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RESUMEN

Hoy en dia, las universidades y escuelas politécnicas del Ecuador se apoyan en el uso de
tecnologia de vanguardia para cubrir los parametros de aseguramiento de la calidad que
los organismos de control exigen. Entre estos activos podemos encontrar a los sistemas
de informacién para la gestion de sus procesos Core. Sistemas, cuyo desarrollo de
software ha sido tradicionalmente interno y donde se manipula una gran cantidad de
informacion sensible. Por lo tanto, dentro de una perspectiva de mejora continua, es
necesario investigar cuales son las practicas implementadas o por implementar por las
instituciones de educacion superior para gestionar y garantizar la calidad en los procesos
de desarrollo de software.

Al no existir un estudio previo, en el presente proyecto se siguidé una metodologia de
investigacion exploratoria cualitativa, cuya técnica empleada para la recopilacién de
informacion fue la entrevista semidirectiva a directores y jefes de desarrollo de varias
universidades del pais (nueve instituciones y 13 participantes), cuyo discurso fue

analizado y clasificado.

En el presente trabajo, se reportan los resultados del estudio en torno a las expectativas,
los motivadores (proactivos y reactivos), los frenos u obstaculos, los modelos y las
practicas (anteriores, actuales y futuras) en el contexto de la calidad de software,
finalizando con las conclusiones y recomendaciones del autor del presente trabajo.

Palabras clave: Calidad de software, Practicas, Procesos, Universidades y Escuelas

Politécnicas Ecuatorianas.
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ABSTRACT

Nowadays, the universities and polytechnic schools of Ecuador rely on the use of state-of-
the-art technology to cover the parameters of quality demanded by their control
organisms. Among these assets we can find information systems for the management of
their core processes. These systems requires software, whose development has been
traditionally internal and where a large amount of sensitive information is manipulated.
Therefore, within a perspective of continuous improvement, it is necessary to investigate
which practices are implemented or be implemented by higher education institutions to
manage and guarantee quality in software development processes.

In the absence of a previous study, a methodology of qualitative exploratory research was
followed, whose technique used for the collection of information was the semi-directive
interview with the directors and heads of development of several universities (nine
institutions and 13 participants), whose words were analyzed and classified.

In the present work, the results of the study are reported around expectations, motivators
(proactive and reactive), barriers, models and practices (previous, current and future) in
the context of software quality, ending with the author's conclusions and

recommendations.

Keywords: Software quality, Practices, Processes, Universities and Ecuadorian

Polytechnic Schools
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1 INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Consejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion
Superior (CEAACES) [1], ha ejecutado procesos de evaluacion, acreditacion vy
aseguramiento de la calidad a universidades y escuelas politécnicas del Ecuador; con el
fin de determinar el grado de cumplimiento de los estandares de calidad habilitantes
necesarios para su acreditacion como parte del Sistema de Educacion Superior (SES),

segun lo determina la Ley Organica de Educacion Superior (LOES), [2].

Hasta julio 2018, se definieron cuatro categorias de universidades (A, B, C y D). Las tres
primeras categorias correspondian a instituciones de nivel superior que aprobaron
satisfactoriamente la evaluacion propuesta y, por lo tanto, obtuvieron la acreditacion con
vigencia quinquenal. Mientras que las instituciones con categoria D, pasaron a un
proceso de acreditacion, existiendo plazos definidos para terminar dicho proceso segun
el reglamento respectivo. De no aprobar la evaluacion, las instituciones de categoria D
pasaban a una categoria de no acreditacion que les impedia seguir perteneciendo al SES
ecuatoriano [1]. La Figura 1, ilustra el histérico de instituciones de nivel superior
acreditadas.
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En este dato no se toma en cuenta a la Universidad Jefferson y a la Universidad Técnica Federico Santa Maria,
por razones expuestas en lineas anteriores.
YActualmente en el sistema de educacidn superior existen 59 universidades y escuelas politécnicas, de éstas
55 estdn acreditadas y las 4 restantes son las universidades creadas en 2013 (Yachay, IKIAM, Uartes y UNAE)

Figura 1 - Procesos de Evaluacion, Acreditacion y Clasificacion Sistema de
Educacion Superior (2009-2018) [3], [4]

En agosto 2018 la LOES es reformada. Dentro de estas reformas se establece que el
CEAACES cambia de nombre a Consejo de Aseguramiento de la Calidad de la
Educacion Superior (CACES), y se crea el Sistema Interinstitucional de Aseguramiento
de la Calidad (SIAC), cuyos principales actores son el Consejo de Educacion Superior
(CES), CACES y las instituciones de educacion superior (IES).



El CACES mantiene entre sus funciones la evaluacion externa, la acreditacion y
adicionalmente el apoyo al aseguramiento interno de la calidad y a la evaluacién sin
fines de acreditacion. Estas actividades se aplican a diferentes niveles: IES, carreras y
programas, obteniendo como resultado una cualificacion académica. Se elimina el
procedimiento de categorizacion académica y toma relevancia el proceso de
autoevaluacion de las IES sobre el cumplimiento de sus propésitos, orientados a la

construccién de una cultura de calidad institucional [4].

