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RESUMEN

El conocimiento y aplicacion de los modelos de calidad software es muy
importante para las empresas desarrolladoras, debido a que estos son los que
dan las pautas y herramientas necesarias a seguir, para hacer que el proceso
de creacién de un aplicativo se realice de manera impecable, trayendo consigo
reduccion de costos, aumento del nivel de desenvolvimiento y produccion de
los empleados, entre ofros beneficios. Por lo explicado anteriormente se
planted la realizacién de un estudio acerca de la sapiencia y uso de los
diferentes estandares que garantizan la calidad de los aplicativos producidos
en las casas productoras de software que se encuentran en la ciudad de
Cartagena, por medio de la aplicacién de una encuesta que permitié detectar
las razones de la escasa apropiacién de los modelos y realizar un analisis
general de las ventajas que podrian traer consigo la aplicacion de los

estandares de calidad para el desarrollo de aplicativos software.

Cabe resaltar que los clientes son de suma importancia para detectar cuales
son algunas de las causas para hacer que las diferentes empresas apliquen o
no algunc de los modelos que garantizan la calidad de sus productos software,
ya que las exigencias del cliente son el punto a seguir para todo el desarrollo
software. Todo esto permitié detectar |la necesidad que tienen las empresas de
contar con modelos integrales para valorar la calidad del proceso y el producto
software de forma fiable, obteniendo como resultado un grupo de pautas para
el mejoramiento y reestructuracién de la forma en que se venian realizando los
procesos en las empresas que no aplicaban los modelos de calidad, generando
un personal altamente capacitado para el desarrollo de los proyectos y con
altos niveles de competitividad en el mercado laboral de hoy en dia, lo cual
abrié un camino para futuras investigaciones con respecto al desarrollo de
software y la calidad de los procesos que se deben llevar a cabo dentro de toda
empresa.



Palabras claves:

Modelos de Calidad, Desarrollo de Software, Calidad de los Productos, Cultura

Regional.



ABSTRACT

Knowiedge and application of quality models are very important for the software
development companies, because these guidelines are to make the process of
creating and application to perform seamlessly bringing increased reduction of
production costs for employees and other benefits. As explained above was
considered a study of the wisdom and use of different standards that guarantee
the quality of the applications produces software houses that are in the city of
Cartagena, through the application of the survey that allowed detection of the
reasons for the lack of appropriation of the models and make a general analysis
of the benefits that could result in the application of quality standards for the

implementation of software applications.

It is worth mentioning that clients are of high importance to detect which are
some of the causes for the different companies apply of not some models that
guarantee the quality of the software product as customers requirements are
foliowed to all software development. This allowed detection have had the
comprehensive models to assess the process quality and reliable product which
resulted in a set of the guidelines for the improvement and restructuring of how
they came by the business processes not applying quality models, generating a
quality staff for project, development and high levels of competitiveness in the
labor market today which opened a pad for future research regarding the
development of quality software processes should be carried out within all
companies.

Keywords:

Quality Models, Software Development, Product Quality, Regional Culture.
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INTRODUCCION

El siguiente proyecto de grado va dirigido a analizar y concientizar sobre una
metodologia de cambio, con base en los modelos de calidad de software en
las casas desarrolladoras de [a ciudad de Cartagena de Indias y a las personas
que viven en la ciudad, entre las empresas se encuentran algunas de mucha
trascendencia por el tiempo que llevan constituidas, justificandose asi la
aplicacion de estrategias y herramientas de mejoramiento dentro de los
procesos de produccion para un software, entre los que se encuentran la
gestion, disefo, programacion y pruebas, buscando resultados importantes en
la calidad del producto, el entorno de trabajo y lo mas importante de todo la

satisfaccion tanto de los usuarios finales como de la empresa.

Aunque las casas desarrolladoras tengan un largo historial de proyectos y
aplicativos no es posible saber si sus productos y procesos de produccion son
de alta calidad, por lo que se hace pertinente conocer si estas empresas
cumplen con unos modelos de calidad especificos, planteando el interrogante
sobre cudales son fas tendencias que se tienen con relacion al uso de estos en
las compafiias que crean software dentro de la ciudad de Cartagena de Indias,
lo cual hizo pertinente la realizacion de un estudio sobre el conocimiento y
utilizacion de los modelos por medio de la aplicaciéon de una encuesta a una

muestra representativa de estas instituciones.

Con la realizacion de este estudio se pudo demostrar que las casas
desarrolladoras de software que implementan modelos de calidad para la
creacion de sus productos tienen un amplio reconocimiento y éxito en el
mercado, ya que la aplicacién de estas herramientas ayuda al cumplimiento de
los objetivos planteados, organizando cada uno de los procesos que se deben
realizar, aumentando el indice de eficiencia y productividad de la empresa, ya
que traen consigo la disminucion del tiempo necesario para la realizacién de las
actividades que se deben Hevar a cabo durante el desarrolio de un aplicativo.

Con lo cual se pretende crear una conciencia de calidad en cada una de las



personas que se ven inmersas dentro de la puesta en marcha de un software,
tanto a nivel de la casa desarrolladora como el usuario final al cual se le esta

prestando la asesoria o servicio.

Para que la investigacién lograra abarcar todos los ambitos relacionados al
proceso de desarrollo de software era de suma importancia introducir al estudio
a los clientes, ya que estos son parte esencial del proceso, debido a que estos
son los que dan las pautas y requerimientos que necesitan ser cumplidos y por
ende, son los encargados de exigir ia calidad. Lo ideal es que todos los
usuarios exigieran a las empresas que se les demostrara porqué sus productos
son de calidad, antes de adquirirlos, pero en la practica esto no siempre se ve,
por lo tanto se desarrollaron una serie de preguntas para detectar los niveles
de preocupacion de los clientes por la calidad de sus productos y poder
observar cuales son los factores a los que estos le prestan mas atencion al

momento de adquirir un producto software.

En el campo profesional este trabajo es de mucha importancia ya gue impulsa
el mejoramiento y la investigacién de las empresas desarrolladoras, con el fin
de renovar la forma en que se vienen realizando los procesos y las etapas que
se llevan a cabo durante la creacién de un software, estando acompafiado de
todas las actividades de certificaciéon y capacitacion de los modelos de calidad,
trayendo consigo un gran aumento en la calidad de los trabajadores y de los
productos, aumentando los niveles de competitividad entre las diferentes
compaiiias, lo que impulsa el ingreso a nuevos mercados y ayudaria a que [a
regiéon Caribe fuera reconocida como una de las cuspides del desarrollo de

software en Colombia.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 Problema de investigacion

Desde que inicié la tendencia al uso de las computadoras y la programacién
todos los expertos en esta area se han esforzado por ser los mejores
desarrolladores, dando origen a altos niveles de competitividad y a la apertura
de un mercado gigantesco, lo que trajo consigo un aumento en la creacién de
muchos cédigos fuentes y aplicativos, que en su mayoria no tenian ni cumplian
ningun estandar que garantizara su calidad, debido a que muchos de los

productos tenian errores y no satisfacian las necesidades de los usuarios

finales.

Por ello alrededor del afio 1977, el experto en el area de calidad McCall
(Pressman, 2001) desarrollo un modelo que se centraba en 3 aspectos

importantes de un producto software, los cuales son:

o Caracteristicas Operativas, entre las que se encuentran la correccion,
fiabilidad, eficiencia, integridad y facilidad de uso.

o Capacidad para Soportar Cambios, que esta representada por la facilidad
de mantenimiento, flexibilidad y facilidad de prueba.

o Adaptabilidad a Nuevos Entornos que esta representada por la portabilidad,
reusabilidad y la interoperabilidad (Pressman, 2001).

En el afio 1987 se dio uno de los pasos mas importantes para la gestion
software, se hizo la primera publicacién del documento de la ISO 9000 sobre
los esténdares de calidad, como uno de los primeros modelos existentes a
tener en cuenta para el desarrolio de software de alta categoria, el cual fue la
base del disefio y creacién de otros patrones de gestién de procesos, que
representaron la mejor forma de garantizar la calidad, por lo cual, muchas
personas empezaron a realizar los estudios respectivos a estos modelos, ya

que las personas que se encontraban certificadas en estos modelos eran
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necesarias dentro de las empresas(Red Colombiana de Calidad de Software,
2008).

En la actualidad todos los estudios de pregrado dictados en las diferentes
universidades colombianas, recalcan a sus estudiantes que los productos a
generar deben ser de alta calidad para tener a sus clientes satisfechos, este
tema es de vital importancia en la Ingenieria de Sistemas, puesto que un
producto que cumpla con todos los estandares es reutilizable y entendible por
cualquier persona, por lo tanto es de alto valor que hoy en dia todos los
estudiantes se certifiquen en alguno de los modelos que existen para garantizar
la calidad de los productos software que generen, por ello muchas entidades
educativas y empresas en las que se encuentran desarrollando aplicativos se
estan realizando convenios e inversiones para capacitar a todo su personai en
estas normativas, asi como también los ingenieros graduados antes del afio
2000 se encuentran realizando estudios referentes a los modelos de calidad
para mantener sus conocimientos actualizados con respecto a las nuevas

generaciones de ingenieros que salen dia a dia de los centros educativos.

Para asegurar la buena condicidn del software, se han desarrollado diferentes
procesos que deben ir acompafiados de varios métodos, para definir y
estructurar, como se va a lograr un buen nivel de calidad. Para la buena
gestion de las actividades se definieron dos estandares de seguimiento del
proceso de verificacién de la calidad, estos son de productos y de procesos,
los cuales deben estar supervisados por una persona certificada y experta en el

tema (Pressman, 2001).

Como punto de partida de esta investigacion se tuvieron en cuenta las
conclusiones generadas en un estudio exploratorio al sector del desarrollo de
software en la ciudad de Cartagena de Indias en el transcurso del mes de abril
de 2010, donde su finalidad se centr6 en el interés académico que las
tematicas deberian despertar al publico asistente a la Electiva de Gestion de
Calidad, Mantenimiento y Prueba de Software.



Con base en los datos conseguidos a través de las encuestas realizadas a un
grupo de cuatro empresas representativas del sector de desarrollo software, se
observé que alrededor el 75% de las casas productoras de la ciudad de
Cartagena no aplican ningin modelo de calidad especifico, reconocido y
certificable a nivel global; siendo indiferentes a la existencia y conocimiento de
estos modelos de calidad las empresas no cuentan con formas totalmente
confiables de validar si se cumplen con los requerimientos exigidos, asi como
tampoco se puede hacer una buena verificacion del estado de los procesos. El
25% restante de las casas desarrolladoras visitadas, crearon sus propias
metodologias para garantizar la calidad de sus procesos y productos,
baséndose en conocimientos, capacitaciones e investigaciones realizadas por

su personal con respecto a los modelos de calidad software mas reconocidos.

Por lo tanto este proyecto de grado buscé resaltar la importancia de la
aplicaciéon de los modelos que garanticen la calidad de los software, para el
mejoramiento y reconocimiento de las empresas desarrolladoras en la ciudad
de Cartagena de Indias, que deberian ser representadas por la alta categoria y
calidad que tendran sus productos, el buen manejo de los riesgos que pueden
incurrir en los proyectos, la realizacion de un buen trabajo en equipo, y demas
pautas que son de mucha importancia para promover un ambiente que
garantice un trabajo de calidad, también se buscd aumentar el interés de los
clientes por la exigencia de la calidad en los productos, sin importar el nivel de
conocimiento de estos en el tema, ya que se demostré las ventajas de adquirir
un producto de una empresa que cuente con estandares de calidad definidos a

nivel global.

1.2 Formulacion del Problema

¢ Cuales son las tendencias acerca del uso de los Modelos de Calidad en las
empresas desarrolladoras de software de la ciudad de Cartagena?




1.3 Justificacion

La relevancia de la realizacién de este proyecto fue observar y analizar el
estado en que se encontraban las empresas desarrolladoras de software que
estan en la ciudad de Cartagena de Indias, respecto a las condiciones con las
que estas disefian y generan sus productos, ya que sabiendo las tendencias
que se tienen sobre los modelos de calidad se puede saber cudles son los que
estan teniendo mas acogida por este tipo de compaiiias y ver el grado en que
se aplican al interior de cada una de las actividades necesarias para el correcto
desarrollo de un proyecto, también fue de importancia detectar el sector
economico y el tipo de empresa donde se estaban desempefiando las casas
desarrolladoras de la ciudad, midiendo asi los niveles de competitividad que se

encontraban entre estas y ver el alcance de los mercados que tienen.

Habiendo detectado qué modelos son los mas relevantes y necesarios dentro
de cualquier compaiiia, las personas podran conocer la demanda que hay en el
mercado para capacitarse en estos, ser mas competitivos y estar certificados
para entrar con una ventaja al mercado laboral y en casas desarrolladoras de
esta ciudad, teniendo asi una base légica para generar nuevos proyectos de
investigacion y desarrollo con relacién a la calidad software dentro de la
Universidad de Cartagena, con los que se generaria mucho conocimiento entre

el estudiantado de la institucion.

Con relacion a las empresas éstas podran contar con un personal altamente
capacitado, lo cual dara reconocimiento y abrird mercados a nivel nacional e
internacional, siendo mas competitivas al mantenerse en constante

investigacioén y progreso.

Todo esto permitira integrar las actividades de proyeccién social del programa
de Ingenieria de Sistemas con los diferentes proyectos que se generen a raiz
de esta investigacion, trayendo consigo un aumento del prestigio y los niveles

de ensefianza del programa y dentro de la institucion educativa, el



mejoramiento de los procesos de desarrollo de software en las empresas, que
conllevaria a una disminucion en los costos de produccion dentro de éstas y
por ende del software, lo cual sera posible con futuros convenios para el
desarrollo de proyectos e investigaciones, fomentando la calidad de los
procesos en las empresas y dentro de la Universidad de Cartagena, gracias al
establecimiento de una cultura de calidad dentro de los estudiantes y
trabajadores que se divulgue a nivel general en la ciudad, aumentando
gradualmente la competitividad para permitir mejorar continuamente el sector
de desarrollo local con la posibilidad de crear un impacto nacional que visibilice
las casas desarrolladoras de la regién Caribe por sus logros, certificaciones y
procedimientos estandarizados.

10
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Describir las tendencias acerca del uso de los Modelos de Calidad Software en
las empresas desarrolladoras de Software de la ciudad de Cartagena
realizando un estudio acerca del conocimiento y utilizacion de estos modelos, a
través de la aplicacion de una encuesta a dichas empresas desarrolladoras.

2.2 Objetivos Especificos

» Diseflar una encuesta para determinar el conocimiento y la utiizacion de los

modelos de calidad software.

» Aplicar la encuesta a una muestra de las empresas desarrolladoras de

software que se encuentran en la ciudad,

> Analizar los resultados obtenidos de la encuesta aplicada a las empresas,
para demostrar el estado en que estas se encuentran e identificar el nivel de

apropiacién de los modelos de calidad.
» Realizar una retroalimentacién del analisis efectuado a los resultados

obtenidos, con el fin de tener bases para futuros estudios, proponiendo
estrategias para fortalecer el uso de los Modelos de Calidad.

11
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3. ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO

A continuacién se presenta toda la informacién referente a los estudios e
investigaciones realizadas respecto al tema de los modelos de calidad software
con anterioridad, asi como toda la teoria necesaria para el entendimiento e

interpretacion correcta de la investigacion.

3.1 Antecedentes

Debido a que la industria del software se extendié de manera extraordinaria,
gracias al abaratamiento de los costos del hardware, la necesidad de contar
con sistemas de informacién y la presencia de las empresas en Internet tan
sélo para ser competitivas, siempre hubo un problema que ha plagado a la
industria desde su nacimiento, este ha sido el tema de la calidad, ya que
existen un numero cuantificado de estandares o mejores practicas para la
calidad que tienen precios muy altos y que incurren en esfuerzos grandes para
las compafiias y su personal, por lo que cientos de ingenieros de software,
administradores de proyectos y académicos han tenido problemas ante
constantes proyectos que fallan en cumplir las expectativas, se retrasan y
consumen mas presupuesto del que les fue otorgado (everac99, 2010).Por ello
alrededor del mundo muchas entidades han tenido que realizar investigaciones
y estudios para fomentar la calidad dentro de!l proceso de creaciéon de un
software. A nivel de Latinoamérica los paises que llevan la batuta sobre el tema
de la calidad software son México y Brasil, paises en los cuales se han
realizado muchos estudios sobre los niveles de utilizacién y desarrollo de los
estandares que garantizan la calidad de los productos software dentro del

mercado.

