiempo total X=AT X=AIT X =Contable/
ser Instalado tiempo de es requerido transcurrido al instalar A = Numero de El méas Tiempo
instalacion pararealizar una el sistema y contar el ~ reintentos al instalar el  lejano a A = Contable
instalacion? namero de reintentos al sistema O/tesel T = Tiempo
instalar el sistema T = Tiempo total mejor

transcurrido al instalar
el sistema
Donde: T>0
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Stlé ??;?3; Métrica Fasevcizcliﬂo de Prrr?épt??é? Método de aplicacion  Férmula/ Variables es\é(?:ggo :;:Egig:
Facilidad de Externa ¢Puede Contar el nimero casos X =A/B 0<=X<=1 X =Contable/
instalacion facilmente el en que los usuarios A = NUmero casos en El mas Contable
usuario o el tuvieron éxito al que los usuarios cercanoa A= Contable
desarrollador instalar el sistema tuvieron éxito al 1, esel B = Contable
instalar el cambiando proceso de instalar el sistema mejor
software en un instalacion para su cambiando proceso de
entorno conveniencia y contar instalacion para su
operacional? el nimero total de casos conveniencia
en que los usuarios han B = Ndmero total de
intentado cambiar el casos en que los
proceso de instalacion  usuarios han intentado
para su conveniencia cambiar el proceso de
instalacion para su
conveniencia Donde:
B>0
Capacidad de  Consistencia enla Interna/Externa ¢Cuén Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X =_Contable/
ser funcion de soporte consistente es el  nuevas funciones gque A = Numero de El méas Contable
Reemplazado al usuario nuevo son consideradas como  nuevas funciones que  cercanoa A = Contable
componente con  no consistentes por el son consideradas 0, esel B = Contable
la interfaz de usuario y contar el €Omo no consistentes mejor

usuario
existente?

ndmero de nuevas
funciones

por el usuario
B = NUmero de nuevas
funciones
Doénde: B> 0
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Stlé ??;?3; Métrica Fasevtizcliﬂo de Prrr?épt??é? Método de aplicacion  Férmula/ Variables es\é(?:ggo L'Egig:
Inclusividad Externa ¢Pueden Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X =Contable/
funcional facilmente las  funciones que producen A = Namero de El mas Contable
funciones ser  resultados similares con funciones que cercanoa A= Contable
utilizadas anterioridad y que nose  producen resultados 1, esel B = Contable
después de ser han exigido cambios y similares con mejor
cambiadas a por contar el numero de anterioridad y que no
otras similares?  funciones probadas que se han exigido
son similares a las cambios
funciones B = Numero de
proporcionadas por otro  funciones probadas
software para ser que son similares a las
reemplazado funciones
proporcionadas por
otro software para ser
reemplazado
Donde: B > 0
Uso continuo de Externa ¢Pueden los Contar el nimero de X =A/B 0<=X<=1 X =Contable/
datos datos facilmente datos que son A = nlmero de datos El méas Contable
ser utilizados continuamente gue son continuamente  cercanoa A = Contable
después de utilizables por el solo utilizables por el 1, esel B = Contable
reemplazar el software a ser software a ser mejor

software por
otro similar?

reemplazado y contar el
namero de datos que
son continuamente
reutilizables por el
software a ser
reemplazado

reemplazado

B = Numero de datos
gue son reutilizables
por el software a ser

reemplazado
Donde: B > 0

Fuente: (ISO/IEC 25023, 2011, pags. 30-32)

126



5.1.6.2 Métricas de calidad en uso

En las siguientes tablas 47 a 51, se detallan métricas de calidad en uso para evaluar productos software:

Tabla 47.
Métricas de Calidad en Uso — Caracteristica: Efectividad.
Sub(,:a_rac- Métrica Fase ?'CIO Propoglto- Método de aplicacion Férmula Valor Tipo de medida
teristica de vida métrica deseado
Efectividad ~ Completitud Uso ¢Qué cantidad de Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X = Contable /
de la tarea tareas son tareas completadas y el A= NUmero de tareas El mas Contable
completadas namero total de tareas completadas cercano a 1, A = Contable
correctamente? intentadas B = Numero total de el mejor B = Contable
tareas intentadas
Donde: B >0
Efectividad de Uso ¢ Qué cantidad de Tomar el valor X =A/B O<=X<=1 X = Contable /
la tarea los objetivos de la proporcional de cada A=Cantidad de objetivos El méas Contable
tarea se realiza componente faltante 0 completados por la tarea.  cercano a 1, A = Contable
completamente? incorrecto en la salida ~ B=Cantidad de objetivos el mejor B = Contable
de la tarea planeados que realice la
tarea
Frecuencia de Uso iCualesla Contar el nimero de X =A/B O<=X<=1 X = Contable /
error frecuencia de los errores cometidos por A = Numero de errores El méas Contable
errores cometidos  los usuarios y contar el cometidos por los cercanoa0 A = Contable
por el usuario en namero de tareas usuarios es el mejor B = Contable
comparacion con B = NUmero de tareas
lo planeado? Doénde: B> 0

Fuente: (ISO/IEC 25022, 2012, pag. 14)
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Tabla 48.

Métricas de Calidad en Uso — Caracteristica: Eficiencia.

Stlé ??;?3: Métrica ngev?éﬂo Propdsito-métrica Zﬁ?gggigr? Férmula Valor deseado Tipo de medida
Eficiencia  Tiempo de la Uso ¢Cuanto tiempo se Tomar el tiempo X=A/B O<=X<=1 X =Tiempo/
tarea tarda en completar planeado y el A= Tiempo actual Si A<=B el mas Tiempo
una tarea en tiempo actual B = Tiempo cercanoaOes lo A = Tiempo
comparacion con lo planeado mejor. B = Tiempo
planeado? Donde: A>0 Si A>B sera
considerado como el
peor caso
Tiempo Uso ¢Cuanto tiempo Tomar el tiempo X=A/B O<=X<=1 X =Tiempo/
relativo de la necesita un usuario  gque completa una A = Tiempo que El mas cercanoa 1, el Tiempo
tarea normal en tarea un usuario completa una tarea mejor A = Tiempo
completar unatarea  normal y el tiempo  un usuario experto B = Tiempo
en comparacién con  que completa una B = Tiempo que
un experto? tarea un usuario completa una tarea
experto un usuario normal
Donde: B >0
Eficiencia de Uso ¢Qué tan eficientes Contar el nimero X=AT X=AT X = Contable/
la tarea son los usuarios?  de tareas efectivas y A = Numero de El més lejano a 0/t es Tiempo
tomar el tiempo de tareas efectivas el mejor A = Contable
la tarea T =Tiempo de la T =Tiempo
tarea
Donde: T >0
Eficiencia Uso ¢Qué tan eficiente Contar el nimero X =A/B O<=X<=1 X = Contable/
relativa de la €s un usuario de tareas eficientes A = Namero de El mas cercanoa 1 es Contable
tarea comparado con lo realizadas por un tareas eficientes lo mejor A = Contable
planeado? usuario ordinario y realizadas por un B = Contable

contar el niimero de
tareas eficientes
planeadas

usuario ordinario
B = NUmero de
tareas eficientes
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Subt,:al_rac- Métrica Fase (.:'CIO Proposito-métrica Me'_todo_ ple Férmula Valor deseado Tipo de medida
teristica de vida aplicacion
planeadas
Donde: B> 0
Productividad Uso ¢Qué tan rentable es  Contar el niimero X =A/B O<=X<=1 X = Contable /
econémica el usuario? de tareas efectivas y A = Namero de El mas cercanoa 1 es Contable
tomar el costo total tareas efectivas lo mejor A = Contable
de las tareas B = Numero de B = Contable
tareas totales
Donde: B> 0
Porcentaje Uso ¢Cual es el Tomar el tiempo de X=A/B O<=X<=1 X =Tiempo/
productivo porcentaje de productividad y el A = Tiempo de la Si A<=B el méas Tiempo
tiempo que el tiempo de la tarea tarea cercanoaOes lo A = Tiempo
usuario realiza B = Tiempo de mejor. B = Tiempo
acciones de productividad. Si A>B sera
productividad? Doénde: B> 0 considerado como el
peor caso
Numero Uso ¢Cual es el nimero Contar el nimero X =A/B O<=X<=1 X = Contable /
relativo de de acciones de acciones A = Namero de El mas cercanoa 1 es Contable
acciones del minimas necesarias  realizadas por los  acciones realizadas lo mejor A = Contable
usuario que realizan los usuarios y contar el por los usuarios B = Contable

usuarios?

ndmero de acciones
necesarias
actualmente

B = NUmero de
acciones necesarias
actualmente
Doénde: B> 0

Fuente: (ISO/IEC 25022, 2012, pags. 14-15)
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Tabla 49.

Métricas de Calidad en Uso — Caracteristica: Satisfaccion.

Subcarac-

i Fase ciclo Propésito- Método de . . .
teristica Meétrica de vida métrica aplicacion Formula Valor deseado Tipo de medida
Utilidad Nivel de Uso ¢Qué tan Realizar un X =A/B O<=X<=1 X = Contable /

satisfaccion satisfecho esta el cuestionario A= Numero de preguntas  EI mas cercano Contable
usuario? sobre el nivel de  con respuesta satisfactorias a1 es lo mejor A = Contable
satisfaccion B = NUmero total de B = Contable
sobre el sistema.  preguntas realizadas en el
cuestionario.
Donde: B> 0
Uso Uso ¢Qué porcentaje  Observacion de X=A/B O<=X<=1 X = Contable /
discrecional de de los usuarios uso A= Numero de funciones  EI mas cercano Contable
las funciones optan por especificas del software a 1, mejor A = Contable
utilizar las que se utilizan B = Contable
funciones B= NUmero total de
sistema? funciones que estan
destinados a ser usados
Donde: B> 0
Porcentaje de Uso ¢Cuél es el Contar el X=A/B O<=X<=1 X = Contable /
quejas de los porcentaje de namero de A = Numero de clientes El més cercano Contable
clientes quejas clientes que se que se quejan a 0, mejor A = Contable
realizadas por guejan y contar B = NUmero total de B = Contable
los clientes? el niamero total clientes
de clientes Donde: B> 0
Fuente: (ISO/IEC 25022, 2012, pag. 16)
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Tabla 50.

Métricas de Calidad en Uso — Caracteristica: Libertad de Riesgo.