Asi, para evaluar a cada IES se utiliza un modelo de evaluacion, siendo vigente el del
afo 2015 (una actualizaciéon se encuentra en borrador desde el afio 2018). El modelo de
evaluacion vigente se encuentra estructurado jerarquicamente por criterios, subcriterios
e indicadores. Entre los criterios se encuentra el indicador “Sistema de Informacion”,
donde se indica que la institucion educativa superior “debe contar con un sistema de
informacion que garantice a todos los miembros involucrados, la disponibilidad y
accesibilidad de la informacién; la cual debe ser exacta, veraz, completa y

oportuna para la toma de decisiones” [5].

Siendo que un sistema de informacién esta compuesto de un conjunto de elementos
organizados como software, informacién, personas, recursos y procesos [6], de los
cuales el software es uno de los componentes fundamentales debido a su aporte en
la automatizacién de procesos, es necesario e importante investigar cuales son las
practicas implementadas o a ser implementadas por las universidades y escuelas
politécnicas para gestionar y garantizar la calidad en sus procesos de desarrollo de

software.



1.2 OBJETIVO GENERAL

Estudiar las practicas de calidad en los procesos de desarrollo de software en
Universidades del Ecuador.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Elaborar una guia de entrevista a partir de una revision sistematica de literatura
sobre las referencias disponibles para la mejora o gestién de calidad en los
procesos de desarrollo de software.

o Establecer el estado actual de las practicas de calidad en los procesos de
desarrollo de software en universidades del Ecuador a partir de entrevistas con
los directores de los departamentos de sistemas de informacion o desarrollo de
software de las universidades y escuelas politécnicas del Ecuador.

e Proponer recomendaciones para la mejora de calidad en los procesos de
desarrollo de software en universidades del Ecuador.

1.4 MARCO TEORICO

Para conocer el tema de calidad de software en universidades ecuatorianas, es necesario
realizar una revision sistematica de literatura la cual permite encontrar los estudios

disponibles relevantes a una tematica en particular [7].

1.4.1 Revision sistematica de literatura

La guia para revisiones sistematicas de literatura propuesta por (J. Biolchini, P. Mian, A.
Natali, and G. Travassos) [8], la cual esta basada en la metodologia propuesta por B.
Kitchenham [9], es la guia utilizada en este estudio. Consta de cinco partes generales:
formulacion de la pregunta, seleccién de las fuentes, seleccion de los estudios, extraccion
de informacién y resumen de los resultados. En esta subseccion se aborda las cuatro
primeras partes de manera general, y el resumen de los resultados de la revision

sistematica se presenta en la subseccion 1.4.2.

Formulacion de la pregunta: se define la pregunta de investigacion acorde al objetivo del

estudio, dando como resultado, para este caso la siguiente pregunta de investigacion:



¢, Cuadles son las practicas de calidad en los procesos de desarrollo de software en las

universidades ecuatorianas?

El siguiente paso, es la seleccion de las fuentes de informacion.

Seleccidn de las fuentes: para lo cual es necesario determinar la cadena de busqueda,

construida en base a la pregunta de investigacion y que, a su vez, es usada para resolver

la pregunta de investigacion, dando como resultado la siguiente cadena de busqueda:

AND ((Quality Software) AND Process)
AND (Universities OR (High Education))
AND (Ecuadorian OR Ecuador)

Para este estudio, se determinaron las siguientes fuentes:

Base de Datos: Scopus (https://www.scopus.com/)

Web of Science (https://www.webofknowledge.com/)

Buscadores especializados: Google Académico (https://scholar.google.es/)

Cabe anotar que fueron adaptadas las cadenas de busqueda, segun la fuente de

busqueda establecida. La Tabla 1, ilustra los resultados obtenidos.

Tabla 1 - Resultados de la busqueda inicial en las fuentes

Fuente Resultado (inicial)
Scopus 15
Web of Science 27
Google Académico 67

El siguiente paso, es la seleccion de los estudios.

Seleccion de los estudios: permiten obtener soélo las investigaciones relevantes

relacionadas a la pregunta de investigacion. Siendo necesario aplicar criterios de

seleccion. Los criterios de seleccion definidos para este estudio son:

Trabajos pertenecientes al area de Ciencias de la Computaciéon o Ingenieria de
Software
Informacién de contenido respecto a listado de estandares-normas y modelos de

calidad



e Ser escrito en inglés y espaiol

Para el filtrado de los estudios, también se establecieron criterios de exclusién, con
relacion a: temas asociados con la educacion de la asignatura Calidad de Software en
Universidades, y areas que no tengan relacion con ciencias de la computacion e ingenieria

de software.

Ademas, se aplico, una estrategia adicional “Backward snowballing”, es una estancia de la
revision sistematica de literatura, la misma que permite identificar articulos relevantes

utilizando la lista de referencias de un articulo [10].

Para la seleccion de los estudios, se inicid con un analisis del titulo del articulo para
determinar si la propuesta presentada esta enfocada con la blusqueda que se esta
realizando. Posteriormente, con los estudios que pasaron el primer filtro (analisis del titulo
del articulo), se realizd una lectura del abstract de los articulos siguiendo el mismo

procedimiento.