El tipo de problema planteado anteriormente se observa constantemente en las
casa desarrolladoras de software que se encuentran en nuestro pais, por ello
con base en esta preocupacién se establecié una relacién entre empresas y

universidades del pais con el fin de fortalecer los aspectos mas relevantes para
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el desarroilo y la competitividades de estas en un mundo que cada dia tiende a
la globalizacion. Con esto las instituciones del SENA y COLCIENCIAS
buscaron apoyar a las entidades y personas que tenian interés de capacitarse
para la implementacion de algun modelo de calidad durante el proceso de
desarrollo de software, conformando La Red Colombiana de Calidad de
Software (RCCS) (Red Colombiana de Calidad de Software, 2006). Con ayuda
de esta entidad se realizé el primer estudio relacionado con el uso de los
modelos de calidad software en la ciudad de Medellin, estudio en el cual se
detectaron [os niveles de utilizacién de los modelos en la empresa de esta
ciudad y los impactos gue estos han tenido, de este estudio se pudo resaltar
que la mayoria de las empresas que se encuentran en [a ciudad aplicaban
estandares de calidad y se le daba mucha importancia a este tema dentro de
las empresas, lo cual desperté un amplio interés del investigador en este tema,

ya que este fue el primer y unico estudio de este tipo que se presentd a nivel

nacional.

Con base a lo anteriormente dicho y con el fin de tener los fundamentos
necesarios para una nueva investigaciéon de este tipo que fuera de mayor
interés y qué abarcara todos los aspectos que intervienen en la aplicacion de
los modelos de calidad software, a continuacién se da a conocer el estudio
realizado en la materia electiva de Gestibn de Calidad, Pruebas vy

Mantenimiento de Software durante el mes de abril del 2010.

3.1.1 Investigaciones. La presente investigacion es motivada por los
resultados obtenidos durante la realizacién de las actividades académicas de la
materia de Gestién de Calidad, Mantenimiento y Prueba de Software, sobre los
procesos de calidad que se deben tener en cuenta durante el desarrollo de un
software; el estudio permitié detectar la falta de cerificacién y utilizaciéon de
modelos de calidad de software en una muestra de las empresas mas
representativas y con mas trayectoria del sector de desarrollo de aplicativos
software en la ciudad de Cartagena de Indias, también se detectd el interés de
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estas entidades en la realizacion de proyectos que ayuden a mejorar este

problema con el apoyo de la Universidad de Cartagena.

Pre-Estudio Realizado. El pre-estudio fue realizado con un fin in\)estigativo y

se llevo a cabo durante el primer periodo del afio 2010, éste sirvi6 como base
para la realizacion de esta investigacion, el pre-estudio buscaba ver los
procesos de calidad con los que deberian contar las empresas durante el
proceso de planeacién, diserio y desarrollo de un aplicativo software para asi
realizar un conversatorio sobre dicha tematica, debido a la poca informacion
que se encontrd del tema y el interés de los estudiantes por ver la realidad que
envolvia a nuestro pais con respecto al nivel de desarrollo y conocimientos que
en este se presenta, se decidid realizar un estudio de campo dentro de la
ciudad, con el fin de que el sondeo se basara en informacién veraz y 100%
confiable se consultdé con un contacto en la Camara de Comercio de Cartagena

el nimero de empresas desarrolladoras que se encontraban inscritas ante la

"+ entidad hasta el dia 15 de Marzo de dicho afio, de las cuales se tomd una

muestra poblacional representativa que arrojé un total de cuatro (4) empresas,
ya con esta informacion, se plantearon preguntas relacionadas a la calidad de
tos procesos y productos que se debian llevar a cabo durante la creacioén de un
aplicativo entre todos los asistentes a la materia, de las cuales se escogieron
las mejores y mas explicitas para conformar un sumario de preguntas a ser
aplicadas por medio de la realizacién de una visita a cada una de las empresas
desarrolladoras elegidas al azar y distribuidas en diferentes sectores de la
ciudad, ias cuales fueron recibidas de la mejor forma por las diferentes
entidades y se dio a conocer a la Universidad de Cartagena como una de las
entidades educativas de formacion superior que producen ingenieros de

sistemas de calidad y con una visién de desarrollo y mejoramiento.
Durante las visitas realizadas se presento el cuestionario de interés académico

de forma impresa, el cual contdo con un total de once(11) preguntas con

variables a medir y que segln su tipo se clasifican en abiertas (9 preguntas)

14

L



donde la respuesta es libre y no estd delimitada por ninguna categoria o
cerradas (2 preguntas) cuya respuesta esta delimitada a una serie de opciones,
de las respuestas que dieron las empresas se realizé un analisis donde se
observé que aunque las empresas encuestadas lleven mas de 3 afios
constituidas y el nimero de proyectos realizados por estas en el 75% de los
casos sobrepasa los veinticinco (25), el 100% las empresas no aplican ningun
modelo conciso para garantizar la calidad de sus productos software sino que
toman pequefias partes de los modelos estandares para aplicar en sus
procesos, ademas su personal no cuenta con el conocimiento necesario para la
aplicacién de modelos de calidad, por lo cual estas empresas realizan una serie
de procesos evaluados internamente y que dentro de las organizaciones se
consideran pertinentes para garantizar la excelencia de sus productos, sin
tener ningun punto de referencia especifico para ello, lo cual denoté la falta de
interés por el mejoramiento, la capacitacion del personal y tener productos de

calidad por parte de las empresas.

Durante el andlisis del cuestionario de interés académico se realizaron
hallazgos importantes como fueron los bajos niveles de conocimiento y
utilizaciéon de los modelos de calidad para el desarrollo de software, la cantidad
de empresas que existen en la ciudad que se dedican al desarrollo y no se
encuentran suscritas a la Camara de Comercio de la ciudad, asi como la falta
de interés de las empresas por estar certificadas. Teniendo en cuenta que se
realizé un pre-estudio se puede afirmar que la investigacion estuvo limitada a
un pequefio numero de empresas.

Cabe resaltar que este pre-estudio fue el primero de su clase realizado a nivel
tocal, ya que nunca habfa existido un interés por ver los niveles de calidad que
poseen las diferentes casas desarrolladoras de la ciudad, esto se debe a que el
area referente a la calidad en el desarrollo de software es de muy poca
importancia dentro de la mayoria de las entidades educativas de la ciudad y
empresas en general, esto es algo que tambien se encuentra ligado a la poca
cultura de calidad que se tiene dentro de esta ciudad, en donde a los clientes y

las empresas solo les importa obtener el producto lo mas rapido posible y al
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menor precio, satisfaciendo los requerimientos que se atienden de la forma
minima, lo que en realidad trae consigo muchas pérdidas para el cliente y la
empresa desarrolladora.

Habiendo detectando este gran problema dentro de la ciudad se iniciaron
investigaciones a fondo para tener un conocimiento mas intenso y general de
los modelos que garantizan la calidad de los procesos de desarrollo de
software, con lo cual se adquirié informacion muy importante que deberia ser
pertinente para todo el personal de una casa productora de software, ya que a
nivel mundial existen compafiias que expiden reconocimientos y certificaciones
de confiabilidad basadas en los modelos de calidad para la realizacion de los
procesos de desarrollo de software de forma confiable y eficiente, entre estas
certificaciones se encuentran: CMMI, PSP, TSP y la Norma ISO/IEC 12007
que en conjunto representan el éxito de cualquier empresa de desarrollo y por

ende muchos beneficios para sus clientes.

° Ficha Técnica de la Pre éncuesta. Los datos recogidos en el estudio
son soportados con relacion a una investigacion social, donde se realizaron
preguntas de caracter objetivo, cerradas y abiertas, representando asi una
herramienta muy importante para la realizacion y surgimiento del estudio en
cuestion, soportado con una dinamica grupal realizada con los modelos de
calidad para el Desarrollo Software durante la asignatura de Mantenimiento,
Gestion y Pruebas de Calidad Software (Ver Anexo A).

Disefio y realizacién
El cuestionario ha sido desarrollado por los estudiantes de ingenieria de
sistemas que cursaban la materia de Calidad, Mantenimiento y Prueba de

Software en el primer semestre del afio 2010.

Universo
Las Empresas Desarrolladoras de Software de la ciudad de Cartagena.
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Tamaiio de la Muestra
Cuatro (4) Empresas.

Muestreo
Intencionado por |a trascendencia de las Empresas.

Nivel de Confianza
Nivel de confianza esperado es del 95% y error £ 5% para el andlisis global de

los datos.

Tipo de Encuesta
Entrevista personal domiciliaria.

Supervision, Procesamiento e Informe

Profesor. Plinio Puello Marrugo.

Direccion y Personal de la Investigacion
Plinio Puello Marrugo (Director de la investigacion).
Estudiantes IX Semestre de Ingenieria de Sistemas (Investigadores).

Disefio de la Muestra

Tras la investigacioén y ajuste de los datos consultados en l[a Céamara de
Comercio de la Ciudad de Cartagena en el mes de marzo del afio 2010, la
poblacion base del pre-estudio se establecié en treinta y siete (37) empresas
que aparecian conciliadas en un listado que fue observado en la camara de
comercio, el cual solicité de manera informal el director del proyecto, Plinio
Puello Marrugo para tener un valor total de empresas. Debido a que el nimero
de empresas era grande para el tipo de investigacién que se queria elaborar,
se decidié tomar una muestra representativa de estas para la realizacién de la
pre-encuesta, por lo cual fue utilizado el teorema de la poblacién infinita, esta
es una metodologia sencilla para sacar una muestra, en la cual se resalta que
la muestra ideal la representa el10% detl total de la poblacién (Tamayo, 1996),
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lo cual daba tres punto siete (3.7) empresas, dicho valor debe ser redondeado
hacia su limite superior como indica el teorema, determinando asi un tamafo

de cuatro (4) empresas, como muestra para la aplicacion de la pre-encuesta.

3.2 Marco Tebrico

Para un buen entendimiento de la investigacién se debe tener conocimiento
acerca del contexto tedrico dentro del cual se ubica esta investigacion, por lo
que se trataran las tematicas relacionadas con los Modelos de Calidad de
Software como son CMMI, PSP, TSP, ISO 9000 y 12207 entre otros.

3.2.1 Modelos de Calidad. Primero que todo hay que definir el concepto de
calidad a nivel de software. Se puede definir como "una caracteristica o atributo
de una cosa" (Modelos de Gestion de Calidad Software, 2008), esta puede
medirse como una comparacion de sus caracteristicas y atributos y es aplicado

a cualquier producto.

De acuerdo a la documentacion de la ISO 8402 se define calidad como
"Conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio, que le
confieren aptitud para satisfacer necesidades explicitas o implicitas” (Modelos
de Gestion de Calidad Software, 2008).

llustracién 1: Modelos de Calidad para el Desarrollo de Software

CMM ADMINISTRACION

TSP > EQUIPO INGENIEROS
PP
Fuente:(APESOL)
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Los Modelos de Calidad son un conjunto de herramientas y buenas practicas
para el ciclo de vida de un software, que guian a las Organizaciones a la
Mejora Continua y la Competitividad dandoles especificaciones de qué tipo de
requisitos deben implementar para brindar productos y servicios de alto nivel,
enfocandose en los procesos de gestion y desarrollo del proyecto. Cabe
destacar que estos modelos dicen qué se debe hacer para realizar estas

buenas practicas pero no explican como hacerlo ((APESOL)).

{lustracion 2. Desarrollo Baseado a los Modelos de Calidad

AT e e S L e -

e o

Omgamzaconal CE?

e B e
TSP - Prod.cios

concaidad @

f.ampo. an coslo

PSP . dscphina
¥ conpatenons
aividuales

k| Equpo Tiico
" Equpo TSP
’ R eSS O Geh D

Fuente: (PROCESO PERSONAL DE SOFTWARE)

En las llustraciones 1 y 2 se denota que algunos de los modelos de calidad
existentes como CMMI, TSP y PSP se encuentran enlazados entre si, aunque
sean practicas aplicadas a diferentes niveles de la organizacion como son PSP
para los ingenieros, TSP para los equipos de trabajo y CMMI para el proyecto
en general, es decir, su administracidn, formando asi un proceso de gestion
para la realizacién de proyectos de software de gran calidad, disminuyendo el
tiempo que se deberia invertir en procesos que se venian realizando para
garantizar la calidad de los productos de forma ineficientes como el Testing,

trayendo consigo un ahorro en €l proyecto.
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3.2.2 PSP. El Proceso de Software Personal (PSP) se concentra en las
practicas de trabajo de los ingenieros en una forma individual. El principio
detras de PSP es producir software de calidad siguiendo un proceso individual,

en el que cada ingeniero debe realizar el trabajo con calidad.

PSP se disefié con el fin de ayudar a profesionales del software para que
utilicen constantemente practicas sanas de ingenieria de software, asimismo
les ensefia como planear y darle un seguimiento a su trabajo, utilizando un
proceso bien definido y medido, estableciendo metas mesurables, y finalmente
permitiendo el rastreo constante para alcanzar dichas metas. El Proceso de

Software Personal muestra a los ingenieros:

1. Como manejar la calidad dentro del proceso de desarrollo desde el
principio del trabajo.
Cdémo analizar los resultados de cada trabajo.
Coémo utilizar los resultados para mejorar el proceso del proyecto siguiente.

El disefio de PSP se basa en los siguientes principios de planeaciéon y de
calidad:

1. Cada ingeniero es esencialmente diferente; para ser mas precisos, los
ingenieros deben planear su trabajo y basar sus planes en sus propios
datos personales.

2. Para mejorar constantemente su funcionamiento, los ingenieros deben
utilizar personatlmente procesos bien definidos y medidos.

3. Para desarrollar productos de calidad, los ingenieros deben sentirse
personalmente comprometidos con la calidad de sus productos.

4. Cuesta menos encontrar y arreglar errores en la etapa inicial del proyecto
que encontrarlos en las etapas subsecuentes.

Es mas eficiente prevenir defectos que encontrarlos y arreglarlos.
La manera correcta de hacer las cosas es siempre la manera mas rapida y

mas economica de hacer un trabajo.
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Para hacer un trabajo de ingenieria de software correctamente, los ingenieros
deben planear de la mejor manera su trabajo antes de comenzario y utilizar un
proceso bien definido para realizar de la forma mas eficiente [a planeacidon de

las actividades.

Para que los desarrolladores lleguen a entender su funcionamiento de manera
personal, deben medir el tiempo que pasan en cada proceso, los defectos que
inyectan y remueven de cada proyecto y finalmente medir los diferentes

tamanos de los productos que llegan a producir.

Para producir constantemente productos de calidad, los ingenieros deben
planear, medir y rastrear constantemente la calidad del producto y deben
centrarse en la calidad desde el principio de un trabajo. Finalmente, deben
analizar fos resultados de cada trabajo y utilizar estos resultados para mejorar
sus procesos personales (PROCESO PERSONAL DE SOFTWARE).

PSP consta de tres (3) niveles primordiales donde se realizan diferentes

procesos, que se pueden observar en |a llustracién 3 y que son:

o PSPO: proceso base, registro de tiempos, registro de errores, estandar de
tipo de errores. [Proceso personal de arranque]

o PSP0.1. estandar de codificacion, medicion de tamarfio, propuesta de
mejoramiento del proceso (PIP). [Proceso personal de arranque]

o PSP1: estimacion del tiempo, reporte de pruebas. [Proceso personal de
administracion)

o PSP1.1: planeacién de actividades, planeaciéon de tiempos. [Proceso
personal de administracion]

o PSP2: revisién de codificacion, revision del disefio. {Proceso personal de
calidad]

o PSP2.1: formatos de disefio. [Proceso personal de calidad]

o PSP3: desarrollo en ciclos. [Proceso ciclico)
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llustracion 3: Niveles PSP

NIVELES PSP P53
PROCESO PERSONAL CIOLICO

Para escalor ¢l PSP

Para mancjo de unidedes de
PSP 2.1 cégigo grendes (dividiéndelas en
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i trabajo yiistas) Verificacién de psp2:

tar:asded&eﬁq — ]

PROCESO DE
ADMINISTRACION CALIDAD
PERSONAL

Menejor defectos de
progromacidn

PsP1:

' PROCESO DE PLANEACTON
; PSP O.1 PERSONAL
PSPO «Establecer estindares de cadigo Entendsr ralacidn antre tamadie
Practicas actuales desarrato,  (Definir “Lineas de codigo’)} de los progremes y tiempo que
wMantensr registros de tiempa -Proponer maneras de mejorar tema desarrollaries
trabajado en un proyecto proceso 5561'_@?0 ocon.
-Registrar defectos encontrados -Realizar mediciones §PQ:
-Registrar tipns de defectos PROCESQ BASE

" Fuente: (PROCESO PERSONAL DE SOFTWARE).