Subcarac- . Fase ciclo Proposito- Método de . . .
teristica Meétrica de vida méptrica aplicacion Formula Valor deseado Tipo de medida
Libertad Retorno de la Uso ¢Cual es el Consultar los X=A/B O<=X<=1 X = Contable /
del riesgo Inversion retorno de la beneficios obtenidos A = Beneficios El més cercano a Contable

econémico (ROI) inversion? y el capital invertido obtenidos 1 es lo mejor A = Contable

B =Beneficios B = Contable
esperados.
Donde: B >0
Tiempo para Uso ¢Elretornode la Tomar el tiempo para X=A/B 0<=X<=1 X =Tiempo/
lograr el inversion es lograr el ROl'y tomar A= Tiempo real para  Si A<=B el mas Tiempo
retorno de la logrado en un el tiempo aceptable lograr el ROI cercanoa 0 es lo A = Tiempo
inversion tiempo para lograr el ROI B = Tiempo aceptable mejor. B = Tiempo
aceptable? para lograr el ROI Si A>B sera
Donde: B> 0 considerado
como el peor
caso
Rendimiento Uso ¢Qué tan Consultar el monto X =B/A O<=X<=1 X = Contable /
relativo de comparable es el  de la inversion de Tl A = Monto de Si B<=A el méas Contable
negocios rendimiento del o de las ventas de la inversionde Tlolas  cercanoaleslo A = Contable
negocio con empresa y el monto  ventas planeadas de la mejor. B = Contable
otras empresas  de inversion de Tl o empresa para la Si B>A sera

de primera clase
en la industria o

las ventas planeadas
de la empresa para la

comparacion
B = Monto real de la

considerado
como el mejor

en la misma comparacion inversion de Tl o de caso
empresa las ventas de la
empresa
Donde: B > 0
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Subcarac- . Fase ciclo Proposito- Método de . . .
teristica Meétrica de vida mé%rica aplicacion Formula Valor deseado Tipo de medida
Balanced Uso Los beneficios  Consultar el resultado X=A/B 0<=X<=1 X = Contable /
Score Card de la inversién del BSC y el BSC A = Resultado del El mas cercano a Contable
en IT evaluados planeado BSC 1, mejor. A = Contable
utilizando los B =BSC B = Contable
Balanced Score planeado
Card para Dénde: B> 0
cumplir los
objetivos
Tiempo de Uso ¢Cual es el Consultar el tiempo X=A/B O<=X<=1 X =Tiempo/
entrega tiempo de de entrega actual o A = Tiempo de Si A<=B el méas Tiempo
entrega para retrasos en las entrega planeado o cercanoa 0 es lo A = Tiempo
cumplir los con  entregas y el tiempo retrasos en las mejor. B = Tiempo
objetivos? de entrega planeado o entregas Si A>B sera
retrasos en las B = Tiempo de considerado
entregas entrega actual o como el peor
retrasos en las caso
entregas
Donde: B >0
Ganancias Uso Las ganancias Consultar los X=A/B O<=X<=1 X = Contable /
para cada de cada cliente  ingresos reales deun A = Ingresos reales de  Si A<=B el mas Contable
cliente al cumplir con  cliente y los ingresos un cliente cercanoa leslo A = Contable
sus objetivos planeados de un B = Ingresos mejor. B = Contable
cliente planeados de un Si A>B sera
cliente considerado
Doénde: B> 0 como el mejor

caso
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Subcarac- Fase ciclo Propdsito- Método de

teristica Meétrica de vida métrica aplicacion Formula Valor deseado Tipo de medida
Errores con Uso La frecuencia de  Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X = Contable /
consecuencias errores humanos errores con A = Numero de El més cercano a Contable
econdmicas 0 del sistema consecuencias errores con 0 es el mejor A = Contable
con econémicas y contar consecuencias B = Contable
consecuencias namero total de econémicas
econémicas situaciones de uso B = NUmero total de
situaciones de uso
Do6nde: B >0
Corrupcion Uso La frecuencia de  Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X = Contable /
del software corrupcion del ocurrencias de A = Numero de El més cercano a Contable
software corrupcion del ocurrencias de 0 es el mejor A = Contable
resultado de software y contar corrupcion del B = Contable
errores humanos namero total de software
o del sistema situaciones de uso. B = Numero total de
situaciones de uso
Donde: B >0
Libertad  Frecuencia de Uso La frecuenciade  Contar el nimero de X=A/B 0<=X<=1 X = Contable /
del riesgo  problemas en problemas de usuarios gque A = Numero de El més cercano a Contable
de salud y la salud y salud entre los  notificaron problemas usuarios gque 0 es el mejor A = Contable
seguridad  seguridad del usuarios del de salud y contar el notificaron problemas B = Contable
usuario producto namero total de de salud
usuarios B = Numero total de
usuarios
Donde: B > 0
Impacto en la Uso El impactoenla  Contar el nmero de X=AT 0<=X<=5 X = Contable /
saludy saludy la personas afectadas, A = Numero de El més cercano a Tiempo
seguridad del seguridad enlos  tomar el tiempo y el personas afectadas 0 es el mejor A = Contable
usuario usuarios del grado de importancia T = Tiempo T =Tiempo

producto
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Subcarac- . Fase ciclo Proposito- Método de . . .
teristica Meétrica de vida mé%rica aplicacion Formula Valor deseado Tipo de medida
Seguridad de Uso La incidencia de  Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X = Contable /
las personas riesgo para las personas puestas en A = NUmero de El mas cercano a Contable
afectadas por personas peligro y contar el personas puestas en 0 es el mejor A = Contable
el uso del afectadas por el namero total de peligro B = Contable
sistema uso del sistema personas B = Numero total de
potencialmente personas
afectadas por el potencialmente
sistema afectadas por el
sistema
Donde: B> 0
Libertad Impacto Uso El impacto Estimar el impacto X=A/B 0<=X<=1 X = Contable /
del riesgo Ambiental ambiental de la ambiental y el A = Impacto Si A<=B el mas Contable
ambiental elaboracion y el impacto ambiental ambiental aceptable  cercanoa O es lo A = Contable
uso del sistema aceptable B = Impacto mejor. B = Contable
ambiental real Si A>B sera
Donde: B> 0 considerado
como el peor
caso
Fuente: (ISO/IEC 25022, 2012, pags. 17-19)
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Tabla 51.

Métricas de Calidad en Uso — Caracteristica: Cobertura de Contexto.

Subcarac- . Fase ciclo Propésito- Método de , . .
teristica Meétrica de vida métrica aplicacion Formula Valor deseado  Tipo de medida
Completitud ~ Completitud Uso Porcentaje en Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X = Contable /
de Contexto  de Contexto que el producto contextos con la A= NUmero de distintos ~ El mas cercano Contable
puede utilizarse facilidad de uso contextos de uso a 0 es el mejor A = Contable
con facilidad en inaceptable y el inaceptables B = Contable
contextos de uso namero total de B = Numero total de
distintos contextos de distintos contextos de
uso uso
Donde: B> 0
Flexibilidad Funcion Uso Gradoenqueel  Contar el nimero de X=A/B O<=X<=1 X = Contable /
flexible del producto puede caracteristicas A= Numero de El més cercano Contable
disefio. adaptarse para disefiadas con caracteristicas disefiadas a1 es el mejor A = Contable
satisfacer las completa flexibilidad con completa flexibilidad B = Contable
diferentes y contar el nimero B = NUmero total de
necesidades de total de caracteristicas de disefio
los usuarios caracteristicas de Donde: B> 0
disefio

Fuente: (ISO/IEC 25022, 2012, pags. 19-20)
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5.1.7 Definicion de niveles de puntuacion final para calidad interna, externay en uso.

La escala de medicion que se presenta en la tabla 52 se utilizard para analizar el resultado
final de caracteristicas de calidad interna, externa y en uso, valores que determinaran el nivel

obtenido final y que se asignara al producto software después de su analisis.

Tabla 52.

Niveles de puntuacion final para calidad interna, externa y en uso.

Escala de medicion Niveles de puntuacion Grado de satisfaccion
8,76 — 10,00 Cumple con requisitos Muy satisfactorio
5,10-8,75 Aceptable Satisfactorio
2,76 — 5,00 Minimamente aceptable

Insatisfactorio

0,00 - 2,75 Inaceptable
Fuente: (ISO/IEC 25040, 2011)

5.1.8 Matriz de Calidad

Como parte del proceso evaluativo se considerd necesario disefiar una matriz que permita
realizar el andlisis de calidad del producto software, la cual permitira al/a evaluador/a, valorar

de manera sistematica, independiente, completa y concisa.

5.1.8.1 Preliminares

Antes de iniciar con la aplicacién de métricas, el/a evaluador/a deberd consignar datos
preliminares sobre el producto, caracteristicas y subcaracteristicas, como se ha indicado y
fundamentado en secciones 5.1.1 Tipos de productos software, 5.1.2 Nivel de Importancia,

5.1.3 Ponderacién de caracteristicas y subcaracteristicas de calidad.
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MATRIZ DE CALIDAD DE SOFTWARE
1. DATOS INFORMATIVOS:
Fecha:

Institucion:
Nombre del Software:

OBJETIVOS GENERALES DEL SOFTWARE

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL SOFTWARE

PARTICIPANTES

Cargo Nombre Unidad

2. TIPO DE PRODUCTO 50! ARE

Producto Clasificacion de producto Seleccion
Estitica
Animada
Dindmica
Pagina Web
Portal Web
(FW)

Tienda Virtual o Comercio Electrénico
Pigina Web con Gestor de Contenido

Pamina Wah 2 N

Preliminares Calidad Interna | Calidad Externa | Calidad en Uso Resultado Fini

Figura 22. Ejemplo de consignacion de datos preliminares.
Fuente: Matriz de Calidad - La Investigadora, 2017.

5.1.8.2 Componentes: Calidad Interna, Externa, en Uso

La matriz de calidad consta de tres componentes destinados a métricas: calidad interna,
calidad externa y calidad en uso, como se presenta en Figura 23, en cada componente se detalla
métricas dictadas por la norma correspondiente (seccion 5.1.6.1 Meétricas de calidad

internas/externas y 5.1.6.2 Métricas de calidad en uso).

Los tres componentes trabajan bajo el mismo esquema, con los siguientes campos:

a. Caracteristica: nombre de caracteristica.

b. Subcaracteristica: nombre de subcaracteristica.

c. Métrica: nombre de métrica.

d. Proposito-métrica: indica el objetivo de medicion de la métrica.

e. Meétodo de aplicacion: indica la accidén que debe realizarse para medir la métrica.

f. Fase ciclo de vida de calidad del producto: indica si la métrica pertenece a fase interna,
externa, interna/eterna o en uso.

g. Foérmula/ Variables: formula de la métrica y variables que interacttan en la formula.
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h. Peor caso: se refiere al valor minimo luego de aplicar la formula.

i. Valor deseado: se refiere al valor méximo luego de aplicar la formula.

j- Aplica: campo para indicar si se aplica o no la métrica.

k. Variables: campos para valores de variables A, Bo T.