Extraccién de informacion

Luego del andlisis de los estudios, el resultado de la busqueda de informacién referente
a temas de calidad de software en universidades de nuestro pais no reflejé resultado
alguno. Sin embargo, se rescata la informacion concerniente a: software, estandares-
norma y modelos de calidad en los procesos de software, frenos u obstaculos en calidad

de software y TIC’s, cuyos resultados se presentan a continuacion.

1.4.2 Software

Con el pasar del tiempo, el software se ha convertido en un elemento cada vez
imprescindible en la sociedad a nivel mundial. Practicamente, no existe sector de
negocio o aspecto de nuestra vida cotidiana en el cual el software no brinde su aporte
[11]. Es asi como hoy en dia, los negocios necesitan asegurarse de que el software que
utilizan y/o desarrollan cumple con lo necesario para que las partes interesadas puedan
desempenfar sus funciones con normalidad. Esta responsabilidad recae en los directores
de tecnologia y/o software de las empresas e instituciones, los cuales junto con su
equipo de trabajo deberan garantizar criterios minimos de cumplimiento de calidad para
el software, por lo que es necesario conocer los términos calidad y calidad de software.



Calidad

La ISO 9000-2005 define a la calidad como el “grado en el que un conjunto de
caracteristicas inherentes cumple con los requisitos” [12]. Segun la IEEE, la calidad se
refiere al “grado en que un sistema, componente o proceso cumple con los requisitos
especificados” o “el grado en que un sistema, componente o proceso satisface las
necesidades o expectativas del cliente o usuario” [13], por lo que se deduciria que el

cliente o usuario es quién determina lo que es la calidad.

Esta calidad se enfoca a varios temas, entre los cuales se encuentra la calidad de

software.

Calidad de Software

Watts S. Humphrey [14] resume que la calidad del software debe enfocarse en satisfacer
las necesidades del usuario haciendo que su trabajo sea confiable y consistente, lo cual
requiere que el software que se produce tenga pocos defectos o ninguno. En cambio,
Pressman [11], define a la calidad de software como el “proceso eficaz de software que
se aplica de manera que crea un producto util que proporciona valor medible a quienes
lo producen y a quienes lo utilizan”, lo que tiene relacion con lo establecido en la
ISO/IEC 9126-1:2000.

En la Figura 2, se muestra a la calidad del software como una relacién de tres enfoques:
proceso, producto de software y uso. Se visualiza que la calidad del proceso contribuye
a mejorar la calidad del producto de software, y la calidad del producto de software
contribuye a mejorar la calidad en el uso de dicho producto; por lo que, evaluar y mejorar
un proceso es un medio para mejorar la calidad del producto de software y, evaluar y
mejorar la calidad en el uso, teniendo al mismo tiempo una retroalimentacién inversa de
estos tres enfoques [15].

ceffect of software
product

software product

influences influences

epends or contexts

of use

4

*

extenal
measures

internal
measures

quality in use
measures

Figura 2 - Calidad del Software [15]




La misma norma ISO/IEC 9126-1:2000, enuncia aspectos relacionados a evaluar y
mejorar la calidad del producto de software y su uso. La norma no brinda una explicacion
acerca de como evaluar y mejorar la calidad del proceso de software, lo cual se lo
realiza a través de estandares y modelos de calidad para el proceso de software.

1.4.3 Estandares-Norma y Modelos de Calidad en los Procesos de
Software

Antes de revisar los estandares-normas y modelos de calidad en los procesos de

software, se presenta a continuacién una descripcion general de su definicion.

Metodologia es una transformacion, implica proceso, modo de llevar a cabo un
determinado trabajo, tiene un inicio y un final. Presenta etapas consecutivas que no
puede iniciar una sin haber terminado exitosamente la anterior y podria llegar a ser
auditable [16].

Estandar-Norma es un documento que proporciona, requisitos, especificaciones,
directrices o caracteristicas de obligatorio cumplimiento emitido por una entidad
reguladora, que se puedan usar de manera consistente para garantizar que los
materiales, productos, procesos y servicios sean adecuados para su propésito [17].
Estos estandares son auditables, pero a diferencia de la metodologia, no son
consecutivos ni estan establecidos en un orden estricto. Los estandares de procesos de
software documentan una definicion estandarizada de las practicas de desarrollo de
software [18].

Modelo es la representacion en forma esquematica, a menudo de forma simplificada, de
un estado o situacion existente o futura [17]. Los modelos no constituyen un contrato o
una camisa de fuerza, y permiten segun la naturaleza del negocio o del proceso que
estemos analizando, que se aplique un cierto numero de elementos (con criterio

profesional) dejando otros de lado.

En la teoria, a un mismo término lo sefialan de varias formas, tal es el caso de CMMi
donde se menciona como modelo [19], estandar [20], metodologia [21]. Por lo que,
en base a las definiciones y revisiones, en este estudio se decide presentar el tema de
calidad en el proceso de software como una clasificacion de dos categorias: estandar-



norma y modelo, listando a los mas representativos. La Tabla 2 presenta los resultados

nominales de todos los modelos y estandar-norma encontrados.