3.2.3 TSP. Proceso de Software en Equipos (TSP) es una metodologia para
dirigir el trabajo de mejora y desarrollo de software ademas de establecer un
entorno donde las actividades grupales sean normales y naturales. TSP
proporciona directrices para ayudar a la cuadrilla de desarrolladores a
establecer sus objetivos, planificar sus procesos y revisar el ejercicio realizado
con el fin de que la organizacidn pueda establecer practicas de ingenieria
avanzadas y asi obtener productos eficientes, fiables y de calidad, este modelo
esta formado por dos componentes primarios que abarcan distintos aspectos

del trabajo en equipo los cuales son su formacion y gestion.
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Los objetivos de esta metodologia son:

Integrar equipos independientes de alto rendimiento que planeen

Maximizar la calidad del Software y minimizar sus costos.

y

registren su trabajo, establezcan metas, y sean duefios de sus procesos y

planes.

Mostrar a los gerentes como monitorear y motivar a sus equipos de trabajo,

para asi saber como ayudarlos a alcanzar su maxima productividad.

Las Fases del ciclo de TSP:

Acelerar la mejora continua de los procesos.

El modelo TSP plantea un ciclo de vida iterativo dividido en diferentes fases,

como se puede observaren la llustracion 4:

llustracién 4: Ciclo de Vida TSP
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Fuente: (PSP Personal Software Process)
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Lanzamiento:

Durante esta fase, y siendo el primer ciclo, se realiza una revisién de los
objetivos del curso, se da una descripcion de la estructura general de TSP y del
contenido, se forman equipos de estudiantes o ingenieros y a cada uno se le
asigna un rol especifico, pero en los ciclos subsecuentes pueden realizarse
intercambios de roles de acuerdo al desempefio o gustos personales, se

describen las necesidades del ciiente.
Estrategia:

Se crea un disefio conceptual del producto. Se establece la estrategia de
desarrollo decidiendo qué se producira en cada ciclo. Se realizan estimaciones
iniciales acerca del tamano lineas de codigo fuente (LOC) y el esfuerzo

requerido. Se identifican los riesgos.
Plan:

Se realiza la estimacion del tamafio de los distintos elementos, la identificacion
de las tareas a ser realizadas, se asigna tareas a cada miembro del equipo y se

propone ademas un plan de calidad que fije parametros a ser alcanzados.
Requisitos:

Durante esta fase se hace el Analisis de las necesidades del sistema, se
realizan las especificaciones de los requisitos, se dan Entrevistas con el cliente
y se especifican las conversaciones, y se crea el plan para realizar las pruebas

del sistema.
Disefio:

Se da el disefio de alto nivel, donde se especifica y examina cada parte
identificada, se fijan los estandares de disefio, se especifica el plan de prueba

para la integracion.
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implementacion:

En esta fase se tiene un disefio detallado, se produce el cédigo, y se realiza la

revisién, compilacién y prueba unitaria de éste.
Pruebas:

Se integran todos los programas, utilizando estandares de prueba definidos
como Big-Bang donde se juntan todas las partes y se prueba todo al mismo
tiempo, Uno a la Vez donde se van integrando cada una de las partes de
manera incremental y se van probando conforme se ensamblan, Agrupamiento
en donde se identifican los tipos de componentes, clases y se integran de
acuerdo a su funcionamiento, o Sistema Plano que se construye integrando
todas las partes de alto nivel primero y después se integran las demas partes

bajando por capas.
Postmortem:

Se lleva a cabo un Andlisis del producto, se documenta todo el ciclo, se
generan las evaluaciones del equipo y se presenta el estado del proyecto (PSP
Personal Software Process).

3.2.4 CMMLI. Integracién de Modelos de Madurez de Capacidades (CMMI)
representa la fusion de un conjunto de modelos orientados a la mejora de
procesos de ingenieria del software, ingenieria de sistemas, desarrollo de
productos y adquisicidn de aplicaciones, este modelo esta orientado a la
garantia de calidad del software, y a la acreditacion de empresas
desarrolladoras de software en funcién del nivel de madurez de sus procesos
de produccién.

Su implementacion aumenta |a fiabilidad del software producido, la visibilidad
de los procesos de produccion y soporte, fa reusabilidad de componentes, y

como resultado de la combinacién de este tipo de mejoras, disminuye los
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costes de produccién y mantenimiento de las aplicaciones (ASOCIACION DE

TECNICOS DE INFORMATICA (ATI)).

CMMI consta de cinco niveles de madurez que se pueden observar en la

Hustracion 5, los cuales son:

llustracion 5: Modelo CMMI
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Fuente: ((APESOL))

Inicial o Nivel 1 CMMI. Este es el nivel en donde estan todas las empresas
que no tienen procesos. No hay control sobre el estado del proyecto, el
desarrollo del proyecto es completamente opaco, no se sabe qué pasara con
él.
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Nivel 2 CMMI. Quiere decir que el exito de los resultados obtenidos se puede
repetir. La principal diferencia entre este nivel y el anterior es que el proyecto
es gestionado y controlado durante el desarrollo del mismo. El desarrollo no es
opaco y se puede saber el estado del proyecto en todo momento. Los procesos
gue hay que implantar para alcanzar este nivel son: la Gestiéon de requisitos,
Planificacion de proyectos, Seguimiento y control de proyectos, Gestion de

proveedores, Aseguramiento de la calidad y Gestién de la configuracién.

Nivel 3 CMWMI. Alcanzar este nivel significa que la forma de desarrollar
proyectos (gestién e ingenieria) esta definida. Por definida quiere decir que
estd establecida, documentada y que existen metricas (obtencién de datos
objetivos) para la consecucion de objetivos concretos. Los procesos que hay
que implantar para alcanzar este nivel son: el Desarrollo de requisitos, Solucién
Técnica, Integracién del producto, Verificacién, Validacion, Desarrollo y mejora
de los procesos de la organizacion, Definicibn de los procesos de la
organizacion, Planificacion de la formacion, Gestion de riesgos y Analisis y
resolucion de toma de decisiones. La mayoria de las empresas que llegan al
nivel 3 paran aqui, ya que es un nivel que proporciona muchos beneficios y no
ven la necesidad de ir mas alla porque tienen cubiertas la mayoria de sus

necesidades.

Nivel 4 CMMI. Los proyectos usan objetivos medibles para alcanzar las
necesidades de los clientes y la organizacion. Se usan métricas para gestionar
la organizacién. Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel
son: la Gestion cuantitativa de proyectos y la Mejora de los procesos de la

organizacion.

Nivel 5 CMMI. Los procesos de los proyectos y de ia organizacién estan
orientados a la mejora de las actividades. Mejoras incrementales e innovadoras
de los procesos que mediante métricas son identificadas, evaluadas y puestas
en practica. Los procesos que hay que implantar para alcanzar este nivel son:
la Innovaciéon organizacional y el Analisis y resolucion de las causas
((APESOL)).
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3.2.5 Normas 1SO. La Organizacion Internacional Para la Estandarizacion
publico las series de ISO 9000, las cuales son un grupo de cinco (5)
individuales, pero relacionadas, estandares internacionales de administracion
de la calidad y aseguramiento de la calidad, lo cual trae beneficios en las

empresas, comao:

» La posibilidad de darle calidad al producto o servicio.

o  Evitar costos de inspecciones finales, costos de garantias y reprocesos.

o Puede reducirse el nimero de auditorias de los clientes a los procesos de
operacion.

o Mayor aceptacion por parte de los clientes y acogida en los mercados tanto

nacionales como internacionales.

El proceso general que se realiza con la norma ISO9000 se observa en la

siguiente llustracion:

lHustracion 6: Proceso 1ISO9000

4.Mejora continua del sistema
de gestion de la calidad

Chentes i
<« 5. Responsabilidad]
/ Gerencial Clientes
6. Gestion de 8.Medicion, And- Satisfaccion
Recursos lisis v Mejora
Requerimientos

—p Actividades que afiaden valor - Flujo de informacién

Fuente: (Modelos de Gestién de Calidad Software, 2008)
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Una de las normas que mas concierne es la Norma 1SO 9000-3, la cual es
derivada de la Norma ISO 9001 dedicada al proceso de desarrollo de software

con calidad.

Desde que fue escrita la 1SO 9001 para ser utilizada por toda clase de
industrias, se hizo dificil su interpretacion para el desarrollo de software, por lo
cual se publicé la ISO 9000-3 "Guia para la aplicacién de 1SO 9001 para el
desarrollo, implementacioén y mantenimiento de software" (ISO 9000-3, 2003).
Su objetivo es proveer las especificaciones de cémo aplicar ia ISO 9001 al

desarrolio del software, implementacién y mantenimiento.

Dentro de los beneficios que se obtienen de la certificacion y aplicacion de ISO
9000-3, se encuentran (Modelos de Gestion de Calidad Software, 2008):

» Mejor documentacion de los sistemas.

» Cambio cultural positivo.

o Incremento en la eficiencia y productividad.

» Mayor percepcion de calidad.

o Se amplia la satisfaccién del cliente.

o Se reducen las auditorias de calidad de los clientes.

« Agiliza el tiempo de desarrollo de un sistema.

Las secciones de la norma 1SO 9000-3 son:

-

Responsabilidades de la direccion
Sistemas de calidad

Revision del contrato

Control de documentos y datos

Productos provistos por el comprador
Identificacion y trazabilidad del producto
Inspeccidn y pruebas

Equipos de Inspeccién, medicion y pruebas

w o N o o kW N

Estado de Inspeccion y pruebas

—
i

Control de producto no conforme
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11. Acciones correctivas y preventivas

12. Manejo, almacenaje, empaque, preservacion y embargue
13. Control de registros de calidad

14. Auditorias internas de calidad

15. Capacitacion

16. Técnicas estadisticas

Otra de las normas que se necesitan conocer para la realizacion de este
proyecto es la Norma ISO 12707 la cual esta orientada a los procesos de ciclo
de vida del software de la organizacién 1SO. Establece un proceso de ciclo de
vida para el software que incluye procesos y actividades que se aplican desde
la definicién de requisitos, pasando por la adquisiciéon y configuracion de los

servicios del sistema, hasta la finalizacidén de su uso.

Los procesos de la norma ISO 12207 se clasifican en tres grandes grupos
(Modelos de Gestion de Calidad Software, 2008):

« Procesos Principales: Los cuales se encuentran representados por la
Adquisicion, Suministro, Desarrollo, Explotacién, Mantenimiento.

= Procesos de Soporte: Se encuentran conformados por la Documentacion,
Gestion de la configuracion, Aseguramiento de calidad, Verificaciéon y
Validacion, Revision conjunta, Auditoria y Resolucion de problemas.

» Procesos de Gestion: De entre los que se encuentran los procesos de
Gestion de la informacién y demas procesos, Infraestructura, Mejora y
Formacion.

3.2.6 EFQM. Es el modele creado por la Fundacién Europea para la Gestion
de Calidad (EFQM) con el fin de evaluar independientemente los factores que
se identifican como generadores directos de calidad definidos dentro de esta

norma para asi analizarlos e integrarios mayormente a los procesos.
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El modelo va encaminado a la gestion integral del capital humano ya que busca
la integracion del personal en aras de un mejoramiento del posicionamiento y
vision de la empresa (EL MODELO EFQM).

El modelo EFQM consta de nueve (9) elementos y cada uno de ellos tiene una
valoracion diferente con respecto al conjunto de todos ellos que representan en

total el I00%, estos elementos se pueden observar en la llustracidén 7 y son:

llustracion 7: Modelos EFQ#i de Excelencia

r" - -
[ Resuhados
~dlen lasPersonail

Lide [ Polfticay_ P iy Resutados Resalllados
razgo Q Estratagia | = O &l en tos Cientes [ ave

f—— e
: 2| Alianzas | %1 Resulados ‘
| - | yRecursos . ' en la Soctedad | =,

T FHININIOWIATG TGN | Yoa ATRIREE N]

Fuente: (EL MODELO EFQM).
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Agentes Facilitadores:

Estos factores equivalen al 50% del modelo, consta de cuatro (4) elementos y
se basa en el esquema légico REDER el cual es un ciclo continuo que consta

de cuatro {4) pasos (Ver liustracion 8} los cuales son:

o Enfoque: En este Paso se abarca lo que una organizacion hace o tiene
planificado hacer, y las razones para ello con su respectivo criterio. Dentro de
este paso se evaluara lo referente a:

0 La adecuacion de los métodos, herramientas y técnicas utilizadas.

o) La existencia de los procesos con una légica claro, bien definidos

y desarrollados.

o La orientacién hacia los requisitos de vital importancia.

o Despliegue: En este paso se abarca las cosas necesarias para que la
organizacion despliegue su enfoque. Los resultados de la evaluacién

demostraran si:

o Si la compafiia se encuentra se encuentra implantada vertical y
horizontalmente en todas las areas, procesos, productos y

servicios pertinentes.

o) Si se ha desplegado el enfoque de manera sistematica.

° Revision y Evaluacion: Este paso abarca los puntos a aplicar por una
organizacion para evaluar y revisar el enfoque y el despliegue de este enfoque.

Se tendra en cuenta los siguientes aspectos para su evaluacion:

o Identificacion de las medidas pertinentes al enfoque y su

despliegue.
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o) Verificar que el resultado de las mediciones y el aprendizaje es
utilizado para identificar y establecer las prioridades para poder implantar

mejoras.

llustracién 8: Esquema Légico REDER

Determinar los
Resultados a lograr

{objetivos)
.\\
Evaluar y Revisar los Planificar y
Enfoqut_as ¥ su ) desarrollar los
Despliegue , Enfoques

! {entender las cousas de
las desviaciones y
corregir)

Desplegar los
Enfoques

Fuente: (Cuasante)

Los elementos que hacen parte de los Factores agentes se definen a

continuacion:

o Liderazgo: Implicaciéon y capacidad de compromiso de los directivos
para proporcionar vision e involucrar y motivar al Capital Humano que integra la
organizacién, en la mejora continua y la excelencia como norma habitual de

comportamiento.

° Gestion de Personal: Recoge todos los aspectos de la gestion de los
RR.HH. en la empresa, incidiendo especialmente en los factores de formaciéon
e involucracién de los empleados hacia actitudes y aptitudes para un

despliegue efectivo de la excelencia en sus actuaciones.
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° Politica y Estrategia: Adecuacion de la mision empresarial, de sus
objetivos de posicionamiento a largo plazo o estratégicos, y los objetivos
operativos a corto plazo para cada area o unidad funcional, respecto a su
capacidad para desarrollar excelencia empresarial; su enmarque, ensamblaje y

control segun los criterios de Calidad Total desarrollados en el Modelo.

° Alianzas y Recursos: indica el posicionamiento de la organizacion
empresarial respecto a su capacidad para involucrar activamente a sus
proveedores externos y colaboradores en fa Mision, Valores y Estrategias.
Respecto a sus Recursos y Medios el modelo valora su optimizacion
considerandose a ftravés de su evaluacidbn continua tanto interna como
tomando por referencia para su evaluaciéon la comparacidon externa o
metodologia conocida como “Benchmarking” (EL MODELO EFQM).

Excelencia de los Resultados:

Estos factores equivalen al 35% del modelo, consta de tres (3) elementos y
también se encuentra dentro del esquema de REDER, donde se desenvuelve
el altimo paso de este proceso el cual se encuentra entrelazado con el
Rendimiento que es el 4° elemento de los resultados el cual equivale al 15%
del modelo y representa el objetivo primordial de toda organizacion.

Durante estos pasos del modelo EFQM se trata de abarcar lo que puede lograr
la organizacidn, teniendo en cuenta la existencia de tendencias positivas que
arrojen un buen resultado sostenible, estableciendo objetivos para ser
alcanzados y poder ver los resultados con respecto al enfoque tomado,
observando si los resultados obtenidos cubrieron todas las areas relevantes de

la compafila (Cuasante).
Los elementos que componen esta parte del modelo son:

« Resultados en Personal (Satisfaccion del Personal o Cliente
Interno): Se analiza y evalua la situacién de los Recursos Humanos de la

Organizacion, considerando el grado de confluencia o disonancia entre los
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objetivos e intereses de los empleados con los objetivos e intereses de la
organizacidén empresarial, atendiendo a su estado de motivacion e
integracion. Los Clientes Internos son los empleados, los accionistas y la

sociedad.

» Resultados en los clientes (Satisfaccién del Cliente Externo): Se mide
el grado de satisfaccion en funcién de distintos indicadores continuamente
actualizados, que presentan los distintos clientes de la organizacion.
lgualmente es objeto de anadlisis el grado de fidelidad y lealtad de los
clientes para con la organizacion empresarial, pues la organizacién ha de
buscar la implicacion de sus clientes con respecto a sus valores,
incorporando los valores de éstos, implicitos en sus necesidades, a través

de un didlogo continuo gue busca el beneficio de ambas partes.