I.  Valor obtenido: valor X que se obtiene aplicando la formula.

m. Valor Métrica / 10: valor de la métrica sobre 10 luego de aplicar la formula.

n. Final Subcaracteristica: promedio de valores obtenidos de las métricas que son parte
de la subcaracteristica multiplicado por el porcentaje asignado a la subcaracteristica.

0. Total Caracteristica: sumatoria de valores finales de subcaracteristicas que componen
a la caracteristica.

p. Final Caracteristica: producto del campo “Total Caracteristica” por el porcentaje de
importancia asignado a cada caracteristica.

g. Calidad Interna del Sistema: sumatoria de valores finales de caracteristicas de calidad.

EVALUACION DE CALIDAD INTERNA

Yalor Yalor
Obtenido | Métrica t
% 0

Completitud de a
i

1 0 #Dl0!
uuuuuuuu

#DIV/0! #DIV/0!

Lacidn Fureioral

el
Enactitud e | IntematEsterna

wu| IntematEsterna

Preliminares Calidad Interna | Calidad Externa Calidad en Uso Resultado Final ® 4

Figura 23. Ejemplo de componente: Calidad Interna.
Fuente: Matriz de Calidad - La Investigadora, 2017.

5.1.8.3 Resultado final de calidad

Ejecutado el proceso de evaluacion de los tres componentes citados anteriormente, la matriz
de calidad proporciona un resultado final, como se presenta en Figura 24, el cual consta de los
siguientes campos:

a) Componente: indica el nombre de los 3 tipos de calidad del producto software (interna,

externa y en uso)
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b) Calidad del Componente: equivale al resultado parcial de calidad del sistema de cada

componente sobre 10 puntos.

c) Nivel de puntuacion: nivel de puntuacion final que tendria el producto software

después de su analisis en base a Tabla 52.

d) Grado de satisfaccion: grado de satisfaccion que tendria el producto software después

de su analisis de acuerdo a la Tabla 52.

EVALUACION DE CALIDAD TOTAL DEL PRODUCTO DE SOFTWARE

Componente Calidad del Componente Nivel de Puntuacion Grado de Satisfaccion
Interna

Externa

Uso

Total

Figura 24. Ejemplo de resultado final.
Fuente: Matriz de Calidad - La Investigadora, 2017.

5.1.8.4 Procedimiento para aplicar Matriz de Calidad

El/a evaluador/a debe seguir el siguiente procedimiento para aplicar la matriz de calidad:

1.

a.
b.

En Preliminares:

Ingresar datos informativos del producto software.

Especificar el tipo de producto software a evaluar, segin seccion 5.1.1 Tipos de
productos software.

Asignar el nivel y porcentaje de importancia a caracteristicas y subcaracteristicas de
calidad interna, externa y en uso, segun seccién 5.1.2 Nivel de Importancia y 5.1.3
Ponderacidn de caracteristicas y subcaracteristicas de calidad.

En Calidad Interna, Calidad Externa y Calidad en Uso:

Seleccionar en columna “Aplica” Si o No se medird determinada métrica.

Ingresar valores de variables A, B o T (columna Variables A, B, T) de las formulas

correspondientes a cada métrica seleccionada.

. El'valor X es el resultado obtenido de la aplicacién de la formula de acuerdo a las

variables ingresadas, su calculo es automatico.
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d. Obtenidos los resultados de las férmulas, automéaticamente se calculardn las
siguientes columnas:
o Valor Métrica/ 10
o Final Subcaracteristica
o Total Caracteristica
o Final Caracteristica
o Calidad Parcial del Sistema

3. En Resultado Final: se presentara el resultado final del andlisis de calidad del
producto software de acuerdo a seccion 5.1.7 Definicion de niveles de puntuacién
final de calidad interna, externa y en uso, determinando de esta manera el valor
parcial y total de calidad por cada componente del producto software, nivel de
puntuacion y grado de satisfaccion.

5.2 Aplicacion: Modelo de evaluacion de calidad - familia ISO/IEC 25000 para MTH

En este apartado se realizara el examen del producto software, siguiendo las cinco
actividades y tareas, especificados en Capitulo Il, Tabla 8. Detalle proceso de evaluacion de

calidad segun ISO/IEC 25040; y finaliza con el analisis de resultados obtenidos.

5.2.1 Requisitos de evaluacion

A continuacidn, la descripcion de los requisitos de evaluacion:

5.2.1.1 Propdsito de evaluacion.

Asegurar la calidad del médulo de talento humano - MTH.

5.2.1.2 Requisitos de calidad del producto.
o Partes interesadas: administrador y usuarios del MTH.
o Requisitos de calidad del producto utilizando un determinado modelo de calidad: se
detalla en Anexo A-Matriz Calidad.

5.2.1.3 Partes del producto a evaluar.
o Tipo de producto: Software de aplicacion de negocios (ERP).

o Especificacion de requisitos:
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Ficha de Empleados

Renuncias

Escalafon Administrativo

Evaluacion de Desempefio

Contratos de Planta Docente
Contratos de Personal Administrativo
Contratos Reformatorios

Acciones de Personal individuales

© © N o g bk~ w DB

Acciones de Personal por Lotes

o Diagramas Logicos:
1. Modelo Entidad-Relacién

Figura 25. Diagrama entidad-relaciéon del MTH.
Fuente: Base de datos — MTH ejecutado 30 de julio de 2017
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Segun (Mufioz G. , 2009), Capitulo IV: Vista Logica, a continuacion, los siguientes diagramas:

2. Diagrama global de paquetes

Gestién Bienestar

: N Recaudacién : ; Recursos
Académica Universitario Financiero

Humanos

Unidad de
Transporte

Figura 26. Diagrama Global de Paquetes.
Fuente: (Mufioz G. , 2009, pag. 55)

5. Diagrama de componentes

Control y Analisis

Rutinas de Conexidn Acceso a Base de

Datos

Servidor
BD Oracle Aplicaciones

Figura 27. Diagrama de componentes MTH.
Fuente: (Mufoz G. , 2009, pag. 62)
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4. Arquitectura del Sistema

USUARICS FINALES

Cliente E @ a
‘ Clierte Servidor de Servidor de

- Aplcaciones Baze de Datos
=nte
N /

Figura 28. Arquitectura MTH.
Fuente: (Mufioz G. , 2009, pag. 66)

5.2.1.4 Rigor de evaluacion.

La presente evaluacion se desarrollara con rigor a nivel Medio, en virtud de que es una
primera experiencia que se lleva a cabo en el DDTI. Ademas, se estima obtener resultados que
al ser analizados permitiran estructurar un plan de mejoramiento del producto software que

estara a disposicion y sera responsabilidad, en cuanto a su implementacion, por parte del DDTI.

Cabe mencionar que las mediciones de calidad seran aplicadas a tareas y funcionalidades
del MTH consideradas como las mas utilizadas por usuarios operativos y de vital importancia

para procesos que incidan en la toma de decisiones internas.

5.2.2 Especificar la evaluacion

5.2.2.1 Seleccionar modulos de evaluacion.
o Meétricas seleccionadas:
- Anexo A-Matriz Calidad.
o Técnicas:
- Entrevista al director DDTI
- Entrevista al administrador del MTH
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- Entrevista a directora de Gestion de Talento Humano.
o Herramientas:

- Mddulo de talento humano — SHU — UTN.

- Matriz de Calidad, instrumento elaborado en Excel.

- Administrador de Windows.

- Apache JMeter.

- Normas ISO/IEC 25000.

5.2.2.2 Criterios de decision para métricas.

Los umbrales definidos para la aplicacién de métricas pueden ser apreciados en las columnas
“Peor Caso” y “Valor deseado” de cada componente en la Matriz de Calidad. Anexo A-Matriz
Calidad.

5.2.2.3 Criterios de decision de evaluacion.

El nivel y ponderacidn de importancia que se asigna a cada caracteristica y subcaracteristica
se encuentra especificado en las columnas “Nivel de Importancia” y “%” en “Preliminares”, y
en “Resultado Final” columnas “Nivel de Puntuacion” y “Grado de Satisfaccion”, de la Matriz
de Calidad, segun seccion 5.1.7 Definicidn de niveles de puntuacién final para calidad interna,

externa y en uso. Anexo A-Matriz Calidad.

MATRIZ DE CALIDAD DE SOFTWARE
7. CARACTERISTICAS DE CALIDAD EN US0

Nombre Nivel de Importancia %

C1 - Efectividad Alta 25%
C2 - Eficiencia Alta 25%
C3 - Satisfaccién Alta 309
C4 - Libertad de Riesgo Media 20%
C5 - Cobertura de contexto No Aplica 0%

8. SUBCARACTERISTICAS DE CALIDAD EN USO

Nivel de Total
Caracteristi Subcaracteristi g,
Seensne HheRceEne Importancia % Caracteristica

C1 - Efectividad Efectividad Alta 100% 100%

C2 - Eficiencia Eficiencia Alta 100% 100%

C3 - Satisfaccién Utilidad Alta 100% 100%
Libertad del riesgo econdmico No Aplica 084

C4 - Libertad de Riesgo Libertad del riesgo de salud y seguridad Media 100% 100%
Libertad del riesgo ambiental No Aplica 0%
Completitud de Contexto No Aplica 0%

€5 - Coberturade contexto b 5 igad No Aplica 0% -

Figura 29. Ejemplo de criterios de evaluacion — Caracteristicas y Subcaracteristicas en Uso.