Tabla 2 - Estandares-Normay Modelos de Calidad en los Procesos de Software

Estandar-Norma: aino ultima version Modelo (afo ultima version)
1. ISO/IEC TS 33073 :2017 — 1. Bootstrap (1997)
Reemplaza a ISO 15504 SPICE 2. PSP (2009)
2. ISO/IEC/IEEE 90003:2018 3. TSP (2010)
4. CMMi (2018)

A continuacién, se presenta una breve descripcion de las caracteristicas de cada

estandar-norma y modelo de calidad en los procesos de software.

ISO/IEC TS 33073: 2017 “Tecnologia de la Informacién — Evaluacion del proceso
— Modelo de evaluacion de la capacidad de proceso para la gestion de la
calidad”

ISO/IEC TS 33073: 2017 es una revision de la anterior norma ISO/IEC 15504
“Determinacion de la Capacidad de Mejora del Proceso de Software” (SPICE). Fue la
Organizacioén Internacional de Normalizacion (ISO) quien establecié el proyecto SPICE
para llevar a cabo el proceso de estandarizacion. ISO habia publicado previamente los
procesos del ciclo de vida del software en la norma ISO 12207 (1995/2002) que formaba
una base para el modelo de proceso de referencia para ISO 15504 Parte 2 (1998). El
desarrollo de 1ISO 15504 reuni6 a expertos de todo el mundo. El objetivo del proyecto era
producir un método de evaluacion para organizaciones de diferentes tamafos, dominios
de aplicacion y estilos de administracion que pueden tener diferentes prioridades de

mejora.

La norma ISO 15504 incluye un modelo de proceso con seis niveles de capacidad y un
conjunto de procesos de referencia alineados con la ISO 12207 definicion. Los niveles
de capacidad de ISO 15504 se aplican a cada proceso individual. No se exige una
secuencia predefinida, lo que significa que las prioridades no se fijan para mejorar
ciertos procesos. La definicion de prioridad se basa en los requisitos y objetivos
comerciales de cada organizacion [18].



La ISO/IEC TS 33073: 2017 [22], propone un Modelo de Proceso de Referencia (PRM)
asociado con los atributos del proceso definidos en ISO/IEC 33020, lo que resulta en
un Modelo de Evaluacion del Proceso (PAM) utilizado como base comun para realizar
evaluaciones de la capacidad del proceso del sistema de Gestion de la Calidad, (Figura
3). Por un lado, se considera la dimension del proceso, que los procesos estén definidos;
mientras que en la otra dimensidén se presenta la capacidad, que es un conjunto de

atributos de proceso agrupados en niveles de capacidad definidos.

CAPABILITY
Dimension

r ISO/IEC 33020
Level 5: Innovating (2 attributes)

Level 4 : Predictable (2 attributes)

Level 3 : Established (2 attributes)
Level 2 : Managed (2 attributes)

Level 1: Performed (1 attribute)
Process Reference
: Incomplete Model (PRM)

o < PROCESS
Dimension
processes "’_o\fﬁé o
M/
Organizational P."m:es/sei/
processes

Technical

processes

Figura 3 - Relacion entre el Modelo de Evaluacion del Proceso (PAM) y sus entradas
[22]

La Figura 4, muestra los procesos incluidos en la dimension del proceso del PAM para

la gestion de la calidad.
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TOP.01 Leadership

Common Processes

COM.01 Communciation management
COM.02 Documentation management
COM.03 Human resource management
COM.04 Improvement

COM.05 Internal audit

COM.06 Management review

COM.07 Non-conformity management
COM.08 Operational planning

COM.09 Operational implementation and control
COM.10 Performance evaluation
COM.11 Risk management

Technical Processes

TEC.01 Configuration management
TEC.02 Process changes

TEC.03 Product/service changes
TEC.04 Product/service design
TEC.05 Product/service planning
TEC.06 Product/service quarantine
TEC.07 Product/service requirements
TEC.08 Product/service review
TEC.09 Product/service supply
TEC.10 Product/service validation
TEC.11 Product/service verification

Origanizational Processes
ORG.1 Asset management
ORG.2 Measurement resource management
ORG.3 Supplier management

Figura 4 - Procesos en el PAM [22]

Hay seis niveles de capacidad [22], incorporando nueve atributos de proceso.

¢ Nivel 0: proceso incompleto. El proceso no se implementa o no logra alcanzar su
propésito. En este nivel, hay poca o ninguna evidencia de algun logro sistematico
del propésito del proceso.

e Nivel 1: Proceso realizado. El proceso implementado logra su proposito de
proceso.

e Nivel 2: Proceso gestionado. El proceso realizado anteriormente descrito se
implementa ahora de manera administrada (planificado, monitoreado y ajustado) y
sus productos de trabajo se establecen, controlan y mantienen de manera
adecuada.

¢ Nivel 3: Proceso establecido. El proceso gestionado descrito anteriormente se
implementa ahora utilizando un proceso definido que es capaz de lograr los
resultados de su proceso.

o Nivel 4: Proceso predecible. El proceso establecido descrito anteriormente ahora
opera predeciblemente dentro de limites definidos para lograr los resultados de su
proceso. Se identifican las necesidades de gestion cuantitativas, se recopilan y
analizan los datos de medicién para identificar las causas de variacion

asignables. Se toman acciones correctivas para abordar las causas de variacion

asignables.
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¢ Nivel 5: Proceso innovador. El proceso predecible descrito anteriormente ahora se
mejora continuamente para responder al cambio alineado con los objetivos de la

organizacion.