» Resultados en Sociedad (Impacto social): Evalua la contribucion de la
empresa al desarrolio del contexto social donde interactua, por ejemplo, la
mejora del medio ambiente, acciones sociales traducidas en apoyo hacia
acciones sociales respecto a miembros menos favorecidos de la sociedad,

etc.

El ditimo elemento del modelos es el Rendimiento el cual representa los
resultados del negocio, por lo cual este factor se centra en los beneficios,
considerando el andlisis de su rentabilidad fundamentalmente en términos de
rendimiento sostenido, como expresion de su voluntad de permanencia en el
largo plazo (EL MODELO EFQM).

3.2.7 ITIL. La Biblioteca de Infraestructura de Tecnologias de Informacién
(ITIL), fue desarrollada a finales de los afios 80’s por iniciativa del gobierno del
Reino Unido, especificamente por la Oficina Gubernativa de Comercio Britanica
(Office of Goverment Comerce), al reconocer que las organizaciones
dependerian cada vez mas de la Informatica para alcanzar sus objetivos

corporativos, 1o cual dio como resultade una necesidad creciente de servicios

35

6264S



informaticos de calidad que correspondan con los objetivos del negocio, la
satisfaccién de los requisitos y las expectativas del cliente, por lo tanto se
reconoce que ITIL es un conjunto de conceptos y practicas para la gestion de
servicios de las tecnologias, su desarrollo y las operaciones relacionadas con

la misma en general.

Hustracion 9: Visién del Negocio segun ITIL

Provision
del Servicio

Fuente: (Fundamentos de la Gestién Tl)

Esta metodologia es la aproximacién mas globalmente aceptada para
la gestion de servicios de TIC en todo el mundo, ya que es una recopilacion de
las mejores practicas, las cuales se dan en base a toda la experiencia adquirida
con el tiempo en determinada actividad, y son soportadas bajo esquemas
organizacionales complejos, pero a su vez bien definidos, y que se apoyan en
herramientas de evaluacién e implementacién para lograr la calidad y eficiencia
de las tecnologias (GESTION DE SERVICIO DE TI CON ITIL).

36



En la metodologia de ITIL se propone el establecimiento de estandares que
ayuden en elcontrol, operacidbn yadministracién de los recursos,
planteando hacer una revisién y reestructuracion de los procesos existentes
con respecto al nivel de eficiencia, en caso de que estos lo necesiten, lo que
conlleva a una mejora continua. En cada actividad que se realice se debe de
hacer la documentacién pertinente, ya que esta puede ser de gran utilidad para
otros miembros del area, ademas de que quedan asentados todos los
movimientos realizados, permitiendo que toda la gente se encuentre al tanto de

los cambios y no se tome a nadie por serpresa.

Dentro de la documentacion se pone la fecha en la que se hace el cambio, una
breve descripcion de los cambios que se hicieron, quien fue la persona que
hizo el cambio, asi como quien es el que autorizo el cambio, para que asi se
lleve todo un seguimiento de lo que pasa en el entorno, para asi poder
establecer cierto control en el sistema de cambios (ITIL V3 Qualification

Scheme).

Ya que la metodologia de ITIL se centra en que las tecnologias de la
informacién estén en linea con las necesidades de tos clientes se propone un
servicio de soporte, administracién y operacién de las actividades realizadas. El
soporte que se debe llevar a cabalidad consta de cinco (5) procesos los cuales

son:

o Proceso de Manejo de Incidentes:

Su objetivo primordial es asegurar que se pueda restablecer el servicio
o mas rapido posible para evitar que el cliente se vea afectado, esto se
hace con la finalidad de que se minimicen los efectos de la operacién, es

decir, garantizar |a disponibilidad.

Para este proceso se tiene un diagrama que en cada una de sus fases
maneja cuatro pasos basicos que son: propiedad, monitoreo, manejo de

secuencias y comunicacion.
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llustraciéon 10: Manejo de Incidentes

Ownership, monitoring, tracking and communication

Incident - ) ™
delection C!a::!‘rga_::;:n Investigation | | 1 poeotion \
and and iniia 8 leng recovery’
recording support diagnosis |
S AN
Service Incident
Request 41 oicue [T
procedure
Y AN

Fuente: (ITIL V3 Qualification Scheme)

En el proceso de manejo de incidentes se observa como primera etapa
la deteccidn del incidente, que es cuando el sistema presenta alguna
anomalia o error, luego de que se tiene identificado se hace
una clasificacién del incidente para ver si es primera vez que ocurre o si
ya ha sucedido antes, siguiente a esto se revisa el manual a ver si el
incidente tiene una solucion en el manual que se esta realizando sino se
le busca una solucion, finalmente se le realiza una evaluacion para ver si
efectivamente se resolvid el incidente de forma satisfactoria y en
supuesto de ser afirmativa se cierra el incidente y se anexa al

manual{Ver liustracién 10).

¢ Manejo de Problemas:

El Objetivo de este proceso es preveniry reducir al maximo los
incidentes, lo que conlleva a una reduccion en el nivel de incidencia y
ayuda a proporcionar soluciones rapidas y efectivas para asegurar el
uso estructurado de recursos. En este proceso lo que se busca es que

se pueda tener pleno control de los problemas presentados durante las
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actividades y demas procesos, esto se logra déandole un seguimiento y

un menitoreo a todos los problemas presentados.

El diagrama de este procesoc es muy particular (Ver llustracion 11), ya
que se maneja en dos fases; la primera esta relacionada con lo que es el

control del problema y la segunda es con el control del error.

llustracion 11: Manejo de Problemas

Probtem Control: Tracking and Monitoring of Problem

I L]

Probiem Froblem TRFCERd N
identification Problem investigation Problem
and classification and resolution &
recording diagnosis closure
angs § >
nage-w——\‘
Qn_‘?.l/) Close erro Error
Record Error identification
. error
associoted resulotion assasment and
problems reco:ding

i l

Error Control: Tracking and Moniloring Errors

Fuente: (ITIL V3 Qualification Scheme)

En lo que respecta a la fase de control del problema: primero se tiene
que identificar el problema en base a alguna sintomatologia; ya cuando
se tiene este antecedente, se pasa a la clasificacion de los problemas,
en caso de ser conocido, se recurre al procedimiento de solicitud de
servicio, donde se van a aplicar las soluciones de acuerdo a como estan
en el manual de procedimientos; y en caso de no ser conocido se
tendria que hacer una fase de investigacion para ver qué es lo que
genera el problema y mas tarde hacer un diagndstico de este; ya que se
realizé el diagnéstico se tiene que hacer un RFC (Request For Change o
Solicitud de Cambio).
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Esta solicitud de cambio implica que se va a tener que implementar la
soluciéon y finalmente se va a hacer una evaluacién para ver si se
resolvié el problema de raiz. En caso de que si se funcione esta solucién

se pasa a la documentacion.

Con lo que respecta a la segunda fase del modeio, el control del error se
hace por medio de una identificacion del error en general,
posteriormente se hace una especie de registro, el cual va a servir
para clasificar el error; ya que se tiene una clasificacion y se recurre a
una evaluacion de que tanto dafo género o puede llegar a generar el
error, esto con la finalidad de cuantificar los desperfectos que podria
llegar a causar en caso de que el error prevalezca y no se solucione

(ITIL V3 Qualification Scheme).

Manejo de Configuraciones:

El objetivo de este proceso es proveer con informacion real y actualizada
o que se tiene configurado e instalado en cada sistema de un cliente,
este proceso es de los mas complejos, ya que se mueve bajo cuatro
vértices que son: administracion de cambios, administracién de
liberaciones, administracion de configuraciones y la administracién de

procesos diversos (Ver llustracidén 12).
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llustracion 12: Manejo de Configuraciones
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Fuente: (ITIL V3 Qualification Scheme)

El nivel de complejidad de este modelo es alto, ya que influyen
muchas variables y muchas de ellas son dinamicas, entonces al cambiar una o
varias de ellas se afecta el sistema en general, lo que hace que sea muy dificil
de manipular. Aunque es lo mas parecido a la realidad, porque nuestro entorno

es dinamico y las decisiones de unos afectan a otros.,

e Manejo de Cambios:

El objetivo de este proceso es reducir los riesgos tanto
técnicos, econémicos y de tiempo al momento de la realizacidén de los
cambios. Este proceso muestra un diagrama en el cual se ve que entre
etapa y etapa se da una fase de monitoreo para ver que no se han

sufrido desviaciones de los objetivos (Ver Nustracion 13).
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llustraciéon 13: Manejo de Cambios
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Fuente: (ITIL V3 Qualification Scheme)

Primero se visualiza un registro y clasificacion del cambio que se tiene
que hacer, se pasa a la fase de monitoreo y planeacion, si el rendimiento
es satisfactorio se da la aprobacién del cambio, y en caso de que el
rendimiento sea malo se pasa a la fase de reingenieria hasta que el
proceso funcione adecuadamente, ya que se aprueban los cambio, se
construyen prototipos o modelos en los que se van a hacer las pruebas,
se hacen las pruebas pertinentes para ver las capacidades del sistema,
ya que el proceso esta probado se da la autorizacidon e implementacion:;
ya implementado se ve que no se hayan tenido desviaciones y se ajusta
a las necesidades actuales que también se le considera como revision

post-implementacion.
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o Manejo de Entregas:

Su objetivo es planear y controlar exitosamente la instalacion de
Software y Hardware bajo tres ambientes: ambiente de desarrollo,
ambiente de pruebas controladas y ambiente real. Este proceso tiene un
diagrama que marca la transicién que se da de acuerdo a los ambientes

por los que se va dando la evolucion del proyecto (Ver llustracion 14).

llustracién 14: Manejo de Entregas
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Fuente: (ITIL V3 Qualification Scheme)

En lo que respecta al ambiente de desarrollo se observa que se tiene
que hacer la liberacién de las politicas, la liberacion de la planeacion,
el disefio légico de la infraestructura que se va a implementar y la
adquisicion de software y hardware estan entre los ambientes de
desarrollo y de pruebas controladas; ya que se requiere que ambos
hagan pruebas sobre ellos; en el ambiente de pruebas controladas se
distingue que se hace la construccion configuraciones, se hacen las

pruebas para establecer los acuerdos de aceptacion; se da la aceptacion
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total de versiones y de modelos, se arranca la planeacién y en lo que es
el ambiente real se comprende que se lleva a cabo la distribucién e

instalacion.

3.2.8 COBIT. El estdndar Cobit (Control Objectives for Information and
related Technology) ofrece un conjunto de “mejores practicas” para la gestién
de los Sistemas de Informacidén de ias organizaciones, su objetivo principal
consiste en proporcionar una guia a alto nivel sobre puntos en los que

establecer controles internos con tal de:

o Asegurar el buen gobierno, protegiendo los intereses de los stakeholders
(clientes, accionistas, empleados, etc.).

o Garantizar el cumplimiento normativo del sector al que pertenezca la
organizacion.

o Mejorar la eficacia i eficiencia de los procesos y actividades de la
organizacion. |

o Garantizar la confidencialidad, integridad y disponibilidad de Ila

informacién.

El estandar define el término control como: “Politicas, procedimientos,
practicas y estructuras organizacionales disefiadas para proveer
aseguramiento razonable de que se lograran los objetivos del negocio y se
prevendran, detectaran y corregiran los eventos no deseables”. Por tanto, la
definicibn abarca desde aspectos organizativos hasta aspectos mas
tecnoldgicos y automaticos (p.ej. control de acceso a los sistemas,
monitorizacién de los sistemas mediante herramientas automatizadas, etc.)
(Cobit 4.0).

Por otra parte, todo control tiene por naturaleza un objetivo. Es decir, un
objetivo de control es un propésito o resultado deseable como por ejemplo:
garantizar la continuidad de las operaciones ante sitvaciones de

contingencias.
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En consecuencia, para cada objetivo de control de la organizacién se puede
implementar uno o varios controles (p.ej. ejecucién de copias de seguridad
periédicas, traslado de copias de seguridad a otras instalaciones, etc.) que
garanticen la obtencion del resultado deseable (p.ej. continuidad de las

operaciones en caso de contingencias).

En definitiva, cada dominioc contiene procesos de negocio (desglosables en
actividades) para i0s cuales se pueden establecer objetivos de control e
implementar controles organizativos o automatizados como se puede ver en

la llustracion 15:

llustracion 15: Inter Relaciones de los Componentes de Cobit

Negocio
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Para Auditoria control

desempeiio
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Fuente: (Cobit 4.0)
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Cabe destacar que, Cobit también ofrece mecanismos para la medicién de las
capacidades de los procesos con objeto de conseguir una mejora continua.
Para ello, proporciona indicaciones para valorar la madurez en funcion de la
misma clasificacion utilizada por estandares como ISO 15504:

Nivel 0 — Proceso Incompleto. El proceso no existe o no cumple con los
objetivos.

Nivel 1 - Proceso Ejecutado.

Nivel 2 - Proceso Gestionado: El proceso no solo se encuentra en
funcionamiento, sino que es planificado, monitorizado y ajustado.

Nivel 3 — Proceso Definido: EI proceso, los recursos, los roles vy
responsabilidades se encuentran documentados y formalizados.

Nivel 4 — Proceso Predecible: Ya se han definido técnicas de medicion de

resultados y controles.

Nivel 5 — Proceso Optimizado: Todos los cambios son verificados para

determinar el impacto, se han definido mecanismos para la mejora continua,

etc.

Cobit clasifica los procesos del negocio relacionados con las Tecnologias de

la Informacién en 4 dominios:

o Planificaciéon y Organizacion:
Este dominio se centra en que la direccién de la organizacién debe
implicarse en la definicion de la estrategia a seguir en el ambito de los
sistemas de informacidn, de forma que sea posible proporcionar los
servicios que requieran las diferentes areas de negocio. Para ello, Cobit
presenta diez (10) procesos:

» PO1 - Definicion de un Plan Estratégico: gestiéon del valor,

alineacién con las necesidades del negocio, planes estratégicos y

tacticos.
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» P02 — Definicion de la Arquitectura de Informacién: modelo de
arquitectura, diccionario de datos, clasificacién de la informacion,
gestion de la integridad.

» P03 - Determinar las Directrices Tecnoldgicas: analisis de
tecnologias emergentes, monitorizar tendencias y regulaciones.

» P04 — Definicibn de Procesos TI, Organizacién y Relaciones:
analisis de los procesos, comités, estructura organizativa,
responsabilidades, propietarios de la informacién, supervision,
segregacién de funciones, politicas de contratacion.

> P05 - Gestion de la Inversién en Tecnologia: gestion financiera,
priorizacién de proyectos, presupuestos, gestion de los costes y
beneficios.

» P06 — Gestion de la Comunicacion: politicas y procedimientos,
concienciacion de usuarios.

> PO7 - Gestion de los Recursos Humanos de las tecnologias de la
Informacién: contratacién, competencias del personal, roles,
planes de formacién, evaluacidbn del desempefio de los
empleados.

» P08 - Gestion de la Calidad: mejora continua, orientacién al
cliente, sistemas de medicién y monitorizacion de la calidad,
estandares de desarrolio y adquisicion.

> P09 - Validacion y Gestion del Riesgo de las Tecnologias de la
informacién

» P10 - Gestién de Proyectos: planificacion, definicion de alcance,

asignacién de recursos, etc.

o Adquisicion e Implementacién:
Este dominio se encarga de garantizar que las adquisiciones de
aplicaciones comerciales, el desarrolio de herramientas a medida y su
posterior mantenimiento se encuentren alineados con las necesidades

del negocio, el estandar Cobit define los siguientes siete (7) procesos:
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» Al1 — Identificacion de Soluciones: analisis funcional y técnico,
analisis del riesgo, estudio de la viabilidad.

> Al2 - Adquisicion y Mantenimiento de Aplicaciones: Disefio,
controles sobre la seguridad, desarrollo, configuracion,
verificacion de la calidad, mantenimiento.

» AI3 — Adquisicion y Mantenimiento de [a Infraestructura
tecnolégica: Plan de infraestructuras, controles de proteccion y
disponibilidad, mantenimiento.

» Al4 — Facilidad de Uso: Formacién a gerencia, usuarios,
operadores y personal de soporte.

> Al5 — Obtencidén de Recursos Tecnologicos: control y asignacion
los recursos disponibles, gestion de contratos con proveedores,
procedimientos de seleccion de proveedores.