Fuente: Anexo A-Matriz Calidad, hoja Preliminares.
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5.2.3 Disefiar la evaluacion

5.2.3.1 Planificar actividades de evaluacion.

A continuacién, el cronograma de actividades del proceso de evaluacion:

Actividades / Tareas Durguon Comienzo Fin
(dias)
Elaboracion Matriz de Calidad 9 10/07/2017  21/07/2017
Recoleccion de informacion del producto software 1 10/07/2017  11/07/2017
a evaluar
Elaboracién de Preliminares del producto software 1 11/07/2017  12/07/2017
Elaboracién de componente Calidad Interna 3 12/07/2017  15/07/2017
Elaboracién de componente Calidad Externa 2 16/07/2017  18/07/2017
Elaboracién de componente Calidad en Uso 1 19/07/2017  20/07/2017
Elaboracion de Resultado Final de evaluacién 1 20/07/2017  21/07/2017
Establecer Requisitos de evaluacion 3 21/07/2017  24/07/2017
Establecer el proposito de la evaluacion 1 21/07/2017  22/07/2017
Obtener los requisitos de calidad del producto 1 22/07/2017  23/07/2017
Identificar las partes del producto que se deben 1 23/07/2017  24/07/2017
evaluar
Definir el rigor de la evaluacién 0 24/07/2017  24/07/2017
Especificar la evaluacion 2 25/07/2017  27/07/2017
Seleccionar los modulos de evaluacion 0 25/07/2017  25/07/2017
Definir los criterios de decisién para las métricas 2 25/07/2017  27/07/2017
Definir los criterios de decision de la evaluacion 0 27/07/2017  27/07/2017
Disefiar la evaluacion 1 28/07/2017  29/07/2017
Planificar las actividades de la evaluacion. 1 28/07/2017  29/07/2017
Ejecutar la evaluacién 7 31/07/2017  09/08/2017
Realizar las mediciones 4 31/07/2017  04/08/2017
Aplicar los criterios de decision para las métricas 2 05/08/2017  07/08/2017
Aplicar los criterios de decisién de la evaluacion 1 08/08/2017  09/08/2017
Concluir la evaluacion 17 10/08/2017  30/08/2017
Revisar los resultados de la evaluacion 4 10/08/2017  14/08/2017
Elaborar el informe de evaluacion 6 15/08/2017  21/08/2017
Revisar la calidad de la evaluacién y obtener 4 29/08/2017  26/08/2017

feedback
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Duracion

Actividades / Tareas (dias) Comienzo Fin
Tratar los datos de la evaluacién 3 27/08/2017  30/08/2017
6 actividades - 21 tareas 39 10/07/2017  30/08/2017

5.2.4 Ejecutar la evaluacion
5.2.4.1 Realizar las mediciones.
La documentacion de pruebas y mediciones que fueron posibles de evidenciar se encuentran

debidamente sustentadas bajo archivo de la evaluadora y descritas en Anexo B-Informe

Ejecutivo.
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5.2.4.2 Aplicar criterios de decision para métricas.

EVALUACION DE CALIDAD EXTERNA

Fase ciclo de Yalor Final ahdad
Caracter Subcaract Yalor

. Yalor
Sri i [E i i i Wariabl &tri a
istio i eristiofg oo : Férmula {Variablopey Peorcapy peseadil "P'EJ bl B Obenidf Mg ®U02 B Caracterisiflf Caracterisudig T de!

x=B-A
Comportamie A= Tiempo cuando se
nto del Tiempo de espera|  InternalExterna inicia un trabajo »15min 15min Si 0.00 17.00 17.00 0.00 0.55
tiempo B = Tiempo en completar el
trabajo
i H=hT
E A= Mumero de tareas 6.54
ﬁ Prerdimisnto InternalExtermna completadas Omin »=10min Si 300 31.00 010 0.0
= T = Intervalo de tiempo
: Oonde: T>0 4.47 0.45
] ==B-A
g A= Lacantidad de tiempo
& Utilizazidén de| Ulizacidn d= de CPU que realmente es
= InternalExterna usado para realizar una #=Tmin ] Si T.20 5.00 0.50 320 0.3z
b recuUrsas CPU
tarea
B = Tiempo de operacidn
Dande: B0
W= AT
Mimera de A= Mdmero masimao de
Capacidad ACCESOS InternalExsterna accesos simultineos Ozeg r=10zeg Si 100,00 5.00 20.00 10.00 3.00
simultineos T = Tiempo de operacidn
Oérde: T> 0
w=HAIB
. Efectividad de la A= Mimero de funciones
Capacidad d A 4 ik " L
pars ser OELMENLASEN | ernaEtema Seorilas cafectaments D 1 Si 4.00 3.00 0.44 4.44 27z
o k delusuarioo B = Mimero total de
I} entendida ) . .
= ayuda del sistema funciores implementadas
Preliminares Calidad Interna Calidad Externa Calidad en Uso Resultado Final ) 4

Figura 30. Ejemplo de criterios de decision para métricas de Calidad Externa del MTH.
Fuente: Anexo A-Matriz Calidad, hoja Calidad Externa.
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EVALUACION DE CALIDAD EN USO
Fase cic;h Variables WYalor . . .
a , a g Final E Total g Final E Calidad
L i n dlz otk ik | n Peor cag Valor Deseam .F\.plil::an n Dbtenldn it n c Caracteri. Caracteris! Uso del
ca a

Matica 10 Subears

B T X ristica

Plet’lSilD—mélliGF

Métrica calidad del

producto

li 10 Variabl
aplicacion ariables e

Zompletitud de

#0ué cantidad de

Cortar el mimera de
tareas completadas

x=~AaE
&= Mimera de
tareas completadas

6.47

tareas son completadas . Uz A u] 1 Si 3 3 1.00 10.00
latares v el ndmera total de E = Mimerotatal de
cormectamente? A )
tareas intentadas tareas intertadas
Oonde: B> 0O
x=~AaE
Tomar el valor A=Cantidad de
. . roporcional de jeti
Efectividad de £Hué pantidad de los czdapc:omponente compcl‘:tlztclll::pol la
objetivas de latarea sa ) Uz u] 1 Si 2 2 1.00 10.00
latarea realiza completamente? faltante o incaomecta tarea. 8.75 8.75 2.19
enlazalidadela B=Cantidad de
tarea objetivas planeados
oquerealice latares
w=aB
iCudleslafrecuencia | Contar el mimera de A= Mimerode
Frecuencia de de oz erores cometidos | errares cometidos erfares cometidos
arrar por elusuario en poar los usuarios v Uzo por los usuarios 1 u] Si 3 g 0.3 625
comparacion con lo contar el rdmera de E= Mimerode
planeada? tareas tareas
= ; Rigde
iCuanto iempo se tarda = -
Tiempo dela z.en completarpuna tares Tomar eltiempo A= Tiempo actual Sidc=Belmas
L planeado y el iempo Uso ! AxB cercano aleslo Si 17 15 113 0.00
tarea en comparacion conlo E = Tiempo plareads .
planeada? aeaal Dande: 4> 0 melar
x=AaE
Cuanto iempo Tomar el tiempo que A= Tiempo que
necesita un usuanio completa unatarea completa unatarea
| Preliminares | Calidad Interna | Calidad Externa Calidad en Uso Resultado Final | )] 4

Figura 31. Ejemplo de criterios de decision para métricas de Calidad en Uso del MTH.
Fuente: Anexo A-Matriz Calidad, hoja Calidad en Uso.
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5.2.4.3 Aplicar criterios de decision de la evaluacion.

EVALUACION DE CALIDAD TOTAL DEL PRODUCTO DE SOFTWARE
Modulo de Talento Humano - SIIU - UTN

Componente Calidad del Componente Nivel de Puntuacion Grado de Satisfaccion
Interna MN/A MN/A N/A
Externa 6.54 Aceptable Satisfactorio
Uso 647 Aceptable Satisfactorio
Total 6.50 Aceptable Satisfactorio

Figura 32. Resultado Final de Evaluacion de Calidad del MTH.

Fuente: Anexo A-Matriz Calidad, hoja Resultado Final.

El componente Calidad Interna no se evalu6 debido a que el producto software se trata de
un sistema en ejecucion y uso, mas al no encontrarse en etapa de desarrollo, la evaluacion de

calidad interna no se factible de aplicar.

Tabla 53.
Cuadro resumen de calidad externa y en uso del MTH.
Valqr Nivel Porcentaj Cal_idad Calidad
Caracteristicas Parcial Importanci e Vglor Pal_'0|al del Tc_ntal del
Total a Impgrtan Final Sistema Sistema
(/10) cia (/10) (/10)
< Adecuacién Funcional 10.00 Alta 15% 1.50
5 Fiabilidad 6.80 Alta 25% 1.70
E Ef&ﬂgg‘{f]';e%ge' 4.47 Media 10% 0.45
w Facilidad de Uso 3.22 Alta 20% 0.64 6.54
2 Seguridad 5.00 Alta 5% 0.25
a Compatibilidad 10.00 Media 5% 0.50
3 Mantenibilidad 10.00 Alta 15% 1.50 6.50
© Portabilidad 0.00 Baja 5% 0.00
E Efectividad 8.75 Alta 25% 2.19
a Eficiencia 3.53 Alta 25% 0.88
< 37 satisfaccion 4.65 Alta 30% 1.40 6.47
- Libertad de Riesgo 10.00 Media 20% 2.00
8 Cobertura de contexto 0.00 No Aplica 0% 0.00

Fuente: Anexo A-Matriz Calidad, hoja Resultado Final.
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5.2.5 Concluir la evaluacion

5.2.5.1 Crear el informe de evaluacion.

Revisados los resultados, se elaboré el informe de evaluacion, con requisitos de evaluacion,

resultados, limitaciones y restricciones, personal involucrado, etc. Anexo B-Informe Ejecutivo.

5.2.5.2 Revisar resultados de evaluacion.

Se coordind una reunion entre la investigadora, en calidad de evaluadora, y el Director DDTI
y Administrador MTH, en calidad de evaluados; actividad que tuvo como objetivo la revision
y aceptacion del Informe Ejecutivo de Evaluacion de Calidad de Software del modulo de
talento humano del Sistema Informético Integrado de la Universidad Técnica del Norte,
aplicando norma ISO/IEC 25000. Se reviso y analizé conjuntamente los resultados obtenidos,

con el objetivo de ampliar datos del proceso evaluativo. Anexo C-Acta de Aceptacion.

5.2.5.3 Revisar la calidad de la evaluacion y obtener feedback.

Revisados los resultados de evaluacion y la validez del proceso aplicado durante la tarea
anterior (5.2.5.2 Revisar resultados de evaluacion) el director DDTI y administrador MTH
manifestaron la posibilidad de construir una herramienta informatica que realice los calculos
de la Matriz de Calidad orientado a disponer de un plataforma propia para aplicar en otros
maddulos del SHU.

Cabe citar los acuerdos y observaciones pertinentes al objetivo de la presente tarea, tomados

del Anexo C-Acta de Aceptacion:

1. Se encuentra objetividad en la evaluacion y propuesta de mejora planteada con
sugerencias factibles de implementar a mediano plazo.

2. Los resultados cuantitativos obedecen a un valor esperado de acuerdo a la observacion
y experiencia con el MTH.

3. El'modelo de calidad de software aplicado, resulta pertinente y posible de ser implantado
a nivel de todo el S1U.

4. Se acepta el Informe Ejecutivo, producto de la evaluacién del MTH asi como su
propuesta de mejora.
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5.2.5.4 Tratar los datos de la evaluacion.

Finalizada la evaluacion, se procedio a realizar el adecuado tratamiento con datos y objetos
de la evaluacién segun lo acordado con los evaluados (director DDTI y administrador MTH),
archivando y deshabilitando privilegios del usuario EVALDOC que sirvié para acceder al
MTH.
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Capitulo VI: Analisis de Impactos

6.1 Introduccion

Para el andlisis de datos de evaluacion de calidad del modulo de talento humano del Sistema
Informético Integrado de la Universidad Técnica del Norte, se reviso los resultados obtenidos
con las partes interesadas, en este caso con el administrador del médulo y el director DDTI.