Dentro del PAM, la medida de la capacidad se basa en los nueve atributos de proceso
(PA) definidos en ISO/IEC 33020. Los atributos del proceso se utilizan para determinar si
un proceso ha alcanzado una capacidad determinada. Cada atributo mide un aspecto
particular de la capacidad del proceso.

En cada nivel, no hay orden entre los atributos del proceso; cada atributo aborda un

aspecto especifico del nivel de capacidad. La lista de atributos de proceso se muestra en
la Tabla 3.
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Tabla 3 - Niveles de capacidad y atributos de proceso

ID de Atributo de Proceso

Niveles de Capacidad y Atributos de Procesos

Nivel 0: Proceso Incompleto

Nivel 1: Proceso Realizado

PA 1.1 Rendimiento de proceso
Nivel 2: Proceso Gestionado
PA 2.1 Gestion de rendimiento
PA 2.2 Gestion de productos de trabajo
Nivel 3: Proceso Establecido
PA 3.1 Definicion de proceso
PA 3.2 Despliegue del proceso
Nivel 4: Proceso Predecible
PA 4.1 Analisis cuantitativo
PA 4.2 Control Cuantitativo
Niel 5: Proceso Innovador
PA 5.1 Innovacién de proceso
PA 5.2 Implementacion de proceso de innovacion

ISO/IEC/IEEE 90003:2018 - Ingenieria de software - Directrices para la aplicacion

de la Norma ISO 9001:2015 a los programas informaticos

ISO 9001:2015, Sistema de gestion de calidad — Requisitos [23], especifica los

requisitos para un sistema de gestion de calidad (Figura 5) que una organizacion puede

usar cuando ella:

e Debe demostrar su capacidad para proporcionar productos y servicios de

manera consistente que cumplan con los requisitos legales y reglamentarios del

cliente; vy,

o Tiene como objetivo mejorar la satisfaccion del cliente, mediante la aplicacion
efectiva del sistema, incluidos los procesos de mejora del sistema y la garantia

de conformidad con el cliente y los requisitos legales y reglamentarios

aplicables.

Todos los requisitos de la norma ISO 9001: 2015 son genéricos y estan destinados a
ser aplicables a cualquier organizacion, independientemente de su tipo o tamafio, o de

los productos y servicios que proporciona.
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Figura 5 - Representacion de la estructura de la Norma ISO 9001:2015 en el
ciclo PDCA [24].

El ciclo PDCA se puede describir brevemente de la siguiente manera:

e Plan: establecer los objetivos del sistema y sus procesos, y los recursos
necesarios para entregar resultados de acuerdo con los requisitos de los clientes
y las politicas de la organizacién, e identificar y abordar los riesgos y
oportunidades;

e Hacer: implementar lo planeado;

o Verificar: monitorear y (cuando corresponda) medir los procesos y los productos
y servicios resultantes en relacién con las politicas, los objetivos, los requisitos y
las actividades planificadas, e informar los resultados;

e Actuar: tomar acciones para mejorar el rendimiento, segun sea necesario.

Cabe indicar que los numeros entre paréntesis hacen referencia a las clausulas de la
norma I1SO 9001:2015.

Referente a ISO/IEC/IEEE 90003, sus ediciones anteriores son (ISO/IEC 9000-3:2004 e
ISO/IEC 9000-3:2014), mientras su version actual es la del 2018, la cual esta disefiada

como una lista de verificacion para el desarrollo, suministro y mantenimiento de
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programas informaticos. La versién actualizada recientemente combina los beneficios
comprobados de 1SO 9001 con algunos de los documentos de soporte mas importantes
del mundo en ingenieria de software, lo que permite a una organizacion beneficiarse de
las mejores practicas internacionales para mejorar la calidad en cada paso del ciclo de
vida. Esto incluye el suministro, adquisicién, operacién y mantenimiento, hasta el

proceso circular de mejora continua.

Desarrollado en conjunto por ISO, con la Comision Electrotécnica Internacional (IEC) y
el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), la norma se reviso
recientemente para alinearla con la versiébn mas reciente de la norma ISO 9001
(publicada en 2015).

Las directrices proporcionadas por ISO/IEC/IEEE 90003:2018 [24], no estan destinadas
a ser utilizadas como criterios de evaluacion en el registro/certificacion de sistemas de
gestion de calidad. Sin embargo, algunas organizaciones pueden considerar Uutil
implementar las pautas propuestas en este documento y pueden estar interesadas en

saber si el sistema de gestion de calidad resultante cumple o no con este documento.

En este caso, una organizacion puede usar esta norma y la norma ISO 9001 como
criterios de evaluacion para los sistemas de gestion de calidad en el dominio del
software.

La estructura del documento de la norma ISO/IEC/IEEE 90003: 2018, consta de 10
clausulas, siendo las clausulas 4 a la 10 alineadas a la norma ISO 9001:2015.