» A6 - Gestion de Cambios:  Procedimientos de
solicitud/autorizacién de cambios, verificacion del impacto y
priorizacién, cambios de emergencia, seguimiento de los
cambios, actualizacién de documentos.

» Al7 - Instalacién y Acreditacibn de Soluciones y Cambios:
Formacién, pruebas técnicas y de usuario, conversiones de datos,
test de aceptacién por el cliente, traspaso a produccién.

Entrega y Soporte:

La entrega y soporte de servicios se encuentran constituidos por
diversos procesos orientados a asegurar la eficacia y eficiencia de los
sistemas de informacion. El estdndar Cobit ha definido trece (13)

procesos diferentes:

» DS1 — Definiciébn y Gestién de los Niveles de Servicio. SLA con
usuarios/clientes

> DS2 - Gestion de Servicios de Terceros: gestion de las relaciones
con proveedores, valoracién del riesgo (non-disclousure agreements

NDA)}, monitorizacion del servicio.
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DS3 ~ Gestion del Rendimiento y la Capacidad: ptanes de capacidad,
monitorizacién del rendimiento, disponibilidad de recursos.

DS4 — Asegurar la Continuidad del Servicio: plan de continuidad,
recursos criticos, recuperacion de servicios, copias de seguridad.
DS5 - Garantizar la Seguridad de los Sistemas: gestion de
identidades, gestion de usuarios, monitorizacién y tests de seguridad,
protecciones de seguridad, prevencion y correccion de software
malicioso, seguridad de la red, intercambio de datos sensibles.

DS6 - Identificar y Asignar Costes.

DS7 - Formacion a Usuarios; identificar necesidades, planes de
formacion.

DS8 - Gestién de Incidentes y HelpDesk: registro y escalado de
incidencias, analisis de tendencias.

DS9 - Gestion de Configuraciones: definicion de configuraciones
base, analisis de integridad de configuraciones.

DS10 - Gestion de Problemas: identificacion y clasificacion,
seguimiento, integraciobn con la gestion de incidentes y

configuraciones.

DS11 - Gestion de los Datos: acuerdos para la retencion y

almacenaje de los datos, copias de seguridad, pruebas de
recuperacion.

DS12 - Gestion del Entorno Fisico: acceso fisico, medidas de
seguridad, medidas de proteccién medioambientales.

DS13 - Gestion de las Operaciones: planificacion de tareas,

mantenimiento preventivo.

Supervision y Evaluacion;

El dltimo dominio del estAdndar se centra en la supervisidbn de los

sistemas con tal de: garantizar la alineaciéon con la estratégica del

negocio, verificar las desviaciones en base a los acuerdos del nivel de

servicio y validar el cumplimiento regulatorio (Cobit 4.0).
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Esta supervisién implica paralelamente la verificacion de los controles
por parte de auditores (internos o externos), ofreciendo una visién
objetiva de la situacion y con independencia del responsable del
proceso. El estandar Cobit define los siguientes cuatro (4) procesos:

ME1 - Monitorizacién y evaluacién del rendimiento.

ME2 - Monitorizacién y evaluacion del control interno.

ME3 - Asegurar el cumplimiento con requerimientos externos.

ME4 - Buen gobierno.

Se puede concluir este capitulo del documento afirmando que los modelos de
calidad anteriormente mencionados son los que se encuentran mas utilizados y
destacados a nivel mundial dentro del entorno de desarrollo software, sobre
todo a nivel colombiano se pueden destacar las normas 1SO como una de las
mas seleccionadas para su implementacidén por su amplio rango de aplicacion y
cubrimiento dentro de las empresas, también se puede resaltar que este
modelo es relativamente facil de implementar y mantener correctamente,
mientras que hay varios modelos que poco se aplican en este pals como es el
modelo EFQM, ya que este es un estandar europeo y apenas se esta dando a
conocer en nuestro continente por lo cual no es muy aplicado, pero que esta

dando buenos resultados en otros lugares del mundo.

También es de pertinencia mencionar que toda la informacion que se recolecté
y se analizd para la construccidn de este marco tedrico amplio claramente los
conocimientos y literatura que se tenia acerca de los modelos de calidad dentro
de la asignatura de Calidad, Mantenimiento y Pruebas de Software, para el
desarrollo y conocimiento de los estudiantes que cursaban esta materia

durante el primer semestre del afio 2011.

50



4. METODOLOGIA

Esta investigacién es descriptiva, comprendiendo el disefio, registro, analisis e
interpretaciéon de la naturaleza ta! cual es, de un proceso de desarrollo de
software, su alcance corresponde al de un Estudio Exploratorio, porque su
objetivo es examinar un area de estudio poco asimilada en esta ciudad como
son los Modelos de Calidad de Software, por ello es pertinente afirmar que es
de sumo interés identificar las tendencias acerca del conocimiento y uso de los
modelos de calidad software en las empresas desarrolladoras de la ciudad de
Cartagena y detectar la relevancia que tiene para los clientes la calidad dentro
de éstas (TAMAYO, 1996).

Para su desarrollo se plantea un disefio no experimental Transaccional
(Transversal) Exploratorio, ya que se desea observar los fendmenos tal como
se dan en su contexto o ambiente natural dentro de las empresas para después
analizarlos, los datos se recolectardn en un solo momento, en un tiempo Unico
y su proposito es describir las variables que influyen en los procesos de
desarrollo de software y analizar su incidencia e interrelacion en un grupo de
momentos dados del proceso, teniendo en cuenta el alcance de la

investigacién planteada con anterioridad.

Tomando lo planteado como referente en el marco tedrico, se identificaron los
diferentes modelos de calidad mas reconocidos a nivel mundial y la forma
como estos pueden influir en los procesos que se realizan durante el desarrollo
de un software, permitiendo traer multiples beneficios a las empresas; para ver
los resultados de esta investigacion se disefiaron una serie de objetivos
especificos que deben cumplirse a cabalidad, para elio se planted la forma de

alcanzar cada uno de ellos:
En el caso del disefio de la encuesta que permitira medir el grado de

conocimiento y utilizacién de los modelos de calidad, se realizara su disefio

con el acompafiamiento de diferentes profesores de las asignaturas
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relacionadas ai desarrollo de software, gestiobn de proyectos y calidad para

abarcar asi el estado en que se encuentran las empresas.

Para la aplicacién de la encuesta se investigd acerca de las diferentes
empresas de desarrollo software que existian dentro de la ciudad, por lo cual
se establecid contacto con la Camara de Comercio de la ciudad, donde se
informé que era posible pagar por dicha informacion, por lo cual se realizé la
adquisicién de una lista de las diferentes casas desarrolladoras de software
que se encuentran en la ciudad de Cartagena de Indias, después se realizé
una previa comunicacion telefénica para informar de la visita, organizando asf
una cita en cada una de esta empresas, lo que garantizé la disponibilidad de
alguna de las personas que pudieran brindar la informacién necesaria para
completar la encuesta, ademas se inicié el establecimiento de relaciones entre

tales empresas y la Universidad de Cartagena.

Se llevé a cabo el andlisis de los resultados con métodos estadisticos
respectivos, organizando y tabulando la informacion obtenida de las encuestas,
arrojando las respuestas y tépicos mas relevantes para la investigacion,
pudiendo asi ver los factores que fundamentan la falta de modelos de calidad vy
evidenciar como se podria mejorar la implementacion de los modelos en las
empresas, deduciendo reglas y puntos a seguir para mejorar la eficiencia de la

empresa, tanto a nivel de los desarrolladores como a nivel de los clientes.

Después de la realizacion del analisis se interpreté la informacién obtenida con
la elaboracion de graficas que plasmaron los resultados, dejando asi
informacién que sirviera como una base logica para la realizacién de proximas
investigaciones relacionadas con la calidad software, el estado del sector en la
ciudad y que puedan influir frmemente en la utilizacion y apropiacion de
procesos estandarizados, asi como la realizacion de multiples certificaciones
para promover ia competitividad y mejora del sector. Trayendo consigo la

concientizacion y creacion de una cultura de calidad dentro de la ciudad de
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Cartagena de indias, tanto a nivel de los trabajadores de las empresas como

de los clientes y personas del comun.

4.1 Informacion de la Encuesta

Para poder realizar un diagnéstico eficiente del conocimiento y uso actual de
este tipo de modelos por las diferentes compafias productoras de software de
la ciudad, se llevé a caho el despliegue de una encuesta, la cual se realizé en

cuatro (4) etapas, las cuales son:

La elaboracién del instrumento de investigacién, en donde se definié que el
instrumento de medicion a utilizar sea una encuesta que permitiera la
recoleccién de los datos ya sea de manera digital (enviada por correo) o de
forma impresa (diligenciada en una visita a la empresa desarrolladora). La cual
contd con un total de cuarenta y dos (42) preguntas con una o mas variables a
medir y qué segun su tipo se clasifican en abiertas (4 preguntas) o cerradas
(38 preguntas). Las abiertas son aquellas donde la respuesta es libre y no esta
delimitada por ninguna categoria, mientras que en las cerradas la respuesta
esta delimitada a una serie de opciones. Estas se clasifican a su vez en
dicotébmicas porque tienen dos alternativas de respuesta (16 preguntas en
nuestro caso), multiples porque tienen varias alternativas de respuesta (21
preguntas) y mixtas porque se delimitan con una categoria dicotdmica pero
tienen espacio para fundamentar la respuesta (1 en nuestro caso).

También se puede enfatizar que seguin su propésito se dividen en la siguiente

forma:

o Diez preguntas sobre las caracteristicas de la empresa.
o Catorce estan relacionadas con el proceso de desarrollo del producto,
o Cinco estan relacionadas con las entregas del producto.

o Trece se refieren a la evaluacion del producto.
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Para la determinacién de la metodologia, se establecié que la poblacion objeto
fuera la industria Cartagenera de desarrollo software, es decir, aquella
conformada por empresas ubicadas. dentro del territorio Colombiano y que
tuvieran su centro de operaciones dentro de la ciudad de Cartagena de Indias.
Ademdas, se determind, que la encuesta estuviera abierta para todas las
empresas relacionadas al desarrollo software dentro de la ciudad durante un
periodo de un (1) mes para su contestacién, por lo cual se establecio una serie
de visitas y comunicaciones a las empresas con dos (2) semanas de

anticipacion, para asi contar con su colaboracion.

Durante el proceso de pre aplicacion de la encuesta, se llevo a cabo la difusion
de la realizacién del proyecto mediante contactos de los docentes del
Programa de Ingenieria de Sistemas de ta Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Cartagena, a través de correos y comunicados enviados a

todas las empresas desarrolladoras de software de la ciudad.

411 Ficha Técnica de la Encuesta. A continuacién se presenta la ficha
donde se encuentra toda la informacidn concerniente al desenvolvimiento y

poblacion de la encuesta (Ver Anexo B).

Disefio y realizacion
La encuesta fue desarrollada por el investigador en el segundo semestre del
afo 2010.

Universo
Las empresas desarrolladoras de software de la ciudad de Cartagena.

Tamano de la Muestra

Veintian (21) Empresas.
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Muestreo
Se tomd como poblacion, un listado de todas las empresas que desarrollan

software que fue adquirido en la Camara de Comercio de la Ciudad de

Cartagena de Indias.

Nivel de Confianza
Nivel de confianza esperado es de! 95% y error £ 5% para el analisis global de

los datos.

Tipo de Encuesta
Entrevista personal domiciliaria.

Direccion y Coordinacion de la investigacién
Plinio Puello Marrugo (Director del Proyecto).
Jorge BuendiaJaraba (Coordinacion Proyecto, Recoleccion de datos, Analista).

Disefio de la Muestra

Tras la investigacion de los datos consultados en un nuevoe listado obtenido de
las empresas que desarrollan software en la camara de Comercio de la Ciudad
de Cartagena durante el primer periodo del afio 2011 (Ver Anexo C ), se obtuvo
una poblacion total de cincuenta y nueve (59) empresas las cuales fueron
sometidas a un procesos de mineria de datos e ingenieria social para detectar
cuales se encontraban actualmente desarrollando software, cuantas eran
empresas ficticias y cuales tenian actividades sociales diferentes a la
produccion de software pero si desarrollaban aplicativos para estas mismas,
por lo cual se descartaron muchas de las empresas suministradas en el listado
y la poblacion base de este estudio se establecié en Veintiséis (26) empresas
las cuales fueron contactadas de forma virtual (por medio de correos
electronicos) y de manera presencial con la visita a sus instalaciones, de las
cuales cinco (5) no respondieron a la encuesta en su plenitud, por lo cual la

muestra disminuyo a veintiln (21) empresas.
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5. RESULTADOS Y BENEFICIOS

En la actualidad a toda empresa de software a nivel nacional e internacional, le
es de mucha importancia contar con un modelo de procesos enfocado a
fomentar la estandarizacion de sus procedimientos a través de la incorporacion
de practicas en gestién e ingenieria de software eficientes durante todo el
proceso de desarrollo de un aplicativo. Por ello, las empresas colombianas y en
especial las que se encuentran dentro de la ciudad de Cartagena de Indias,
necesitan adoptar alguno de los diferentes modelos de calidad para el
desarrollo software que les permita elevar la capacidad de su organizacion,
ofreciendo asi servicios con calidad y alcanzando altos niveles internacionales
de competitividad, por lo cual se llevé a cabo el presente estudio.

Al término de la realizacion del estudio se obtuvo un informe detallado de los
resultados obtenidos, en el cual se reflejan las tendencias que tienen las casas
desarrolladoras de software sobre el conocimiento y uso de modelos de
calidad, las tendencias que se encuentran plasmadas y observaciones
obtenidas de los usuarios con respecto al interés por la calidad de los
productos, organizados en diferentes graficas estadisticas y tablas con
respecto a diversos factores que se contemplaron en la encuesta realizada.

A partir de estos resultados se busca despertar un gran interés en el sector por
mantener actualizados los estudios relacionados a los modelos de calidad
dentro de sus procesos, el interés por capacitar al personal desarrollador y la
realizacién de acuerdos con entidades certificadoras para la generacién de
nuevo conocimiento dentro de las diferentes empresas, aumentando la
competitividad dentro del mercado y abriendo campe para la realizacion de
muchos estudios sobre el area de calidad dentro del proceso de desarrollo
software.

56

7%



5.1 Resultados del Estudio

Finalmente se contactd un total de veintiséis (26) casas desarrolladoras de
software en la ciudad de Cartagena de Indias, de las cuales veintiuna (21)
respondieron la encuesta, entre las cuales tres (3) fueron descartadas a causa
de que no respondieron el cuestionario en su totalidad debido al caracter
confidencial de la informacion u otras razones internas. El calculo del nivel de
confianza (Torrez, Paz, & Salazar, 2006) resulté del 95%, con un error
admisible del 5% para el tamafio de la muestra, considerando el total de la
poblacion de empresas, segun los datos obtenidos de la camara de Comercio

de Cartagena (Ver Anexo C).

El analisis de los datos obtenidos en cada pregunta se realizé utilizando una
hoja de calculo en Excel (Microsoft Office) aplicando tablas dinamicas y se
determinaron las conclusiones que se muestran a continuacion. Con respecto
al analisis e interpretacién de los resultados, se realizé una reflexién con base

en los resultados obtenidos y el propoésito de la pregunta.

5.1.1 Caracteristicas de la Empresa. Como es sabido por la mayoria de los
profesionales afines a la Ingenieria de Sistemas existen modelos
internacionales como CMMI, PSP, TSP, COBIT, EFQM, ITIL e ISO, los cuales
proporcionan elementos y herramientas esenciales para llevar a cabo los
procesos de forma eficaz, realizando practicas estandarizadas para alcanzar un
desarrollo de software efectivo y de calidad. Pero a pesar de que |la encuesta
realizada arrojo que el 100% de las casas desarrolladoras de la ciudad
conocen los modelos de calidad, se obtuvo como resultado que la gran mayoria
de las empresas tiene un conocimiento muy reducido de los modelos de
calidad software, ya que desconocen los métodos especificos para evaluar la
calidad de sus productos y por ello estas mismas expresan la necesidad de
instruirse correctamente en la utilizacidn de estos modelos, obteniendo la

certificacion pertinente al estandar con que estos desean desempefiarse y
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trabajar, teniendo asi métodos integrales para valorar la calidad de sus

procesos y productos.