La revision del informe ejecutivo de evaluacion del médulo de talento humano bajo la
norma ISO/IEC 25000, se llevé a cabo con la finalidad de establecer acuerdos para la efectiva
ejecucion de la propuesta de mejoray la viabilidad de aplicar el modelo de calidad de software
ISO/IEC 25010 en otros médulos en produccion y en desarrollo del SIHU.

Para valorar el impacto de la investigacion se aplicé una encuesta a usuarios del MTH
(funcionarios de Talento Humano), receptores de informacion del MTH (miembros Comision
de Evaluacion Interna), director DDTI y administrador MTH, para conocer el nivel de
concordancia con la implementacion de métricas de calidad al MTH y ejecucion de mejoras

que viabilicen la consecucion de objetivos del software segun necesidades institucionales.

Tabla 54.
Poblacion
Poblacién Frecuencia Porcentaje
Departamento DDTI 2 11.1%
Comision Evaluacion Interna 9 50.0%
Departamento Talento Humano 7 38.9%
Total 18 100%

Fuente: La Investigadora, 2017.

6.2 Procesamiento de resultados

Para el desarrollo de la investigacion diagnostica se integra la tabulacion de encuestas

realizadas a: Departamento de Desarrollo Tecnoldgico e Informatico, Comision de Evaluacion

Interna y Departamento de Talento Humano.
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Tabla 55.
Estadisticos

Género Concuerdan
N Vélidos 18 18
Perdidos 0 0
Fuente: La Investigadora, 2017
Tabla 56.
Género
Frecuencia  Porcentaje Porc;e_nta;e Porcentaje
valido acumulado
Vélidos  Masculino 8 44 5% 445 445
Femenino 10 55.5% 55.5 100,0
Total 18 100,0 100,0

Fuente: La Investigadora, 2017

La estructura del instrumento elaborado para recoleccion de datos tiene preguntas

cerradas que permitan conocer el criterio de los encuestados en relacion a la propuesta

desarrollada.

6.2.1 Anadlisis y resultados del instrumento

A continuacion, los resultados de concordancia de los encuestados:

Tabla 57.
Concordancia con evaluacién de métricas e implementacion de mejoras al MTH.
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje o)
véalido acumulado
Vaélidos  Bueno 2 11.1% 11.1 0.0
Muy Bueno 7 38.9% 38.9 38.9
Excelente 9 50.0% 50.0 100.0
Total 18 100.0% 100.0

Fuente: La Investigadora, 2017
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Bueno
11%

Excelente
50%

Muy Bueno
39%

Figura 1. Criterio de concordancia de usuarios con evaluacion de métricas e implementacion
de mejoras al MTH.
Fuente: La Investigadora, 2017.

En su mayoria los encuestados indican un Excelente nivel de concordancia con la
aplicacion de métricas de calidad e implantacion de acciones de mejora al MTH.

6.3 Aplicacion de la prueba Chi Cuadrado

El andlisis de contingencia se realiz6 en relacion al Género: Masculino y Femenino
y a la pregunta que indica: si el informe ejecutivo de evaluacion de calidad del MTH

incidira en la calidad de informacion de talento humano de la UTN.

6.3.1 Modelo Légico.
Formulacion de la Hipotesis
HO = NO existe incidencia

H1 = Sl existe incidencia

6.3.2 Prueba de Hipotesis.
Para la prueba de la Hipdtesis se utilizo el software estadistico IBM SPSS.

6.3.3 Definicion del nivel de significacion.

El nivel de significacion determinado para la investigacion es del 5%, a = 0,05
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6.3.4

Pregunta de Anélisis.

¢ Considera que los resultados obtenidos y la implementacion de la propuesta

de mejora, presentados en el Informe Ejecutivo de Evaluacion de Calidad de

Software segdn ISO 25000 INCIDIRAN en el cumplimiento de objetivos del

modulo de talento humano?

HO. Los resultados obtenidos y la implementacién de la propuesta de mejora,

presentados en el Informe Ejecutivo de Evaluacion de Calidad de Software
segun ISOI/IEC 25000 no INCIDIRAN en el cumplimiento de objetivos del

moddulo de talento humano.

H1. Los resultados obtenidos y la implementacion de la propuesta de mejora,

presentados en el Informe Ejecutivo de Evaluacion de Calidad de Software
seglin ISO/IEC 25000 INCIDIRAN en el cumplimiento de objetivos del modulo

de talento humano.

Tabla 58.
Resumen de procesamiento de la pregunta de analisis
N Porcentaje  Porcentaje Porcentaje
Valido Perdido acumulado
Género: ¢Los resultados
obtenidos y la implementacion
de la propuesta de mejora,
presentados en el Informe
Ejecutivo de Evaluacion de 18 100% 0,0% 100 %

Calidad de Software segin
ISO/IEC 25000 INCIDIRAN en
el cumplimiento de objetivos del
maodulo de talento humano?

Fuente: La Investigadora, 2017

Género: ¢Los resultados obtenidos y la implementacion de la propuesta de

mejora, presentados en el Informe Ejecutivo de Evaluacion de Calidad de Software
seglin ISO/IEC 25000 INCIDIRAN en el cumplimiento de objetivos del médulo de

talento humano?
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Tabla 59.
Tabulacién cruzada

Sl NO TOTAL
Vélidos Masculino 8 0 8
Femenino 9 1 10
Total 17 1 18
Fuente: La Investigadora, 2017
Tabla 60.
Pruebas de chi-cuadrado
Valor al asintotica exacta (unilatera
(bilateral) (bilateral) )
Chi-cuadrado de Pearson 4.480% 1 .034
Correccién por 2.907 1 .088
continuidad®
Razo6n de verosimilitudes 5.043 1 .025
Estadistico exacto de .048 .040
Fisher
Asaociacion lineal por 4.320 1 .038
lineal
N de casos validos 11

a. 1 casillas (25.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 3.57.
b. Calculado s6lo para una tabla de 2x2.

Fuente: La Investigadora, 2017

6.3.5 Distribucion Muestral.
Grado de libertad (gl) = (Renglones - 1) (Columna - 1), gl =1
Para a = 0,05y gl=1 se tiene X2= 3,84
X2¢=4,480
X2t=3,84
Por lo tanto, X2 ¢ > X2t

6.3.6 Decision.

Con confiabilidad del 95%, y los calculos correspondientes se obtiene que X2 ¢ > X2
t, lo que implica que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna, es decir:
“Los resultados obtenidos y la implementacion de la propuesta de mejora, presentados en
el Informe Ejecutivo de Evaluacion de Calidad de Software segun ISO/IEC 25000 Sl

INCIDIRAN en el cumplimiento de objetivos del modulo de talento humano”.
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Conclusiones

Es importante aplicar un modelo de calidad de software con el fin de garantizar la
calidad de datos del MTH vy satisfacer al personal que maneja la informacién de talento

humano de la institucion.

Se identificaron varias dificultades en el MTH: desactualizacion y falta de
socializacién del manual de usuario, escasa capacitacion a usuarios, insuficiente
estandarizacion y validacion de campos de entrada en formularios de ingreso e

inadecuado registro de datos.

De los modelos analizados, la familia de normas ISO/IEC 25000 proporciona

flexibilidad, vigencia y mejor estructura para su aplicacion.

La evaluacion del MTH proporcion6 una valoracion de 6,54 sobre 10 puntos para
calidad externa; 6,47 sobre 10 puntos para calidad en uso; y 6,50 sobre 10 puntos para
calidad total, considerado como nivel de puntuacion “Aceptable” y grado de satisfaccion
“Satisfactorio”; resultado que evidenciO la importancia de tomar en cuenta métricas de

calidad internas, externas y en uso segun el modelo de calidad de software aplicado.

La comprobacién de métricas de calidad, orientaron la elaboracion de una propuesta
de mejora del MTH, sustentando las condiciones que propiciaron la obtencion de
resultados cuantitativos, para finalmente brindar un analisis cualitativo de calidad de

software.
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Recomendaciones

Al Director Departamento de Desarrollo Tecnoldgico e Informético:

1. Establezca como politica del Departamento la aplicacion de encuestas de
satisfaccion de usuarios operativos para mantener retroalimentacion constante
que influya en la mejora de productos software del SHU.

2. Analisis de la propuesta de mejora planteada para calidad externa y calidad en
uso, con la finalidad de elaborar un plan que incluya: objetivos, metas,
actividades, tareas, plazos, presupuesto (si es el caso), responsable, productos.

3. Aplicacion de la norma ISO/IEC 25023 en lo referente a calidad interna para
maodulos o sistemas que se encuentren o estén por desarrollarse.

4. Se propenda a la evaluacion de calidad de datos del MTH para lo cual se
debera aplicar la norma ISO/IEC 25024 segun el modelo de calidad de datos
ISO/IEC 25012.

5. Durante la implementacion de mejoras del MTH se recomienda realizar
pruebas necesarias y suficientes con usuarios operativos, a fin de enmendar y
mejorar inconvenientes que influyan en la calidad externa y en uso del
producto.

6. Se estructure un equipo de testers para la realizacion de pruebas de software previo a
su puesta en produccion.

7. Depuracion de registros almacenados en la base de datos del MTH con el
objetivo de garantizar informacién con mayor calidad.
8. Se formule un plan para ejecutar, a corto plazo, la reingenieria del MTH.

9. Implementacion de una aplicacién informatica para el registro y calculo automatico
de resultados de evaluacién de productos software, basada en los modelos de
evaluacion ISO/IEC 25022 (uso) e ISO/IEC 25023 (interna y externa).