Alcance

Referencias de normativas
Términos y definiciones
Contexto de la organizacion.
Liderazgo

Planificacion

Apoyo

Operacion

Evaluacién del desempefio

2 © © N o o R~ w0 N>

0. Mejora
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BOOTSTRAP

Entre 1990 a 1992, la Comisiéon Europea dentro del “Programa Estratégico Europeo de
Investigacion en Tecnologia de la Informacién” (ESPRIT), desarrollé inicialmente el
modelo Bootstrap. En 1994 se funda el instituto Bootstrap como un grupo de interés
economico europeo (EEIG), para la gestion y desarrollo de la metodologia. En 1997

se realiza el lanzamiento de Bootstrap 3.0[18].

Los objetivos que presenta Bootstrap son [25]:

e Proporcionar soporte para la evaluacion de la capacidad del proceso frente a
un conjunto de mejores practicas de ingenieria de software reconocidas;

e Incluir estandares de ingenieria de software reconocidos internacionalmente
como fuentes para la identificacion de mejores practicas;

e Respaldar la evaluacion de como se han implementado los estandares de
referencia en la organizacion evaluada;

e Asegurar que la evaluacion sea confiable y repetible;

o |dentificar las fortalezas y debilidades en los procesos de la organizacion;

e Proporcionar resultados que forman una base adecuada y confiable para la
planificacion de mejoras;

e Planificar acciones de mejora que respalden el logro de los objetivos de la
organizacion;

e Ayudar a incrementar la eficacia del proceso al implementar requisitos estandar

en la organizacion.

Bootstrap V3.0 es el resultado del proyecto europeo ESPRIT 5441, integra requisitos
de varios estandares reconocidos internacionalmente como CMM, ISO 12207, ISO
9001, ISO 9000-3 e incorpora los estandares aceptados de la Agencia Espacial
Europea PSS-05-0 [26]. Dentro de los estandares mencionados anteriormente, los

siguientes tienen un rol particular:

e CMM ha sido una de las principales referencias para la version inicial de la
metodologia Bootstrap y esta destinada a ser utilizada como referencia para
una mayor evolucién de la metodologia.

e SO 12207 proporciona un marco reconocido para los procesos de software.
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e [SO 9001 proporciona el enfoque organizacional, particularmente con respecto
al sistema de calidad y los procedimientos de toda la organizacion.

e |SO 15504 proporciona el marco para la definicién de procesos y capacidades.

Los objetivos de Bootstrap 3.0 son, el proporcionar un servicio confiable y un punto de
referencia consistente para evaluar las practicas y procesos existentes, asi como
definir un conjunto de acciones e iniciativas que mejorarian la calidad, la confiabilidad,

los costos de desarrollo y la productividad.

La metodologia Bootstrap 3.0, contiene un modelo de proceso y un método de
evaluacion. El modelo de proceso se basa en el modelo de referencia ISO 15504.

Presenta las dimensiones de Proceso y Capacidad.

e Dimension de Proceso: contiene 33 procesos diferentes organizados en
seis grupos: Organizacion, Dependiente del ciclo de vida, Gestidon, Soporte,
Cliente Proveedor y Proceso relacionado. Ademas, se afiade el grupo de
Tecnologia (4 procesos), visualizar Figura 6.

e Dimensiéon Capacidad: consta de seis niveles, cada nivel consta de uno o
mas atributos de proceso, adoptados a partir de ISO 15504.

Mientras que en el método de evaluacion se realiza una evaluacién a nivel de Unidad
de Desarrollo Software (SPU) y de proyecto.

El Instituto Bootstrap organiza y coordina el plan de capacitacion y registro de

evaluadores. Hasta 2003, Bootstrap sélo estaba disponible bajo una licencia, lo que

puede haber impedido su uso a gran escala.
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BOOTSTRAP
VERSION 3.0
|
v + -
Organizacién Metodologia Tecnologia
ORGI. Ingenicria empresarial TECI. Innovacién tecnolégica
ORG2. Gestién de recursos humanos TEC2. Soporte tecnolégico para procesos del
ORG3. Gestion de infracstrucruras ciclode vida
TEC3. Soporte tecnoldgico para procesos
independientes del cido de vida
TECA. Integracion de heramientas
v 3 3
Dependencia del Independientes del Relacionados con
ciclo de vida ciclo de vida el proceso
ENGI. Analisis de los requisitos del sistema PROI. Definicién del proceso
ENG2. Disciio de la arquitecrura del siscema PRO2. Mejora del proceso

ENG3. Analisis de los requisitos de software
ENGA4. Disefio de la arquitectura sofoware
ENGS. Disefio detallado de sofoware

ENGG. Pruchas e implementacion del sofaware
ENG?7. Prucbas ¢ integracién del software
ENGS. Prucbhas e integracion del sistema
ENG9. Mantenimiento

ENGI10. Migracién

ENGI11. Eliminaciéon

il I !