En el estudio se realizé un sondeo con el cual se observd qué modelos de
calidad eran los mas conocidos dentro de las compaiiias, esto se puede
observar en la llustracion 16, donde se detectd que el mas reconocido entre las
casas desarrolladoras de la ciudad de Cartagena de Indias es el modelo
orientado al cumplimiento de las Normas ISO con un 38% de conocimiento,
seguido del estandar CMMI con 22%, el resto no son tan reconocidos por
estas entidades ya que nunca han escuchado de ellos o porque nunca han
estudiado ampliamente el tema de la calidad durante el proceso de desarrollo.

llustracién 16: Conocimiento de los Modelos de Calidad

OoPSP DTSP OCMMI OISO OEFOQM DOCOBIT OITIL

Como se muestra en la llustracion 17, de las veintilin (21) empresas que
brindaron informacién el 50% desarrolla software a la medida, seguidas por el
33% que pertenecen al giro de desarrollo de software empaquetado, y
finalmente 17% cuyo giro no es especificamente el software pero lo desarrollan
y adquieren. Con base en estos resultados se establece que alrededor del 67%

de las empresas de software en la ciudad de Cartagena de Indias lo desarrollan
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de acuerdo con las especificaciones del cliente (requerimientos de software) y

solo el 33% restante desarrolla software para un mercado conocido.

llustracién 17: Tipos de Empresas de Software

O Desarrollan a Medida

O Desarrollan Software
Empaguetade

O No desarrollan
Directamente

En cuanto a la cantidad de productos que las empresas han realizado en la
Hlustracién 18 se muestra que el 43% de las empresas han desarrollado y
entregado mas de 15 productos en lo que llevan constituidas, el 29% entre 5 y
15 productos, mientras que el 28%, entre 1 y 5. El porcentaje de casas
desarrolladoras que mas productos ha entregado tiene como caracteristica que
estan certificados en algun modelo de calidad ¢ que se encuentran en el
proceso de certificacion, y aplican alguno de estos modelos ya sea a alto o bajo
nivel. Esto se debe a que los modelos de calidad propuestos, tanto de proceso
como de producto, son adaptables y faciles de implantar para las empresas, las
cuales en su mayoria son micro y medianas, por lo que realizan sus entregas

en tiempos cortos que por lo general son menores o iguales a tres meses.
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llustraciéon 18: Productos Desarrollades

¢ Cuantos proyectos se han

desarroliado?
Mas de 15 Entrely5S
43% 28%
Entre 5y 15
29%

Otra caracteristica de las empresas que han desarrollado mas aplicativos es el
tiempo que lievan constituidas como se observa en la llustracién 19, las
compafias que llevan mas de 5 afos en el mercado son las que han tenido un
interés por certificarse y aplicar [os modelos de calidad desde un principio, por
lo cual un pequefio porcentaje de estas companiias poseen una certificacion
(14 %) (Ver llustracion 20) mientras que el resto de las empresas encuestadas
que pertenecen a este grupo y al resto (86%) se encuentran en procesos de
certificacion o apenas estan tratando de empezar a estudiar y aplicar los

modelos de calidad Software.

llustracion 19: Constitucion de las Empresas

¢Desde hace cuanto existe la

empresa?
Mas de 5 Afios _:;uj e ‘;__ :
De 3 a S Afios e
De a3 Afos FF——————
Menos de 1 Afio ———

Menosde 1] Dela3 De3as Mas de 5
Afio Afos Afos Afos

Empresas 2 5 3 8
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llustracién 20: Niveles de Certificacion

éLa empresa posee alguna
certificacion?

2si
B No

Se puede destacar que las casas desarrolladoras de software de la ciudad de
Cartagena de Indias entregan en su mayoria un producto final (68.2%) y esto
se debe a que no todas tienen clara la forma como se debe llevar el proceso
de desarrollo de un software con calidad, en donde el usuaric es 1a pieza clave
para obtener un producto de calidad, para ello este debe ser capaz de ver y
probar los resultados, la mejor forma de lograr esto es por medio de prototipos
que el cliente pueda poner a prueba, viendo paso a paso los resultados que

esta dando el proceso de desarrollo.

Con lo anteriormente dicho se podran satisfacerse todas sus necesidades, pero
esto solamente se ve cuando se realizan iteraciones durante el proceso de
desarrollo del producto; pero debido al alto nimero de empresas que utilizan
procesos de desarrollo agiles no se esta llevando a cabo la creacién de
muchos prototipos; en poca medida se tienen casas desarroiladoras que
realizan entregas parciales de sus productos, esto se ve representado con €l
31.8% del total de las empresas encuestadas y el 68.2% entregan productos
finales dependiendo de las necesidades y prioridades del usuario (Ver Tabla 1).
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Tabla 1: Entrega de los Productos

Modalidad #ldelSelecciones % G ELpeees
Entiegas]Barciales] 7 31.8%
Rroductolkinal 15 68.2%

5.1.2 Calidad en los Productos Software. Con respecto a la cantidad de
personal que se encuentra involucrado en la elaboracion de un producto
software se puede visualizar la flustracion 21, donde es pequefio el nUmero de
personas implicadas en la creaciéon del producto software: en un 50% de las
empresas encuestadas existen de 1 a 5 personas participantes, seguido de un
28% que tienen de 6 a 10, un 14% que tiene entre 11 y 15 personas,

finalmente, un 7% con mas de 20 personas.

llustracion 21: Cantidad de personal involucrado en la elaboracion de

software
> i
Mas de 20 - i
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Por lo tanto, se deduce que casi mas de la mitad de las empresas encuestadas
(50%) cuentan con menos de cinco personas para la realizacion del producto
software. Este resultado muestra que son pocos los recursos humanos
asignados por tales empresas para la ejecucion de un proceso complejo como
el de desarrollo y mantenimiento de software, con lo cual se propicia un efecto
multifuncional, es decir, que el personal estd sobrecargade de tareas, ya que
estos desempefian distintos roles y realizan diversas actividades, lo cual se
traduce en una documentacion incompleta, esto se observo porque casi tres
cuartos de las empresas (70.6%) solamente alcanza a realizar una
documentaciéon parcial, mientras que las restantes (29.4%) la realizan
completamente(Ver Hustracion 22), debido a que estan certificadas en modelos
de calidad y los aplican, asi como otras que estan tratando de implementar
estos modelos y realizan todos los procesos a su cabalidad; la falta de la
culminacion de la documentacion se debe a que el poco personal que se tiene
se centra en su totalidad en actividades operativas como la codificacion del

producto para cumplir a tiempo con los requerimientos del cliente.

llustracion 22: Documentacion de los Productos

¢De que forma se realiza su
documentacion?

B Parcial B Total

70,6%
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El estudio ayudé a detectar que en primer lugar las empresas aplican
"metodologias propias” para desarrollar sus productos y evaluar su calidad, con
un 61.1%. El segundo lugar 1o ocupan las “metodologias agiles” con un 38.9%,
de estas las mas mencionadas son: XP (XP}, Scrum (SCRUM) y metodologia

en espiral, esto se puede observar en la llustracion 23.

liustracion 23: Metodologias de Desarrollo

Espiral
11,1%
Propia . Ee | serum
61,1% B 5,6%

Con respecto a la documentacién realizada en las empresas, se observa en la
llustracién 22, que mas de la mitad de las que participaron en la encuesta
consideran que la documentaciéon generada por ellos no es completa, es decir,
la documentacion que estas empresas dan a sus clientes es parcial y por lo

tanto no es de calidad (aproximadamente un 70,6%).

La determinacion de que la documentacién no es de calidad esta referida a que
solo se evidencia en su totalidad el manual de usuario, mas nunca se termina
el manual de capacitacion y nunca se llega a elaborar el acta de cierre en la
mayoria de los casos, ya sea por falta de recurso humano especializado, falta
de tiempo para su creacidn y culminacion, o por exigencias del cliente, debido a
que en algunos casos el cliente considera a la documentacién como elemento
accesorio y no como deberia ser, es decir, como la evidencia de |a realizacion

de un proceso, ejecutandose una vez terminado el producto software, en otros

64



casos €l cliente necesita y demanda mas requerimientos, por lo cual la
documentacion llega a ser desactualizada o incompleta, lo que se debe al alto
numero de modificaciones y agregados. En algunas empresas, incluso se
carece de documentacidén por considerar que sus productos son pequefios y

sencillos, por lo tanto esta no es necesaria para el cliente.

Por ofra parte, existe un porcentaje de empresas que consideran que su
documentacién es completa y por ende de alta calidad (29.4%), esto se
observa principalmente en aquellas casas desarrolladoras que implementan
modelos de calidad o que estan intentando llevar a cabo su implementacién, ya
que para estas la documentacién es un punto vitat para el mejoramiento de los

procesos.

En la llustracién 24 se aprecia que el 78% de las empresas reportaron que
aplican modelos de aseguramiento de calidad de su proceso y solo el 22% no
aplican ninguno especifico, simplemente desarrollan productos con sus propios

estandares internos.

llustracién 24: Utilizacion de modelos de aseguramiento de calidad de

software

¢La Empresa aplica algun modelo
de Calidad?

100%
50%
0%
Empresas
ONo 5
ost 13
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Del 78% de las empresas que aplican los modelos, de acuerdo a las
respuestas a la pregunta anterior, el 79% utiliza la norma ISO en alguna de sus
denominaciones, el 14% utiliza TSP y el 7% COBIT, mientras que las demas
metodologias como PSP, CMMI, EFQM e ITIL aunque sean conocidas no son

aplicadas en las casas desarrolladoras de la ciudad (Ver llustracién 25).

llustracién 25: Utilizacion de modelos de aseguramiento de calidad de

software.

éCual es el Modelo que Aplica?

EFOM  opr

Modelos

Las ventajas mas destacables que han observado las empresas encuestadas
con respecto a la implantacion de los estandares se muestran en la llustracion
26, donde se detalla que la organizacién y el tiempo sobresalen ante las demas
con un 29%y 34% respectivamente, ya que los encuestados opinaron que las
ventajas anteriores traen consigo el reconocimiento y el aumento de la cantidad
de proyectos, lo cual corrobora el objetivo que tienen los modelos de calidad

para el desarrollo de software.
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llustracion 26 Ventajas de los modelos de Calidad

¢ Que ventajas trajeron los
Modelos?

Organizacion

Dinero

Reconocimiento

Tiempo

Del reducido numero de empresas que no aplican ningin modelo de calidad
software se tiene que el 40% de estas no los aplican porque no desean
aplicarlos, el otro 40% no lo hace por falta de recursos y el 20% final dice que
nunca les han sido necesarios utilizarlos, como resultado del analisis se puede
deducir que las empresas que no aplican los modelos de calidad son
relativamente nuevas, es decir, que tienen menos de 1 afo de haberse
constituido y no se les ha presentado la necesidad de aplicarlos, tampoco
tienen un alto nive!l de estudios y conocimiento de estos modelos, por lo cual no
poseen el menor interés en estos a pesar de que saben de su existencia, este

fenémeno se encuentra plasmado en la Tabla 2.

Tabla 2: Causa de la Falta de Aplicacion

Hlde]Empresas] Polde]E mpresas)

INolselDeseanfAplican 2 40%
Ealtalde]Recusos] 2 ' 40%

NoJsé]haltenido) 1 T 20%
Necesidadide]

Aplicarlies
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Causa de la Implementacion:

El analisis de los resultados de la encuesta revela que la implementacién de los
modelos de calidad no se produjo en el 86% de los casos por gustos o interés
por el conocimiento y mejoramiento auténomo, sino que se debié a factores
impuestos por el sector y los mercados donde se desenvuelven, ya que el nivel
de competitividad de estas empresas eran muy inferior al de otras ciudades y
regiones, por lo cual se estaban quedando muy rezagadas, en conjunto a esto
las grandes entidades y empresas estaban exigiendo la aplicacion de los
modelos de calidad para adjudicar la mayoria de proyectos. Principalmente
estos fueron los factores que llevaron a las empresas a implementar modelos

de calidad y esto se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Factores que impulsaron la Implementacion

Eaciol #lde]Empresas) % b Enpreeas

Exigencialdellos)
¢ 3 16.7%

Competitividadyj
Mejoramientolde]Ics) 15 83.3%

Rrocesos

Estos factores se presentan en gran medida porque las diferentes empresas
desarrollan software de uso Empresarial como se observa en la llustracidén 27.
Este tipo de aplicativos se caracterizan por ser exigentes en sus requisitos y
tener una normalizacién a cumplir, entre sus requisitos mas importante se
encuentra que el software debe estar avalado y certificado a nivel internacional
como un producto eficiente y de calidad, ya que este es el mercado mas
importante para el sector deben mantenerse en constante mejoramiento y con

sus conocimientos actualizados; pero solamente no se desarrollan software de

68



uso empresarial sino que también de uso educativo como se puede visualizar
en la llustracién 27, este tipo de aplicativos van tomando cada dia un mayor
numero de interesados, esto se debe al aumento en el uso de herramientas
interactivas para el aprendizaje, por lo cual estos software deben ir mejorando
con cada version estable que sale al mercado generando con esto
organizacién, investigacién y desarrollo constante de mejores practicas y
procesos, lo cual se puede alcanzar implementando modelos de calidad para el
desarrollo de productos software, esto puede verse reflejado en que la mayoria
de las empresas cartageneras han desarrollado productos para clientes en
ofras ciudades y esto se debe a que un alto nimero de estas aplica modelos de
calidad en sus procesos de desarrollo aunque sean de forma ineficiente, pero
aun asi han podido mejorar gradualmente sus metodologias y se espera que al
transcurrir el tiempo se lieven a cabo procesos de alta calidad, cuando esto se
presente la cantidad de productos que se desarrollaran para clientes en otras
ciudades aumentara en gran medida y todas las empresas de la ciudad podran
ampliar su mercado y tener clientes a nivel nacional e internacional (Ver
llustracién 28).

Nustracion 27: Aplicativos Desarrollados

¢Que tipo de Aplicativos
Desarrolla?

72,22%
80,00% e | ———
60,00% :
S %

O Academico

40,00% O Empresarial

20,00% 7

0,00%
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llustracion 28: Ampliacion en el Mercado Nacional

¢Se han producido Aplicativos

para otras Ciudades?
100%

80%
60%
O No
40%
13 Bsi
20%
0%

Empresas

Factores Incidentes de la Falta de Certificacion de los Modelos:

Los factores que mas incidieron en la falta de certificacion de los modelos de
Calidad dentro de las casas desarrolladoras de software que se encuentran en
la ciudad de Cartagena de Indias fueron en mayor medida los altos costos en
los que se incurren para poder realizar el proceso de aprendizaje y
certificacion, asi como el tiempo necesario para llevar a cabo esto, ya que este
requiere arduas horas de estudio e investigacién, las cuales disminuirian en
gran magnitud el tiempo necesario para el desarrollo de aplicativos y el
desempefio de las actividades laborales, finalmente la cantidad de personal
con que cuentan la mayoria de las empresas es un pilar muy importante para
este seguimiento ya que es necesario tener como minimo recursos humanos
de mas de veinte (20) personas para llevar a cabalidad todos los cronogramas
y las actividades planteadas durante el proceso de acreditacion y certificacion
(Ver llustracion 29).
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llustracién 29: Factores Incidentes en la Falta de Uso de los Modelos de
Calidad

éDebido a que Factor no ha
podido Certificarse?

O Dinero

aTiempo

P 1 Personal

Empresas

En la llustracién 30 se puede visualizar que el 100% de las empresas ha
considerado que es de suma importancia certificarse en alguno de estos
modelos dando razones de peso como son: asegurar la calidad de sus
procesos y productos, ampliar el mercado donde se desenvuelven, e
introducirse en nuevos mercados nacionales e internacionales, aumentando asi

sus niveles de competitividad y reconocimiento a nivel internacional.

llustracion 30: Niveles Interés por ser una Empresa Certificada.