A: Director DDTI y Directora Talento Humano:
10. Se elabore, difunda y apliqgue una normativa interna que garantice el

cumplimiento adecuado de responsabilidades del personal académico y

administrativo, respecto a brindar y registrar informacion confiable al MTH.
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Siglas

Abreviatura
A

B

BDD

Bl

BPM

BSC

CAl
Ceaaces

CEI
CES
CMMi
CPC
C-QM
cUICYT
DDTI
DGTH
ERP
FACAE
FCS
FECYT
FICA
FICAYA
FURPS
GOM
IBM
IEC
IEEE
IES
INEC
INEN

Descripcion

Alta

Baja

Base de Datos

Business Intelligence
Business Process Management
Balanced Score Card

Centro Académico de Idiomas

Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad

de la Educacion Superior
Comisién de Evaluacion Interna

Consejo de Educacion Superior

Capability Maturity Model Integration

Clasificacion Central de Productos

Comprehensive Quality Model

Centro Universitario de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica
Direccion de Desarrollo Tecnologico e Informatico

Direccion de Gestion de Talento Humano

Enterprise Resource Planning

Facultad de Ciencias Administrativas y Econdmicas

Facultad de Ciencias de la Salud

Facultad de Educaciéon, Ciencia y Tecnologia

Facultad de Ingenieria en Ciencias Aplicadas

Facultad de Ingenieria en Ciencias Agropecuarias y Ambientales
Functionality, Usability, Reliability, Performance, Supportability
Goal - Question — Metrics

International Business Machines Corporation

International Electrotechnical Commission

Institute of Electrical and Electronics Engineers

Instituciones de Educacion Superior

Instituto Nacional de Estadistica y Censos

Servicio Ecuatoriano de Normalizacién
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1SO
M
MPS
MTH
N/A
PQM
PSM
PSP
QIP
ROI
RTF
RUP
SATC
SEI

Senescyt

SGRH

Sl

SIU
SPSS
SQAE
SQuaRE
TlolT
TSP

UTN
WebQEM

International Standards Organization

Media

Mejora Procesos de Software
Médulo de Talento Humano

No Aplica

Portal Quality Model

Practical Software Measurement
Personal Software Process

Quality Improvement Process

Retorno de la Inversion

Revisiones Tecnicas Formales

Rational Unified Process

Software Assurance Technology Center

Software Engineering Institute

Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e

Innovacion

Sistema de Gestion de Recursos Humanos

Sistema de Informacion

Sistema Informatico Integrado Universitario

Statistical Package for the Social Sciences

Software Quality Assessment Exercise

System and Software Quality Requirements and Evaluation
Tecnologias de la Informacion

Team Software Process

Universidad Técnica del Norte

Web Quality Evaluation Method
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Anexos
Anexo A: Matriz de Calidad

EVALUACION DE CALIDAD EXTERNA

Métado de Fase ciclo de Walor Walor Yalor Final Lalidad
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EVALUACION DE CALIDAD EN USO

FInan
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Dinde: B> 0
Contar el nimero de x N A/B
. . . ) A= Nimero de
Porcentaje de | ;Cudl es el porcentaje de | clientes que se lientes que se queian
quejas de los | quejas realizadas por los | quejan y contar el Uso . a duel 10 11 051 091
) ) . B= Nimero total de
clientes clientes? nimero total de clientes
clientes Dinde: B> 0
X=4/E
% Frecuencia de Contar el niimero de A = Nimero de
'g o Libertad del | problemasen La frecuencia de nuﬁﬁcarunusrgl?le nuﬁﬁcamnusrgl?le
£ & riesgodesalud | lasaludy  |problemas de salud entre P Uso P ] 3 0,00 10,00 10,00 10,00 2,00
R yseguridad | seguridad del | los usuarios del producto de salud  contar el de salud
E o nimero total de B = Nimero total de
usuarios usuarios
Dinde: B= 0

Calidad de Uso

168



Anexo B: Extracto del Informe Ejecutivo de Evaluacion de Calidad de Software del
mddulo de talento humano del Sistema Informatico Integrado de la Universidad Técnica
del Norte, aplicando norma ISO/IEC 25000.

1. Analisis de Resultados
A continuacion, se muestra la representacion grafica y analisis de valores obtenidos de acuerdo a

la evaluacion realizada.

1.1 Resultado de Calidad Externa del producto MTH segun ISO/IEC 25000.

Portabilidad 2%
Mantenibilidad S 120

Compatibilidad S 0%

Seguridad W 0,25 0,50

Facilidad de Uso RS 0,64 200

Eficiencia en el desempefio B 045 100

Fiabilidad 1,70 250

—— 1,50

Adecuacién Funcional 150

m Valor Obtenido Valor Deseado

Grafico 1. Valores obtenidos - Calidad Externa MTH segin ISO/IEC 25000, a nivel caracteristica.
Fuente: La Investigadora, 2017.

Analisis: El grafico 1 presenta valores: deseado y obtenido de caracteristicas de calidad externa
evaluadas, donde dos de cinco caracteristicas definidas con importancia “Alta”: Adecuacion
Funcional y Mantenibilidad alcanzaron un cumplimiento del 100%, seguidas de Fiabilidad 68%,
Seguridad 50%, Facilidad de Uso 32.22%. Dos caracteristicas definidas con importancia “Media”
donde Compatibilidad alcanz6 100% vy Eficiencia en el desempefio 44.66%. Finalmente, la
caracteristica Portabilidad definida con importancia “Baja” obtuvo un resultado negativo igual a 0%.

Se rescata de la caracteristica “Adecuacion Funcional” que las funciones solicitadas por usuarios

169



han sido implementadas en su totalidad, aunque en Calidad en Uso se aprecia que no todas son

utilizadas, es decir, se requiere una revision de su pertinencia dentro del médulo.

1.2 Resultado de Calidad en Uso del producto MTH segun ISO/IEC 25000.

0,00
Cobertura de contexto
0,00
: : P 2,00
Libertad de Riesgo
2,00
o N 140
Satisfaccion
3,00
- [ o8
Eficiencia
2,50
o e 2,19
Efectividad
2,50

m Valor Obtenido Valor Deseado

Grafico 2. Valores obtenidos - Calidad en Uso MTH segun ISO/IEC 25000, a nivel
caracteristica.

Fuente: La Investigadora, 2017.

Analisis: El gréafico 2 presenta valores: deseado y obtenido de caracteristicas de calidad en uso
evaluadas, donde una de tres caracteristicas definidas con importancia “Alta”, Efectividad alcanzo
un cumplimiento de 87,50%, seguida de Satisfaccion 46,55% y Eficiencia 35,29%. Una
caracteristica definida con importancia “Media”, Libertad de Riesgo alcanzando el 100% de
cumplimiento. Se consider6 como no necesaria la evaluacion de la caracteristica Cobertura de
Contexto, ya gque su ambito de aplicacion es a través del SIIU el cual maneja la misma interfaz y
acceso a distintos modulos y lo que diferencia son los roles y atributos a usuarios. Se rescata de la
grafica que la caracteristica “Satisfaccion” es la mas relevante con un peso ponderado de 3 / 10

puntos y de ella se logra un cumplimiento menos al 50%.
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1.3 Resultado Final de Evaluacion del producto MTH segun ISO/IEC 25000.

6,54
0
Ay

m Calidad Interna = Calidad Externa = Calidad en Uso = Calidad Total

Gréfico 3. Valores obtenidos de calidad total del producto MTH segin ISO/IEC 25000.
Fuente: La Investigadora, 2017.

Andlisis: El grafico 3 presenta resultados de calidad externa, en uso y calidad total obtenidos. Al
ser el MTH un producto en ejecucién y uso, no se evalu6 Calidad Interna (CI) otorgandole valor
0/0 puntos, Calidad Externa (CE) alcanz6 6,54/10 puntos y Calidad en Uso (CU) obtuvo 6,47/10
puntos; datos que permitieron calcular la Calidad Total (CT) como promedio entre CE y CU,
resultando un valor de 6,50/10 puntos. Indica un nivel de puntuacion “Aceptable” y un grado de

satisfaccion “Satisfactorio”.

1.4 Calidad total obtenida y faltante para el producto software MTH.

Calidad Total = Calidad Faltante

Gréfico 4. Calidad Total y Calidad Faltante del Producto Software MTH
Fuente: La Investigadora, 2017.

Andlisis: El gréfico 4 proporciona una vision grafica del porcentaje alcanzado equivalente al
65% vy del faltante 35%, porcentaje que se prevé reducir con la implementacion de acciones de
mejora que apoyen el incremento de calidad del producto.
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2. Propuesta de Mejora para “Moddulo de Talento Humano”

De acuerdo a resultados obtenidos de evaluacion, se propone las siguientes mejoras a implementar en el producto software MTH, en base a métricas

aplicadas en Matriz de Calidad:

2.1 Propuestas para incrementar la Calidad Externa del producto software MTH.

proporciona realmente?

Caracteristica | Subcaracteristica Métrica - o L .
Proposito metrica Explicacion Propuesta de Mejora
(/10) (ponderado) (/10)
Cumple con el 100% de funciones
. ¢Cuan completa es la |mplementadas_ segun funciones Obtener documentacion de
L . Completitud de la | : ) detalladas mediante diagramas de . e
Adecuacion Completitud ; - implementacién de . levantamiento y andlisis de
. . implementacién casos de uso en el documento tesis. L
Funcional funcional ; acuerdo a la ~ requerimientos del MTH.
funcional e Durante 8 afios que el MTH se
(10,00) (10,00) especificacion de o . L
(10,00) L encuentra en produccion, se han | Actualizar documentacion acorde a
requerimientos? P gt . . .
hecho actualizaciones en codigo e | necesidades vigentes de usuarios.
interfaz del producto.
Dialogar con usuarios MTH a fin de
disponer de un listado de tareas que
) ] ) ) ) . producen falla durante la operacion
Madurez Tiempo medio ¢Cual es la frecuencia Durante 10 minutos de operacion se | cotjdiana de funciones.
(0,00) entre fallos en que el sistema falla | detecté 2 fallas producidas en la
’ (0,00) en la operacién? misma tarea. Comprobar fallas (personalmente o a
o través de capturas de pantalla de
Fiabilidad usuarios), establecer motivos de fallo,
(6,80) definir e implementar accién correctiva.
De acuerdo a respuesta del | A pesar de ser un promedio bajo como
. - . . .| ¢Cudl es el tiempo de | administrador MTH se promedia 2 | fuera de servicio del producto, se
Disponibilidad Tiempo de servicio icio del si h B d g iend ; Vidad
(2.85) (9.50) servicio del sistema que | horas como fuera de servicio | recomienda evitar actividades que

durante una jornada de 40 horas
semanales.

interfieran durante horario laboral de
usuarios operativos del MTH.
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Caracteristica
(/10)

Subcaracteristica
(ponderado)

Meétrica
(/10)

Propdsito métrica

Explicacion

Propuesta de Mejora

Tolerancia a fallos
(2,00)

Redundancia
(10,00)

¢Cuantos  tipos de
componentes/sistemas
son instalados de forma
redundante para evitar
un fallo en el sistema?

Se verificd que el DDTI dispone de
un servidor donde se respalda todos
los componentes que conforman el
SIIU  (formas, mends, etc.).
Particularmente el MTH dispone de
96 componentes tanto en servidor de
produccion como servidor backup.

Continuar con politica de respaldo que
asegure la recuperacion de versiones,
datos y demas componentes que forman
parte del MTH y su entorno en general.