Gestion Apoyo Cliente-Provedor
MANI. Gestién de proyectos SUP1. Documentacién CUSI. Adquisicién
MANZ2. Gesti6n de calidad SUP2. Gestion de la configuracién CUS2. Gestién de la necesidad del cliente
MANS3. Gestién de riesgos SUP3. Aseguramiento de lacalidad ~ CUS3. Suministro
MAN4. Gestién de subcontratacion SUPA4. Verificacion CUS4. Operacién del software
SUPS. Validacién CUSS. Soporte al cliente

SUPG. Revisién conjunta
SUP7. Auditoria
SUPS. Resolucién de problemas

Figura 6 - Estructura de Bootstrap V3.0 [27]

Proceso de Software Personal

En 1995, PSP fue propuesto por Watts Humphrey del Instituto de Ingenieria en
Software (SEI) de la Universidad de Carnegie Mellon (UCM) y dirigido para estudiantes
de ingenieria de software, para en 1997 destinarlo a ingenieros de software [12]. En
2005, se propone la Guia de Conocimiento para el Proceso de Software
Personal (PSP BOK) Version 1.0 y en 2009 PSP BOK, Versién 2.0 [28].

El PSP, es un modelo que apoya a los ingenieros del software a medir y mejorar su
forma de trabajar [14]. Al utilizar los conceptos y métodos de PSP en su trabajo, las

18



personas en casi cualquier campo técnico pueden mejorar sus habilidades de estimacion
y planificacion, hacer compromisos que puedan cumplir, gestionar la calidad de su
trabajo y reducir el nUmero de defectos en sus productos.

Los objetivos que presenta el PSP son [29]:

e Planificar, estimar, medir, seguir y controlar todo el proceso de desarrollo de
software.

e Lograr una disciplina de mejora continua en el proceso de desarrollo.

o Mejorar los niveles de calidad del proceso de desarrollo de software.

e En general, PSP provee calidad y productividad a todo el proceso de desarrollo

de software.

La estructura del proceso PSP se muestra en la Figura 7. Es posible observar que el
proceso comienza con un levantamiento de los requerimientos, y con la primera tarea
llamada “Planificacién”. Hay un script que sirve de guia para este trabajo y un resumen
para registrar los datos de la planificaciéon. Los Ingenieros registran el tiempo y los datos
de los defectos. Al final del trabajo, durante la dultima etapa (postmortem), los
ingenieros sumarian tanto los datos de los defectos como los tiempos, miden el tamafio
del programa e ingresan estos datos en el resumen de plan. Luego, se entrega el
producto terminado con el resumen de la planificacion [25].

l Requirements

Planning Plan
Design

_,_../4| Design review| %

Scripts ﬂ“ Ciita Logs Resutts

Code review | __«
Compile Plan

-
Test D'ohm“ —

Postmortem

l "
Project and process data
Finished product summary report

Figura 7 - Estructura PSP [25]
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Proceso de Software de Equipo

En 1999 Watts Humphrey del SEI crea el TSP con el fin de proporcionarles a los
estudiantes de ingenieria de software de la UCM una vision total del ciclo de vida del

software. En 2010 se presenta la guia de fundamentos de TSP [30].

El TSP, proporciona un marco operacional en el que las personas capacitadas en PSP
combinan sus habilidades de disciplina de procesos personales con técnicas de gestion
de procesos comprobadas para planificar, desarrollar y entregar productos de software
de alta calidad dentro del cronograma y los parametros de costos dados. La
formacion de equipos, la calidad, los procesos y la mejora continua del proyecto,
funciona segun la filosofia de un equipo que trabaja en conjunto para alcanzar un
objetivo comun (sus miembros se ayudan mutuamente para completar el proyecto). Esto
también resuelve el problema de la habituacién al revisar e inspeccionar el codigo de

cada uno y aprender unos de otros.

Los objetivos que presenta el TSP son [31]:

e Construir rapidamente equipos autodirigidos que puedan entregar el proyecto
exitosamente.

e Construir productos de alta calidad dentro del presupuesto y el cronograma.

e Tener un proceso de desarrollo maduro que pueda ser aprovechado por los
equipos y, al mismo tiempo, tener un proceso personal para las personas.

e Garantizar la comunicacion continua, el seguimiento general del proyecto y el
rendimiento optimizado del equipo durante todo el ciclo de vida del proyecto.

e Habilitar el mecanismo de mejora del proceso de software en el proyecto.

Modelo de Madurez de Capacidad Integrado

En 1987, el departamento de Defensa de los Estados Unidos de Norteamérica
contraté a la UCM, para desarrollar un modelo de madurez de capacidades (CMM) para
evaluar la calidad y la capacidad de sus contratistas de software. En 1991 aparece la
primera version del CMM para desarrollo de software. En 2010 se cambia a Modelo de
Madurez de Capacidades Integrado (CMMi) y se expande a otras areas (Servicios,
Adquisicion, Personas y Software). En 2012, la UCM fundé el instituto CMMi, para
extender los beneficios de CMMi mas alla de la ingenieria de software y sistemas, a

cualquier compafiia de productos y servicios, independientemente del tamafio o la
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industria. En 2014, el instituto CMMi presenta el Modelo de Madurez de Gestion de
Datos para ayudar a las empresas a construir, mejorar y medir su funcion y personal
de gestion de datos empresariales. En 2016, el instituto CMMi fue adquirido por la
Asociacion de Auditoria y Control de Sistemas de Informacion (ISACA). En 2018 se da
el lanzamiento de CMMi Development V2.0, con mejoras en cuatro areas
principales: enfoque en el rendimiento, integrado con Agil y Scrum, Seguridad y
Seguro [30].