100%

=

80%

- 100% ===
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40%

20% 1

Si No
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De este porcentaje, en la llustracibn 31 se resalta que el 23.1% desea
certificarse en una Norma ISO de calidad, el 20.5% elige CMMI, mientras que
el 12.8% se inclina por PSP, al igual que por TSP e ITIL, y el 11.5% le gustaria
COBIT. Por ofra parte, el 5.1% se interesaron en el modelo EFQM, con lo cual
se puede observar que esas empresas tienen un conocimiento mas extenso de
los modelos de calidad, ya que este es un estédndar que se aplica en Europa y

muy poco se conoce de este en Colombia.

llustracion 31: Utilizacién de un modelo de procesos

¢En que Miodelo le gustaria

Certificarse?
yd 23,1%
25% 205% [ ¢
2 3
0%
159% 1 128%  12,8% 5% 128%
o V] 1 |
i‘ 5.1% —_
5% g , ‘ l I '
0%

PSP TSP CMMI 150 EFOM  COBIT ITIL

Gracias a la socializacion de los modelos y sus potenciales beneficios, se
demuestra que sin importar que la implantaciéon de estos estandares se
considera costosa para algunas empresas e implicaria un esfuerzo humano y
econémico adicional al que normalmente estas realizan, las compaiias

estarian dispuestas a efectuarlo para su mejoramiento, lo cual demuestra el

_alto grado de interés por certificarse y producir software de calidad.
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° Evaluacion del Producto. Como se muestra en la llustracion 32 y enia
Tabla 4, el 100% de las empresas mide la calidad del producto final. De dicho
porcentaje, el 78% realiza principalmente pruebas unitarias y de funcionalidad,
un 22% dijeron que la miden a través de una encuesta de satisfaccion del
cliente que se realiza posteriormente a la entrega del producto. De acuerdo a
los resultados obtenidos, se concluye que todas las empresas que participaron
en la encuesta realizan la evaluacién de su producto utilizando el enfoque del
productor (GARVIN), es decir, la calidad estd determinada por el apego a los
requerimientos del cliente (en su mayoria funcionales) y no desde el punto de

vista del producto, donde la calidad esta determinada por el cumplimiento de

las siguientes caracteristicas: confiabilidad, mantenibilidad, eficiencia,
portabilidad y usabilidad.
llustracion 32: Evaluacion del Producto Final
¢Se Evalua el Producto Final con
respecto a su Calidad?
100% e
80% 00%
60%
40%
20% 5
0%
Si No
Tabla 4. Tipo de Evaluacion
Tpo B ¢ Enpreeas % do Eupreses
Encuestalde; 4 299%
SatisfaccionfallGliente]
Jnitarias) ?}‘@b 14 78%

Euncienalidad
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El 66.7% de las empresas reporto carecer de herramientas para poder evaluar
fa calidad de sus productos, porque las consideran muy costosas, mientras que
aquellas empresas que afirman contar con ellas constituyen el 33.3% restante y
confirman la utilizacién de mecanismos que van desde software y aplicativos
sofisticados de caracter comercial, hasta hojas de calculo disefiadas
internamente para llevar un registro y realizar la evaluacién de la calidad (Ver
llustracion 33).

llustracion 33: Utilizacion de herramientas para evaluar la calidad del

software

¢Utiliza herramientas para
evaluar la calidad?

En la llustracién 34 se observa en el anillo externo que &l 100% de las
empresas encuestadas otorga una garantia a sus clientes, los cuales en un
79% debieron exigir la garantia de los productos comprados o adquiridos como
se puede ver en el anillo interior, lo cual se debe a que la mayoria de las

empresas no entregan un producto de calidad.

74



llustracion 34: Garantia y su Utilizacion

éSe le ofrece Garantia a sus Clientes?
¢Han Requerido de su Uso?

Al ampliar y comparar las respuestas de las diferentes casas desarrolladoras,
se detectd que el plazo de garantia es normalmente de menos de 1 afo, con
periodos que van desde 45 dias hasta 3 meses, y que se hace valida por los
errores encontrados después de la implementacién del software con relacién a
la especificacion de los requerimientos del usuario. Otras ofrecen
explicitamente en sus contratos seguimiento del producto durante seis meses.
Por ofra parte, es importante resaltar que la mayoria de los encuestados
otorgan garantia a partir de la especificacion de requerimientos funcionales.
Esta garantia no contempla regularmente los requerimientos no funcionales,
pero en cinco (5) de las empresas encuestadas este tipo de requerimientos si
son tomados en cuenta en el momento que se lleva a cabo del andlisis de
errores, lo cual se puede observar en la llustraciéon 35, pero aun asi el niUmero
de empresas que le dan prioridad a este tipo de requerimiento es muy
pequefio, con lo cual se puede concluir que no se le da mucha importancia a la

calidad inherente que debe tener un producto software desde un principio.
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llustracién 35: Garantia ofertada para Requerimientos no Funcionales

Garantia por Requerimientos no
Funcionales

Seguridad
25%

Disponibilidad
28%

Interés de los Clientes por la Calidad del Producto Software:

En las empresas se observé que los clientes no le dan mucha importancia a
saber cudles son los estandares de calidad con los que se cuenta, esto se
observa en la Tabla 5, donde se resalta el interés de los clientes por informarse
acerca de la utilizacién de estos modelos al momento de adquirir un producto,
esto se puede deber a la falta de informacién y la poca cultura de calidad que
tienen las personas de la ciudad, este caso se resalta en la llustracion 36 que
es una representacion de los aspectos mdas importantes para los usuarios, los
cuales han detectado las empresas desarrolladoras al momento ver los
intereses de los clientes, pero se ve que los aspectos mas importante para los
ellos desde el momento de adquirir un software son el valor del producto y el
tiempo de entrega de este con un 29% de aceptacion de las empresas
respectivamente, el tercer lugar de prioridad lo tiene la estética del producto
con un 20%, seguido de un aspecto que deberia tener el primer lugar en el

interés de los usuarios, el cual es la calidad del producto, pero no es asi.
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Tabla 5. Interés de los Clientes

FlRreguntalporlos! #lde]Empresas) Yolde]Empresas)
& 6 33%
Noj 12 66%

llustracion 36: Aspectos de interés para los Clientes

¢Qué aspecto es mas importante
para el Cliente?

B Calidad OPrecio HEstetica BTecnologia BTiempe de Entrega

Entre los comentarios que compartieron las empresas con el investigador
acerca de la posible implantacién de alguno de los modelos integrales fueron:

o Los modelos facilitarian la construccién del software.

o La documentacién de todos los proyectos se culminaria.

o La incursion del cliente en el proceso de desarrollo seria constante, por
lo cual abria una alta retroalimentaciéon y se lograrian productos que
satisfagan todas sus necesidades.

e Los productos software creados serian estandarizados.

o Tendrian una garantia con que respaldar sus productos.
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5.1.3 Observaciones y Resultados Adicionales. Con la Aplicaciéon de una
encuesta mas elaborada a un numero mayor y generalizado de casas
desarrolladoras de software, en relacion a fa muestra usada en la pre-encuesta
y con mas preguntas, donde se abarcaba un amplio margen de ideas, se
puede corroborar que se coincidié con los resultados del pre-estudio
unicamente con la afirmacion de la falta de certificacion de las empresas en los
modelos de calidad y la aplicacién de las propias metodologias para garantizar
la calidad que se usan dentro de la mayoria estas, difiiendo en el resultado
gue respaldaba que aunque las empresas tenian conocimiento sobre los
modelos de calidad, estos no trataban de aplicartos, lo cual resultd ser una
minoria ya que la mayoria de las empresas aplicaban sus propios estandares

basandose en ios modelos de calidad existentes.

Durante el desarrollo de la investigacion también se observd que los clientes
son un punto importante para la aplicacion y certificacion de modelos de
calidad dentro de las empresas, ya que estos son los encargados de dar las
exigencias y requerimientos a cumplir. Observando la investigacion desde esta
perspectiva, los habitantes de la ciudad de Cartagena de Indias toman un alto
grado de interés dentro de ias decisiones de la empresa y por ende dentro de
la investigacion, ya que muchos de estos representan potenciales clientes para
las casas desarrolladoras.

Por ello se plantearon cinco (5) preguntas en una encuesta para conocer el
grado de interés que tienen los posibles clientes, asi como el conocimiento que
estos poseen y la importancia que le dan a la calidad de los productos que
adquieren. Gracias a fuentes que se encuentran dentro de la Camara de
Comercio de la ciudad, se obtuvo la informacién de que la cantidad de
empresas pymes que se encuentran inscritas en la ciudad sobrepasan la
cantidad de mil (1000), por ello se le pidi6 la colaboracién a las casas
desarrolladoras encuestadas que contactaran a uno de sus clientes para que
colaboraran con el diligenciamiento de una encuesta, con lo cual surgié una

muestra de veinte (20) clientes, ya que uno de estos no completd la totalidad
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de la misma, alegando el caracter confidencial de la informacién. Mientras que
todos los clientes referidos por las demas casas desarrolladoras respondieron

en su totalidad la encuesta aplicada.

Durante el proceso de anélisis de los resultados de las preguntas se observod
que el personal encuestado en la ciudad, al no tener conocimientos
relacionados con el proceso de desarrollo software, prefiere elegir una empresa
desarrolladora a través de la recomendacion de un experto, lo cual se soporta
con el 45% de los encuestados, asi como el 35% de las personas afirmaron
gue su eleccidén dependera de los costos del software ofertados por la
empresa, finalmente el 20% de los encuestados dijeron que seleccionarian una
casa desarrolladora teniendo en cuenta el nivel de reconocimiento que esta

tiene en la ciudad (Ver Tabla 6).

Tabla 6. Eleccién de 1a Empresa

Razonfpodialcual delRersonas) y/fdelPersanas;

9 | 5%

4 20%
\Valodelsusieroductos) 7 35%

En la Tabla 7 se muestran los aspectos que son importantes para los clientes al
momento de adquirir un software, donde se destaca que ninguna de fas
personas encuestadas tiene conocimiento de las tecnologias que se pueden
utilizar para el desarrollo de un software o éstas no le son de importancia, solo
un 20% se interesaron por la calidad del producto al momento de adquirirlo,
mientras le dan mas importancia al precio del software y al tiempo de entrega
del producto, con una aceptacioén de 45%y 35% respectivamente, con esto se
puede observar principalmente que los cartageneros piensan muy poco en los

beneficios a large plazo que puede generar un software de calidad, asi como
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ios ahorros tanto de tiempo, recursos y dinero que incurriria tener un software

hecho por una empresa que cuente con estandares de calidad certificados.

Tabla 7. Aspectos relevantes al momento de adquirir un Software

de 3 clo (Pereenes p/ydelRersonas
uniSoftware]
€alidad 4 20%
Predi 9 45%
lliempoJdelEntregal 7 35%
fiecnologialUtilizada 0 0%

Una de las preguntas que se le realizé a la muestra de empresas pymes fue
acerca del conocimiento de los estandares y modelos de calidad que se utilizan
para el proceso de creaciéon de un software, de lo cual se denotd que
solamente el 10% de las personas tenian conocimiento ya que nunca habian
escuchado de estos o no sabian como se lleva a cabo el proceso de desarrolio

de un software (Ver llustracion 37).

llustraciéon 37. Conocimiento de los estandares de Calidad Software

éConoce los modelos de Calidad
para el desarrollo Software?
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Con base a esto se indagé con el personal que contestd la encuesta dentro de
cada una de las pymes, si ellos realmente preguntaban acerca de los
estandares de calidad que aplican las empresas al momento de realizar el
pedido o adquisicion de un producto, de lo cual se cbservd que el 70% de las
personas no realizaban preguntas relacionadas a la calidad del producto, lo
cual es muy importante en el ambito software, ya que esto refleja la
organizacion de la empresa y la cantidad de beneficios que traeria la
implementacion de un aplicativo dentro de una entidad. Mientras que el 30%
restante de las personas encuestadas afirman que si preguntan sobre la
calidad de los procesos dentro de las empresas y de los productos que

adquiriran. (Ver llustracion 38).

llustracion 38. Interés de las personas por la calidad dentro de las

Empresas

{Usted como Cliente pregunta acerca de los
estandares de calidad que sigue la empresa?

80% (it
70%

60% , .
40% A

30% :
20% : J -

0% -
Si No

Dentro del 30%de personas que se interesa por los estandares de calidad que
se siguen en las empresas, se plante¢ un interrogante sobre la exigencia de
una forma de certificar sus procedimientos de calidad y solamente el 17% de
estas personas respondieron afirmativamente a este interrogante, para asi
poder verificar y corroborar toda la informacion que presenta la empresa

(Observar la llustracion 39).
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llustraciéon 39. Exigencia de una Certificacion

éUsted como Cliente exige a la empresa que
demuestre los estandares de calidad que posee?

5.1.4 Impacto del Proyecto. El impacto que se espera al haber identificado Ia
aplicacion de los modelos de calidad usados para el proceso de desarrollo
software dentro de Iés empresas de la ciudad de Cartagena de Indias y la
cultura que tienen los posibles clientes, sera la concientizacion bor pa'ne de las
empresas y clientes de la importancia que tiene para ellos ofrecer y exigir
calidad respectivamente en sus productos software, estando soportado por
una cerlificacion en un estandar reconocido, aumentando asi los niveles de
competitividad y académicos dentro de las instituciones educativas y empresas
que se encuentran dentro de la ciudad, lo que permitira una incursién a nuevos
mercados tanto a nivel nacional como a nivel internacional, posicionando a la
region Caribe como una de las mas representativas del sector de desarrollo

software del pais.

El presente estudio detectd el interés que tienen las compafias desarrolladoras
de software por obtener un reconocimiento de estas, con lo cual podrian surgir
convenios entre las diferentes empresas vy las instituciones educativas de nivel
superior que tienen programas afines al sector software, buscando con esto
promover los avances, desarrollos y la constante actualizacién de los

conocimientos de los modelos, introduciendo de esta forma la calidad software
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dentro de las diferentes instituciones y compafitas como un punto fundamental
para desempefiar sus actividades y seguir desarrollandose a nivel profesional y

taboral.

En el caso especial de la Universidad de Cartagena como pionera en esta
investigacion se buscara generar espacios para la divulgacién y transferencia
de conocimientos especificos y especializados en el ambito de la calidad
durante el ciclo de vida software, asi como la creacidon de un grupo de
investigacion o semillero que se centre en la creacion de productos de calidad
(Ver Tabla 8).
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Tabla 8. Impacto del Proyecto

Impacto) RlazoYanosldespues) _
Bperde @ WEEGD
Esperado Verificable SUpLESIOS]

wPr

Expansionidel
Mercado

JAumentoldel
nivel
dellMercado)

Mejoralos)

Eonocimientos
dellRersonal

dellSector

Largo plazo

Largo plazo

Corto Plazo

Corto Plazo

Reconocimiento
de las
Empresas
Cartageneras a
nivel Nacional e
Internacional.

Desarrollo de
productos cada
vez mas
Reconocidos vy
de Calidad.

Analizar y
redisefiar los
procesos que se
llevan a cabo
durante todo el
transcurso del
Desarrollo de un
Software
Divulgacion de
los Resultados
del Estudio y
establecimiento
de Relaciones
entre las
diferentes
Empresas y la
Universidad de
Cartagena.

La implantacién
de modelos de
calidad dentro de
todos los
procesos de la
Empresa.

La mayoria de
las empresas
Cartageneras
utilizaran
Modelos de
Calidad
reconocidos a
nivel
Internacional

Se asimilaran
todos los
conocimientos
necesarios de
los modelos de
calidad.

Se creara una
Conciencia sobre
el uso de
Modelos de
Calidad dentro
de tas Empresas
y las personas
del comun.
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5.1.5 Producto Final y Futuras Investigaciones. Cabe resaltar que con la
realizacion de este estudio se generd un (1) articulo de investigacion para su

respectiva divulgacion en el ambito local y nacional.

Durante la realizacidn de este estudio surgieron muchas incognitas y se
observaron tematicas de mucha relevancia para el tema de la calidad software

que sirven como base a futuros estudios como son:

o Aplicacion de las TIC dentro de las empresas para la realizacion de los
procesos con calidad.

o Anadlisis y deteccion de perfiles para fa implementacion de modelos de
calidad en las empresas.

¢ Herramientas necesarias para evaluar y garantizar la calidad de un
software.

o Incidencia de la cultura regional en el Proceso de desarrolio de un
software.
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6. CONCLUSIONES

A continuacion se presentan las conclusiones que surgieron como resultado del
analisis realizado a las respuestas y opiniones obtenidas de las encuestas, con
la respectiva incidencia que estas marcaron, por medio de las cuales se
plantearon recomendaciones que son necesarias para mitigar y lograr el

mejoramiento de los problemas detectados durante el estudio.