Elaborar Manual Técnico del producto
especificando cada componente, su
funcion, version, procedimiento y deméas
detalles que contribuyan a una pronta
deteccion de acciones a realizar para
evitar fallos en el médulo.

Recuperabilidad
(1,95)

Tiempo medio de
recuperacion

¢(Cuél es el tiempo
promedio que toma el
sistema en recuperarse

Se realizd una prueba respecto a
recuperacion luego del fallo de una
accion especifica mas no a falla
completa del sistema.

Durante la ejecucién de la prueba, se

Mantener un registro de fallos completos
del MTH o SHU (inicio, fin, causa,
solucion, riesgo).

(9,75) completamente después | Produjo fallo por dos ocasionesen|la | o registro de fallos y elaborar
un fallo? misma tarea, (blogueo de sesion de lanes de continaencia
usuario), se tomd el tiempo medio P g '
que tarda la accidn hasta que vuelva
a funcionar correctamente en 4min.
Para las pruebas ejecutadas | petectar la causa que origina, durante la
(reportes) se modifico el valor | ejecucion de tareas, el tiempo inactivo
LCudl es el tiempo deseado para la metrica, segin | del cursor para continuar al siguiente
. . estimado para m0de|0 de eVaIUaC|On, del5 al Campo ya que se ha Verlflcado que
Eficienciaenel | Comportamiento Tiempo de completar una tarea? segundo ya que la complejidad de | requiere un par de segundos para
desempefio del tiempo respuesta (Envio de peticion consultas de bdd es sencilla y no | continuar (generalmente en pantallas de
(4,47) (0,55) (4,00) P Y | requiere un tiempo mayor; sin ingreso de datos); esta deteccion vy

recepcion de primera
respuesta)

embargo, se comprob6 que al enviar
la peticién de un mismo reporte y
obtener la primera respuesta, superé
los 7 segundos. Se presume que el
retardo de respuesta se debe en

solucién mejoraria al SI1U en general.

Regular el ingreso indiscriminado de
registros a campos importantes de los
formularios de entrada razon por la que
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Caracteristica
(/10)

Subcaracteristica
(ponderado)

Meétrica
(/10)

Propdsito métrica

Explicacion

Propuesta de Mejora

ocasiones a la saturacién de la red
interna.

Se estima que otro inconveniente
con el tiempo de respuesta se debe a
que existe variedad de registros
creados sin cuidado de repitencia,
por citar: “Motivo” en la
elaboracion de acciones de personal
y “Cargos” en la asignacion de
cargos de personal académico y
administrativo.

se tarda el sistema en responder
peticiones durante tareas de entrada.

a

Tiempo de espera
(0,00)

¢(Cuél es el tiempo
desde que se envia una
instruccion, para que
inicie un trabajo, hasta
que lo completa?

Segun explicacion y propuesta de
mejora de la métrica anterior, el
tiempo que tardan las instrucciones
de una tarea (elaboracion de
contratos) incrementa el tiempo de
espera. Particularmente en la
elaboracion de contratos si el MTH
no se retardara con la inactividad del
cursor, latarea pudiera concluirse en
menos un 20% del tiempo.

Otra prueba realizada fue la
ejecucion de: ingreso de ficha de

empleado (19 min 30 seQ),
elaboracion de contrato (13min) e
impresién contrato (30seq),

obteniendo 3 tareas en 31 minutos.
Considerando que la Gltima tarea no
requiere un tiempo relevante, se
promedia entre las dos primeras
tareas un valor sobre los 16min,
superando el estdndar éptimo de
15min.

Detectar la causa que origina, durante la
gjecucion de tareas, el tiempo inactivo
del cursor para continuar al siguiente
campo ya que se ha verificado que
de segundos para

requiere un par
continuar (generalmente en pantallas
ingreso de datos); esta deteccion
solucion mejoraria al SI1U en general.

de
y
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CEVEBIEEE) | S0 BRI LA Propdsito métrica Explicacion Propuesta de Mejora
(110) (ponderado) (110) P P P )
. Cudntas tareas pueden Se verificd que el MTH no permite
endimiento gjecutar mas de una tarea por | Habilitar la opcion de multitarea en los
Rendimient o e oot t d t Habilitar | de multit |
(0,20) unidadpde tiemno? P usuario especifico durante el mismo | formularios del MTH.
po: tiempo y en el mismo equipo.
Durante la prueba realizada se
ejecuté el reporte de todos los Optimizar las consultas, procedimientos
I L~ . empleados administrativos, tarea prim’ : > P
Utilizacion de S ¢(Cuénto tiempo de . - y demas transacciones internas del MTH
Utilizacion de CPU medida con el Administrador de . .
recursos CPU es usado para . con la finalidad de evitar consumo
(9,20) - Tareas de Windows reportando el | . . ] .
(0,92) realizar una tarea dada? 7,2% de uso del CPU con tiempo de innecesario de recursos: CPU, memoria,
7,2seg de uso frente a 8seg de ancho de banda, etc.
operacion.
Para ejecutar esta prueba se utiliz6
la herramienta JMeter, La primera
;Cuéntos usuarios prueba fue reallzad.a el dia
. 01/08/2017 a las 11:07 hs, Se L
. Namero de accesos | pueden  acceder al « Optimizar la cobertura del ancho de
Capacidad . . . configuraron 50 threads, cada “10 NI
simultaneos sistema " . banda institucional.
(3,00) . . seg”. Por lo tanto, el tiempo de
(10,00) simultaneamente en un !
cierto tiempo? respuesta promedio es de 0,23_ y
' 0,304 segundos para 50 usuarios
simultaneos realizando 10
solicitudes.
Actualizar Manual de Usuario vy
documentar adecuadamente las
Efectividad de la f(;ng cantidad C}e De 9 funciones del MTH 4 se | Siguientes funciones:
Facilidad de | Capacidad paraser | documentacion del | n o oo estan | encuentran debidamente | 1 Ficha de Empleados (modificada)
Uso entendido usuario o ayuda del descrlltasdcorrectame_n te | documentadas en el manual de | 2 Evaluacion de Desempefio (no existe
(3.22) (2,22) sistema 32| uZuari%Clén;erlﬁglgg usuario 2009, las 5 restantes han | en manual)
(4,44) linea? 4 sido actualizadas y no se ha |3 Contratos de Planta Docente
: modificado el manual de usuario. (modificada)

4. Contratos de Personal Administrativo
(modificada)
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Caracteristica
(/10)

Subcaracteristica
(ponderado)

Meétrica
(/10)

Propdsito métrica

Explicacion

Propuesta de Mejora

5. Acciones de Personal por Lotes
(nueva).

Garantizar un documento lo
suficientemente claro, completo vy
descriptivo para usuarios.

Socializar el manual de usuario con
funcionarios de Talento Humano.

Manejar control de versiones del manual
de usuario.

Planificar actividades de capacitacién del
MTH con usuarios.

Proteccion contra
errores del usuario
(1,00)

Verificacion de
entradas validas.
(2,00)

¢Qué cantidad de items
de entrada son
validados?

De acuerdo a la funcién evaluada
“Ficha Empleado”, pestafia “Datos”
se comprobd que de 10 campos que
requieren validacion a penas 2 estan
validados  (cédula 'y fecha
nacimiento). Sin embargo, el campo
fecha nacimiento, necesita otra
validacion a fin de evitar
equivocaciones por parte de
usuarios y registrar  fechas
incoherentes.

A nivel general existe una
inadecuada validacion de campos de
ingreso, por citar algunas: fecha de
nacimiento, titulos, cursos, nivel de
estudios y otros datos que han sido,
son y seguiran siendo solicitados por
organismos de regulacion de la
educacion superior.

Implementar ~ validaciones a  los
siguientes items de entrada en Ficha de
Empleado:

1. Solo letras en:

. Primer Apellido
. Primer Nombre
. Segundo Apellido
. Segundo Nombre
2. Solo nGmeros en:
. Libreta militar
. Teléfono
. Celular
3. Formato correo electrénico:
. E-mail
4. Prevenir fecha incoherente de
nacimiento
. Fecha nacimiento

Las personas registradas en el SIU
(estudiante, profesor o empleado),
debe tener por lo minimo entre 16 y
18 afios de edad, por lo que este
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Caracteristica
(/10)

Subcaracteristica
(ponderado)

Meétrica
(/10)

Propdsito métrica

Explicacion

Propuesta de Mejora

campo de ingreso debe validar que
de la fecha actual del sistema se
retroceda al menos 16 afios para
evitar que error de digitacion (afio
calendario actual que es el error que
generalmente sucede). Con ello
garantizamos que la fecha de
nacimiento tenga menos
probabilidades de ser mal ingresada.

Estandarizar y validar la totalidad de
campos de ingreso a fin de evitar errores
de usuario.

Implementar la conexion al sistema del
Registro Civil para manejo Unico de
datos personales.

Seguridad
(5,00)

Autenticidad
(5,00)

Métodos de
autenticacion
(5,00)

¢Qué tan bien el sistema
autentica la identidad
de un sujeto o recurso?

Todos los médulos del SIU entre
ellos MTH, cuentan con un Unico
método de autenticacion que maneja
identificador y contrasefia con
certificado digital. Segun el estandar
se debe contar con mas de dos
métodos de autenticacién.

Seleccionar ~ otro/s  método/s  de
autenticacion  que  pueda/n  ser
implementado/s en el DDTI para acceso
al Slu.

Implementar método de autenticacién
seleccionado adicional al método actual,
en base a necesidades y recursos
institucionales.

Compatibilidad
(10,00)

Co — existencia
(10,00)

Co — Existencia
disponible
(10,00)

¢Qué tan adaptable es el
sistema en compartir su
entorno  con  otros
sistemas sin  causar
efectos adversos?

Se comprob6 que el MTH comparte
0 se relaciona especificamente con
modulo Financiero 'y modulo
Académico, sin haberse registrado
inconvenientes al compartir su
entorno o alguna otra afectacion.
Ello no significa que los datos que
comparte, garanticen calidad.

Aplicar Modelo de Calidad de Datos
norma ISO/IEC 25012.

Impulsar la evaluacion de calidad de
datos utilizando la norma ISO/IEC
25024.
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Caracteristica
(/10)

Subcaracteristica
(ponderado)

Meétrica
(/10)

Propdsito métrica

Explicacion

Propuesta de Mejora

Mantenibilidad
(10,00)

Capacidad de ser
modificado
(10,00)

Complejidad de
modificacion
(10,00)

¢Con qué facilidad el
desarrollador puede
modificar el software
para resolver
problemas?

Segun respuesta del administrador
MTH durante un afio calendario
recibe alrededor de 10 peticiones
importantes  autorizadas  para
modificacion de funcionalidades del
modulo, en las cuales estima un
tiempo de 8 dias laborables.