Las conclusiones alcanzadas luego de analizar los resultados de la

investigacion desarrollada con las encuestas aplicadas son las siguientes:

o Del total de veintiin (21) empresas Cartageneras que respondieron la
encuesta investigativa de identificacion de los modelos que garantizan la
calidad durante el proceso de desarrollo software, se afirma que el 50%
desarrollan software a la medida de acuerdo a las especificaciones del

cliente.

o Mas del 50% del total de empresas estan constituidas por equipos de
trabajo con menos de cinco (5) personas con roles directamente ligados
al desarrollo del producto software.

o El proceso de desarrollo de un software incluyendo su documentacion se
realiza en tiempos muy cortos, entre 3 y 6 meses, con lo cual no se
llevan a cabo todos los procesos que se deberian tener en cuenta para
generar un producto de alta calidad, referentes a proyectos de alta

envergadura.

e La mayor parte de las empresas reportaron contar con un proceso de
desarrollo definido, mientras que aquellas que carecen de estos
métodos estan interesadas en la implantacién de un modelo de procesos
para el desarrollo de software. Las circunstancias sefaladas
anteriormente deben ser tomadas en cuenta para la generacion de

nuevos modelos de calidad en la industria de software. Muy poco se
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llevan a cabo entregas parciales por lo cual no se busca reducir el riesgo
de inconformidades en el proceso de desarrollo y lograr una mayor

satisfaccion para el cliente en |a entrega del producto final.

o Las empresas que si realizan una evaluacion de la calidad de su
producto utilizan el enfoque det productor, es decir, un producto tiene
mayor calidad mientras mas apegado estd al cumplimiento de sus
requerimientos (en su mayoria funcionales). Este enfoque no considera
otras caracteristicas importantes bara determinar |la calidad del producto,
como son: confiabilidad, eficiencia, mantenibilidad, portabilidad,
usabilidad y reusabilidad. La mayoria de las empresas reportaron no
contar con una herramienta de evaluacién del producto de software y no
todas utilizan modelos para asegurar |a calidad del mismo. Mas de la
mitad de las empresas que participaron en la encuesta considera que la

documentacién generada en sus desarrollos no es de calidad.

En conclusién, se puede decir que |las tendencias que se tienen de los modelos
de calidad software en la ciudad, no son claras ni estan bien definidas, esto se
debe a que los conceptos de calidad se encuentran dispersos entre los
desarrolladores y los clientes sin encontrar un modelo de calidad definido y
estandarizado. Concluyendo que las personas no tienen una cultura de calidad,
lo que genera una preocupacion respecto al respaldo de los productos software
que se distribuyen en la mayoria de las casas desarrolladoras de la ciudad.

El nivel de calidad de los productos software es preocupante ya que esto causa
errores y bajas producciones dentro de las diferentes empresas que los utilizan,
esto influye de manera alarmante en la economia de la ciudad porque la
tendencia a la globalizacién ha hecho que todos 10s procesos que realizan las
personas involucradas en las actividades econdmicas sean estandarizados y
estén implementados por medio de un software y T, lo cual afecta al productor,
pasando por el distribuidor hasta llegar a los vendedores, lo que afecta la

calidad y precio de los productos de nuestra region de manera alarmante.

87



7. RECOMENDACIONES

Tomando en consideracion las afirmaciones relacionadas en la conclusién, se
especifica que fos modelos de calidad, tanto de proceso como de producto
deben ser utilizados en las empresas desarrolladoras que se encuentran en la
ciudad de Cartagena de Indias, considerando los siguientes puntos que se

mejoraran al poner en practica los estandares de calidad:

o Adaptabilidad a equipos de diversos tamafios de desarrollo, para asi
poder realizar entregas de productos en plazos promedio de tres a
cuatro meses, el cual seria un tiempo ideal para cualquier proyecto.

o Definicién de desarrollos iterativos y entregas de prototipos funcionales
al cliente con base en su especificacién de requerimientos, para asi
mantener el cliente satisfecho del proceso de produccion.

o Aumento de la calidad de la documentacion generada en el proceso de

desarrollo de software.

Los clientes también deberian considerar las siguientes recomendaciones

teniéndolas como base estos puntos para el éxito de su compania:

o |dentificacion de las necesidades concretas de su compania.

o Definicién de exigencias sobre el tema de calidad en los productos que
va a adquirir.

o Aumentar los conocimientos referentes a la calidad de los Productos.

o Expandir su conocimiento y nivel de entendimiento para todas las

decisiones a tomar.

Si se llevan a cabo estas recomendaciones por parte de las empresas y
personas de la ciudad, su negocio podra progresar al maximo, optimizando los
niveles de productividad, mejoramiento y competitividad en el sector, lo que
traeria consigo un alto reconocimiento de la ciudad con respecto a las casas
del sector de desarrollo software y se tendria un gran aumento en la economia

de la region, de igual forma como se puede ver en ciudades como Medellin
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donde el tema de la calidad es de alta importancia. Para futuros estudios
referentes al tema de calidad dentro del proceso de desarrollo software hay que
tener en cuenta que es de suma importancia resaltar el valor que tienen las
actividades econdmicas que se desarrollan en nuestra region, dentro del

ambitc del desarrollo software de calidad.
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ANEXOS

La informacién y herramientas relevantes que fueron utilizadas durante esta
investigacion fueron anexadas son las siguientes:

o Anexo A: Cuestionario de Interés Académico (Pre-Encuesta).
o Anexo B: Encuesta Investigativa de Calidad.
o Anexo C: Carta Constancia de la Camara de Comercio de Cartagena.
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< Camarade Comercio
. de Cartagena

Cod.2220000 - 83411.
.o C.C7 - -

. Cartagena de Indias, D.T. y C. 25 julio de 2011.

Sefores.

Comité de Evaluacién de Trabajos de Grado.

Programa de Ingenieria de Sistemas.

Facultad de Ingenieria Universidad de Cartagena.
» Cartagena.

Reciba cordial saludo.
Por medio del presente documento doy constancia que el Sr. Jorge Leonardo Buendia

base de datos de empresas desarrolladoras de software. -

El cual fue entregado por medio digital en archivo de Excsl al correo electrénico:

ciberdia@hotmail.com el 16 de febrero de 2011, con un fotai de 59 empresas y sus

respectivos datos: (matricula, nit, nombre, direccion, ‘eléfono, e-mail, fax,

representante legal, descripcion de actividad economica, y activos, pasivos,
.. patrimonio, ventas y utilidad.) '

Atentamente.

JAS BARRIOS MENDOZA.
Informadion Comereiat: ' )

Sede Principal: Centra, C6maru de Comarcie, Colle Santa Teresu Ho. 32-43 ©Tel: 6501110/ 17 - Fox: 650 1124

Seccional £} Cormen de Bolivar: Cra 50 N°22-04 © Tel: 6861299 © www.cccartogenc.oig.ce © Cartogena-de lifdios - Colombio

~ Jaraba CC. 1143338729 cancelo la suma de $ 58.900. Por concepto de solicitud de

ICOMTEC

Seds Ronda Real: Sector Sanfe Luci, Centra Comercial Rondo Reai ® Tel: 4535010 - 653501 /
Seccional Turbace: Calle el Progreso Diegonel Ploza Principol Conjunte Resideacial Lo Coltac 1L, Locoles 5y 6 ©Tel:6639243 -
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UNIVERSIDAD
¢/ DE
%, CARTAGENA

Programa Ingenieria de Sistemas
Facultad de Ingenieria 60 afios

Cuestionario de interés Académico: Apropiacion de Procesos de Calidad
en el desarrollo de Software

Objetivo: Medir el nivel de apropiacion de los procesos de calidad en el
desarrollo de software en las empresas mas representativas de este sector en
la ciudad de Cartagena.

Encuesta:

1. ¢Qué tiempo de constituida tiene la empresa?

2. ¢Durante el desarrollo e la empresa cuantos proyectos ha desarrollado?

3. ¢Aplica usted modelos de calidad en sus procesos de desarrollo de
software?

¢ Si
o No

a. ¢Cudles modelos?

¢ Desde cuando los aplica?

b. ¢En cuanto tiempo se logro la implementacién de dichos modelos?

Siempre a la Altura de los Tiempos

FACULTAD DE INGENIERIA - Programa Ingenieria de Sistemas
Sede Piedra de Bolivar. Avenida Ei Consulado - Calle 30 48B — 152, 3er Piso Of, 309 - 310
Correo electrénico: pringsistemas@unicartagena.edu.co - telefax 6754782




UNIVERSIDAD
DE
CARTAGENA

Programa Ingenieria de Sistemas
Facultad de Ingenieria 60 afios

4. ;Posee la empresa alguna certificacion?

o Si
s No

a. ¢Cuales certificaciones?

5. ¢Cuantos de sus miembros se encuentran certificados?

a. ¢Cuales certificaciones?

6. ¢Presenta usted algun interés en realizar trabajos de investigacion y
desarrollo con nuestra universidad?

Siempre a la Altura de los Tiempos

FACULTAD DE INGENIERIA - Programa Ingenieria de Sistemas
Sede Piedra de Bolivar. Avenida El Consulado - Calle 30 48B - 152. 3er Piso Of. 309 - 310
Correo electrénico: pringsistemas@unicartagena.edu.co — telefax 6754782




UNIVERSIDAD
DE
CARTAGENA

Programa Ingenieria de Sistemas
Facultad de Ingenieria 60 afios

Encuesta Investigativa de Calidad
Objetivos:

o Detectar los diferentes sectores econémicos donde se desempenfian las
casas desarrolladoras de software de la ciudad de Cartagena.

o Detectar el uso de los modelos de calidad para el proceso de creacion
de software en las diferentes empresas desarrolladoras de la ciudad.

Encuesta:

1. ldentificacion de 1a Empresa:

1.1. ¢ Qué tiempo lleva constituida la empresa?
a. Menos de 1 Afo.
b. Entre 1 y 3 Afos.
c. Entre 3y 5 Afos.
d. Mas de 5 Afios.

1.2. ; Cuantos proyectos han Desarrollado?
a. 1-5.
b. 5-15.
c. Mas de 15.

1.3. 4 Qué tipo de Software ha Desarrollado?
a. Academicos.
b. Empresariales.

1.4. ;La Empresa posee alguna Certificacién?

a. Si
b. No.

Siempre a la Altura de los Tiempos

FACULTAD DE INGENIERIA - Programa ingenieria de Sistemas
Sede Piedra de Bolivar. Avenida El Consulado - Calle 30 48B — 152. 3er Piso Of. 309 - 310
Correo electrénico: pringsistemas@unicartagena.edu.co — telefax 6754782
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1.4.1. ; Qué certificaciones posee?

1.4.2. ; Cuéantas personas conforman la Empresa?
a. 50 menos.
b. De 6 a 20.
c. Mas de 20.

1.4.3. ;Cuantos miembros de su equipo cuentan con alguna
certificacion?

Menos del 20%.

Entre el 20% y el 50%.

Entre el 50% y el 756%.

Entre el 75% y 90%.

El 100%.

o0 oo

1.5. ¢ Sus clientes le preguntan acerca de sus estédndares de calidad?
a. Si
b. No

1.6. i Qué aspectos son mas importantes para sus clientes?
a. Calidad del Producto.

Precio del Producto.

La estética del Producto.

Tipo de tecnologia usada para su desarrollo.

Otros.

o ooo

1.7. $ Se han desarrollado productos para clientes fuera de esta ciudad?
a. Si
b. No.

1.8.; De qué manera la compafiia maneja las entregas de software?
a. Entregas Parciales.
b. Producto Final.

Siempre a la Altura de los Tiempos

FACULTAD DE INGENIERIA - Programa Ingenierfa de Sistemas
Sede Piedra de Bolivar. Avenida El Consulado - Calle 30 48B — 152. 3er Piso Of. 309 - 310
Correo electronico: pringsistemas@unicartagena.edu.co — telefax 6754782
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Facultad de Ingenieria 6() afios

1.9. ; La empresa maneja estandares para el control de las versiones de sus
diferentes productos?
a. Si
b. No.

1.10. ¢ Cuéantas personas se encuentran involucradas en la creacion de
un proyecto?
(Grupo de trabajo)
a. 1-5 personas.
b. 6-10 personas.
c. 11-15 personas.
d. Mas de 20 personas.

1.11. ¢ Se le ofrece una garantia de los productos a sus clientes?
a. Si
b. No.

1.11.1. ¢ Por qué tipo de Errores se Ofrece?
a. Seguridad.
b. Usabilidad.
¢. Disponibilidad.
d. Ofros.

1.11.2. ¢, Sus clientes han requerido el uso de la garantia de los
productos?
a. Si.
b. No.

1.11.3. ¢ Por cuanto tiempo se Ofrece?
a. Menos de 1 Afo.
b. 1 Ado.
c. Mas de 1 Aio.

Siempre a la Altura de los Tiempos

FACULTAD DE INGENIERIA - Programa ingenierfa de Sistemas
Sede Piedra de Bolivar. Avenida El Consulado - Calle 30 48B - 152, 3er Piso Of. 309 - 310
Correo electrénico: pringsistemas@unicartagena.edu.co — telefax 6754782
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1.12. .De qué forma se desarrolla el software en la Empresa?
a. A Medida.
b. Empaquetado.
c. De cualquier tipo.

2. Calidad de los Productos:

2.1. 4 Conoce que son fos modelos de calidad para el desarrollo software?
a. Si.
b. No.

Si la opci6n seleccionada en la pregunta anterior fue St conteste las
siguientes preguntas:

2.1.1. ;Qué modelos de calidad conoce?
a. PSP.

TSP.

CMMI.

ISO.

EFQM

COBIT.

ITIL.

Otros.

Se ~e 0w

2.1.2. ;La empresa aplica alguno de estos modelos?
a. Si.
b. No.

2.1.2.1. ¢ Cudles aplica?
PSP.

TSP.

CMMIL.

ISO.

EFQM.

COBIT.

ITIL.

Otros.

S@ "o aoow

Siempre a la Altura de los Tiempos

FACULTAD DE INGENIERIA - Programa Ingenieria de Sistemas
Sede Piedra de Bolivar. Avenida El Consulado - Calle 30 48B — 152. 3er Piso Of. 309 - 310
Correo electronico: pringsistemas@unicartagena.edu.co — telefax 6754782
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2.1.2.2. ;Desde cuando los aplica?
a. Desde hace 1 afo.
b. Mas de un afio.
c. Otro

2.1.2.3. ¢en cuanto tiempo se logro la implementacion?

2.1.3. ; Alrededor de cuanto dinero fue invertido para poder tener a su
compafiia certificada?

2.1.4. ;Qué ventajas le trajeron estos Modelos?
(Puede seleccionar la cantidad de opciones que quiera.)
a. Tiempo.

Reconocimiento.

Dinero.

Organizacion.

Otros.

®oo0o0o

2.1.5. De qué forma fue tomada la implementacién por parte de los
trabajadores?
a. Buena.
b. Mala.
c. No les afecto.

2.1.6. ;Como fue el proceso de implementacion para el personal?
a. Constructivo.
b. De Aprendizaje.
c. Molesto.

2.2. ; Qué factores llevaron a la implementacién de los modelos?

a. Exigencias de los clientes.
b. Competitividad y mejora de procesos.

Siempre a la Altura de los Tiempos

FACULTAD DE INGENIERIA - Programa Ingenieria de Sistemas
Sede Piedra de Bolivar. Avenida El Consulado - Calle 30 48B - 152. 3er Piso Of. 309 - 310
Correo electrénico: pringsistemas@unicartagena.edu.co - telefax 6754782
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2.2.1. i Mantienen los conocimientos de los modelos actualizados?

a. Si
b. No.

2.2.2. ;Aplica algln proceso de desarrollo software?

a. Si.
b. No.
2.2.2.1.
a.

b
C.
d

¢, Qué proceso aplica?
Espiral.

. Cascada.

Concurrencia.

. Lineal.

Si la opci6n seleccionada en la pregunta 2.1 fue NO conteste las siguientes

preguntas:

2.3. . Por qué no aplica ningin modelo de calidad?
a. No comparte la prospectiva de calidad que estos modelos
ofrecen.
b. No desea aplicarlos.
c. Falta de recursos.
d. Falta de conocimientos.

2.3.1. ; Debido a que factor no ha podido certificarse?
a. Dinero.

b. Tiempo.

c. Personal.

2.3.2. Le gustaria que su empresa se certificase?

a. Si
b. No.

2.3.2.1 ;Por qué le gustaria certificar su empresa?

Siempre a la Altura de los Tiempos

FACULTAD DE INGENIERIA - Programa ingenieria de Sistemas
Sede Piedra de Bolivar. Avenida El Consulado - Calie 30 48B - 152. 3er Piso Of, 309 - 310
Correo electrénico: pringsistemas@unicartagena.edu.co — telefax 6754782
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2.3.2. ; En qué modelo le gustaria certificar su empresa?

a. PSP.
b. TSP.
c. CMMI.
d. ISO.
e. EFQM.
f. COBIT.
g. ITIL.
h. Otros.

Preguntas Generales:

2.4. ; Se lleva a cabo una evaluacion del producto final con respecto a su
calidad?
a. Si.
b. No.

2.4.1. ;A través de qué método la realiza?
a. Encuesta al cliente.
b. Puesta en marcha del producto.

2.5. i Realiza la documentacion del producto?
a. Si.
b. No.

2.5.1. ;De qué tipo es la Documentacion?
a. Parcial.
b. Total.

/ 2.51.1. ¢ Por qué se realiza parciaimente?
/ a. Tiempo.

Necesidades del Cliente.

¢. No es de mucha importancia.

o

Siempre a la Altura de los Tiempos
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