Continuar con la debida atencion a
solicitudes autorizadas para realizar
modificaciones en el producto software.

Registrar los cambios a manera de
archivo personal a fin de contar con una
bitdcora que permita conocer sobre el
MTH a otro personal técnico e inclusive
a usuarios operativos.

Portabilidad
(0,00)

Capacidad de ser
Instalado
(0,00)

Eficienciaen el
tiempo de
instalacion

(0,00)

¢(Cuénto tiempo es
requerido para realizar
una instalacion?

El SIIU, en general, requiere la
Magquina Virtual Java (JVM, por sus
siglas en inglés) version 7.0.170; su
instalacién resulta tediosa por la
molestia y demora en desinstalacion
de versiones o actualizaciones
automaticas de java. A partir del 6
de septiembre de 2017, el DDTI
inicio, la actualizacion de JVM
version 8.0.1440.1 en las distintas
dependencias de la UTN.

El tiempo que, funcionarios del
DDT]I encargados de instalar la JVM
en los equipos institucionales
reportan como el tiempo
transcurrido  en  esta  prueba
especifica, se promedié en 15min
con 3 intentos.

Otra  limitante  respecto a
Portabilidad es que el SlU
Gnicamente funciona bajo el
navegador de Internet Explorer y no
en otros navegadores que por hoy
gozan de mayor aceptacion.

Con la reciente migracién a una version
maés actual de JVM se espera una mayor
optimizacion del tiempo en instalacion
para un adecuado uso del producto MTH
y SIHU en general.

6,54 /10
Total

14
Subcaracteristicas

16
Métricas

Totales
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2.2 Propuestas para incrementar la Calidad en Uso del producto software MTH.

CEUEifies | SUsalenikes e Propdsito métrica Explicacion Propuesta de Mejora
(/10) (ponderado) (/10) P P pu )
Completitud de la | (Qué cantidad de tareas . O_ptlm_lz,ar secuencia de pasos durante la
tarea son completadas Tres  pruebas , _reallzadas se | ejecucion fje tareas buscando su
(10,00) correctamente? completaron con éxito. sm_1p!|f|caC|on sin perder de vista el
' ' objetivo esperado.
Efectividad de la | ;Qué cantidad de los | Dos tareas comprobadas que O'ptlm'lz,ar se(;:uenfla de pasos du(rjante la
tarea objetivos de la tarea se | cumplieron sus objetivos EJECUI('l:Pn e lareas q u;can 'Ot Sli
L . (10,00) realiza completamente? | completamente. Simpliticacion sin-perder de vista €
Efectividad Efectividad objetivo esperado.
(2,19) (8,75)
. . Planificar jornadas de capacitacion
En la creacion de una Ficha de - :
¢Cudl es la frecuencia | Empleado se cometio los siguientes periddica con usuarios del MTH.
Frecuencia de error de _ los errores | errores por el ugua_rio: se digi_té 29}7 Socialigar manual de usuario actualizado
(6,25) come‘gldos por el | en fecha de naC|m|epto, la direccién | a usuarios MTH.
’ usuario en comparacion | de correo electrénico no cumplia Concientizar  a  usuarios  sobre
con lo planeado? con el formato y el ndmero de | . - - S
celular tenia estaba incompleto. importancia de ejecutar funcionalidades
del MTH de manera correcta.
Planificar jornadas de capacitacion
Segun tiempo promedio que se tarda | periddica con usuarios del MTH.
¢Cuénto tiempo se tarda | un usuario en completar la creacion Socializar manual de usuario actualizado
Tiempo de latarea | en completar una tarea | de Ficha de Empleado es 15 min, sin a usuarios MTH
Eficiencia Eficiencia (0,00) en comparacion con lo | embargo, durante la evaluacion se '
(0,88) (3,53) planeado? tomd el tiempo de culminacion en | Concientizar ~a  usuarios  sobre
: : 17 min.

importancia de ejecutar funcionalidades
del MTH de manera correcta.

Tiempo relativo de
la tarea
(7,06)

¢Cuénto tiempo
necesita un usuario
normal en completar

Dentro de los usuarios del MTH del
Departamento de Talento Humano
se cuenta con usuarios mas

Planificar jornadas de capacitacion
periddica con usuarios del MTH.

179




Cara(tc/ti(r)l)stlca Su?;:;ggtrzgzt)lca h?jtlr(')(;a Propdsito métrica Explicacion Propuesta de Mejora
una tarea en | experimentados en el uso del | Socializar manual de usuario actualizado
comparacion con un | modulo, quien durante la evaluacion | a usuarios MTH.
experto? llegb a completar una tarea Concientizar  a  usuarios  sobre
(C_ontrato Personal Doc_ente) en 12 importancia de ejecutar funcionalidades
min -y un - usuario -menos del MTH de manera correcta.
experimentado lo hizo en 17 min.
Recomendar asignacion de tareas dentro
de la DGTH segin nivel de
responsabilidad y experiencia.
Nivel de , . ) !EI 75% de usuarios (qperativos_’e . .
satisfaccion ;Queé tar) satisfecho esta mdwectps de la mformaugn Implementar  acciones de mejora
(7.50) el usuario? proporuonada por MTH) estdn | propuestas en el presente documento.
' Satisfechos con el producto.
De 9 funciones implementadas para
ser usadas a penas 5 son utilizadas
Uso discrecional de (;Qué.porcentaje de los | por Igs usuarios._ _ Anali_zar requerimientos actuales_ de
las funciones usuarios optan ~ por Funciones no utl]lzadas: usuarios del MTH_ sobre las 4 f_unuones
(5,56) u.tlllzar las funciones 1. Renuncias . _ no gt!llzadas a fin de desactivarlas o
’ sistema? 2. Escalafon Administrativo | modificar segun el caso.
3. Evaluacion de Desempefio
Satisfaccion Utilidad . 4. Contratos Reformatorios
(1,40) (4,65) Ni en el Departamento de Talento

Porcentaje de
quejas de los
clientes
(0,91)

¢Cuél es el porcentaje
de quejas realizadas por
los clientes?

Humano ni en DDTI, existe un
registro formal de quejas sobre
productos obtenidos del MTH, sin
embargo, se contabilizdé a nivel
macro las unidades que han
manifestado inconformidad con
informacion, reportes u otro tipo de
resultado del MTH estableciéndose

las siguientes: Rectorado,
Vicerrectorados, 6 Unidades
Académicas, Comision de

Evaluacion Interna.

Implementar  acciones de mejora
propuestas en el presente documento.
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Caracteristica

Subcaracteristica

Meétrica

Propdsito métrica

Explicacion

Propuesta de Mejora

(/10) (ponderado) (/10)
. . Frecuencia de . . .
Libertad de Libertad del riesgo problemas en la La  frecuencia  de | En 8 usuarios operativos del MTH Mantener un plan de actualizacion de
. de salud y . problemas de salud | no se registra problemas de salud .
Riesgo . salud y seguridad . S equipos del datacenter a la par de
seguridad . entre los usuarios del | por causa de trabajo directo con el - S
(2,00) del usuario . necesidades y recursos institucionales.
(10,00) producto modulo.
(10,00)
6,47/ 10 4 9 Totales
Total Subcaracteristicas Meétricas
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3. Conclusiones

La evaluacion del MTH proporcion6 una valoracion de 6,54 sobre 10 puntos para Calidad
Externa; 6,47 sobre 10 puntos para Calidad en Uso; y 6,50 sobre 10 puntos para Calidad
Total, considerado como Nivel de Puntuacion “Aceptable” y Grado de Satisfaccion
“Satisfactorio”, resultado que evidencio la importancia de tomar en cuenta métricas de

calidad internas, externas y en uso segun el modelo de calidad de software aplicado.

4. Recomendaciones

a) Se analice la propuesta de mejora planteada para Calidad Externa y Calidad en Uso, con
la finalidad de elaborar un plan que incluya: objetivos, metas, actividades, tareas, plazos,
presupuesto (si es el caso), responsable, productos.

b) Durante la implementacion de mejoras del MTH se recomienda realizar pruebas
necesarias y suficientes con usuarios operativos, a fin de enmendar y mejorar
inconvenientes que influyan en la calidad externa y en uso del producto.

c) Se depure registros almacenados en la base de datos del MTH a fin de garantizar que la
informacion proporcionada sea de calidad.

d) Se elabore, difunda y aplique, normativa interna que garantice el cumplimiento adecuado
de responsabilidades del personal académico y administrativo con respecto a brindar y
registrar informacion confiable al MTH.

e) Se formule un plan para ejecutar, a corto plazo, la reingenieria del MTH.
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Anexo C: Acta de Aceptacion

& ,‘,.%.ET'?"‘?{%V UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

ACTA DE ACEPTACION

En Ibarra, a los diecinueve dias de septiembre de 2017, en la Direccién del Departamento de Desarrollo
Tecnol6gico e Informatico (DDTI) de la Universidad Técnica del Norte (UTN), ubicada en la ciudadela
universitaria, avenida 17 de Julio y José Marfa Cérdova, se retdnen: Ing. Juan Carlos Garcfa, director
DDTI, Ing. Juan Carlos Rodriguez, administrador del médulo de talento humano (MTH) e Ing. Tulia
Vaca — estudiante del programa de Maestria de Ingenieria del Software (MIS) del Instituto de Posgrado
- UTN.

Se inicia la reunién siendo las 10h30 para proceder con la revisién y aceptacién del Informe Ejecutivo
de Evaluacion de Calidad de Software del Mddulo de Talento Humano del Sistema Informdtico
Integrado de la Universidad Técnica del Norte, aplicando Norma ISO/IEC 25000.

N

Acuerdos / Observaciones:
Se llega a los siguientes acuerdos en aceptacion de los presentes:

1. Seencuentra objetividad en la evaluacién y propuesta de mejora planteada con sugerencias factibles
de implementar a mediano plazo.

2. Seentrega, por parte de Tulia Vaca, la Matriz de Calidad (Excel) y el Informe Ejecutivo en formato
impreso y digital, a Juan Carlos Garcia, Director DDTI.

3. Los resultados cuantitativos obedecen a un valor esperado de acuerdo a la observacién y experiencia
con el MTH.

4. El modelo de calidad de software aplicado, resulta pertinente y posible de ser implantado a nivel de
todo el SITU.

5. Se acepta el Informe Ejecutivo, producto de la evaluacién del MTH asi como su propuesta de
mejora.

Siendo las 11h55 se concluye la reunién.

En constancia de lo actuado firman:
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FURERUBRIS Ta e Juan Carlos Rodriguez Ing. Tutia Vgeh
Director Dﬁ'{i}‘-}.«n,,m - \«\xﬁ°qt‘.': ‘Administrador MTH Estudiante MIS
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