Los modelos CMMi son colecciones de buenas practicas que ayudan a las
organizaciones a mejorar sus procesos. Estos modelos son desarrollados por equipos
de producto con miembros procedentes de la industria, del gobierno y el SEl y se listan

a continuacion:

e CMMi Development. CMMiIDEV

e CMMi Acquisition: CMMIACQ

e CMMi Services: CMMiSVR

e People Capability Maturity Model: PCMM

En 2010, se publica la version 1.3 estable de CMMIDEV, CMMiSVC, CMMIACQ, y
PCMM, mientras se tiene en estudio la version 2.0 de CMMIDEV destinada a salir en
2018.

El modelo, denominado CMMi para Desarrollo proporciona un conjunto completo e
integrado de guias para desarrollar componentes, productos y servicios. Aborda las
practicas que cubren el ciclo de vida del producto de software desde la concepcién hasta
la entrega y el mantenimiento. Las buenas practicas del modelo se centran en las
actividades para desarrollar productos y servicios de calidad con el fin de cumplir las

necesidades de clientes y usuarios finales.

El modelo presenta un total de 22 areas de proceso, de las cuales 16 son areas de
proceso base (para todos los modelos CMMi), una es un area de proceso compartida y

cinco son areas de proceso especificas de desarrollo.

“Un area de proceso base es un area de proceso que es comun a todos los modelos
CMMi. Un area de proceso compartida esta presente en al menos dos modelos CMMi,
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pero no en todos”. La estructura del modelo CMMi (Figura 8), se basa en fres
componentes [32]:

e Componente Requerido, esenciales para lograr la mejora de procesos en un
area de proceso dada. Son las metas especificas y genéricas. La satisfaccion de
las metas se utiliza en las evaluaciones como base para determinar si un area de

proceso ha sido satisfecha.

e Componente Esperado, actividades que son importantes para lograr un

componente CMMi requerido. Son las practicas especificas y genéricas.

e Componente Informativo, proporciona informacion necesaria para lograr la
correcta comprension de las metas y practicas y, por ello, no se puede ignorar.
Son la declaracion del propdsito, notas introductorias, areas de proceso
relacionadas, ejemplos de productos de trabajo, subpracticas, elaboracién de la
practica genérica.

Area de Proceso l
4 A
Areas de
Declaracion del Notas proceso
proposso Introductorias relacionadas

e [ ] <> >

Figura 8 - Componentes del Modelo CMMi [32]

CMMi da soporte a dos rutas de mejora usando niveles, el uno es por uso de la
representacion continua la cual permite alcanzar niveles de capacidad y la otra ruta es

por el uso de la representacion por etapas la cual permite alcanzar niveles de madurez

22



(Figura 9). La representacion continua permite a la organizacion seleccionar el enfoque
de sus esfuerzos de mejora de procesos, eligiendo aquellas areas de proceso o conjunto
de areas de proceso interrelacionados, que mas benefician a la organizacion y sus
objetivos de negocios. En la representacion por etapas, las areas de proceso se agrupan
por niveles de madurez, indicando que areas de proceso se deben implementar para

alcanzar cada nivel de madurez [32].

Representacion Continua
Perft objetivo
g Arws o Poooese |
B Ao e P §
Arwe che Proomes 3
£
; Ava O Proneee &
Ava o Procsss W
Qs a2 (=%
Nivelas do Capaciiad objetvo
Representacion por Etapas
Nivel 0o Maddurez seleccionaco

.,,.‘ * Grpas v Aran 30 Process e1copam ps g0 b rwa s o0 e e e o W b Wakiec )

Figura 9 - Estructura y areas de proceso de las representaciones continua y por
etapas [32]

1.4.4 Frenos u Obstaculos en Calidad de Software

De la revision de literatura (Tabla 4), se pueden citar los siguientes frenos u obstaculos
que interfieren en Calidad de Software o de forma general en las Tecnologias de la

Informacion y la Comunicacion (TIC’s).
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Tabla 4 - Lista de frenos u obstaculos en Calidad de Software

Frenos u Obstaculos Literatura

e Resistencia al Cambio ANUIES 2018
e Incompatibilidad con aplicaciones
existentes

e Falta de apoyo de la alta direccién

e Eltiempo B. Fitzgerald, E. Wynn 2004
e Lo financiero

o Necesidad de procesos

e Horarios poco realistas W. Humphrey 2005
e Recursos inadecuados

e Requisitos inestables

1.45 TIC’s

El resultado de la busqueda de informacion referente a temas de calidad de software
en universidades de otros paises y el nuestro, no reflejo resultado alguno. Por esta
razén se decide buscar esta informacion en el término técnico que lo engloba de
manera organizacional, es decir el tema de las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (TIC’s). De esta manera se encontré: el documento UNIVERSITIC 2017
[20], informe que muestra el analisis de las TIC's en universidades espafolas
publicado por Crue Universidades Espafnolas; el informe “Estado actual de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones en las Instituciones de
Educacién Superior en México” 2018, publicado por ANUIES [33]; vy, el informe
UETIC-2017 [34], el cual analiza el estado de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion en las Universidades Ecuatorianas, publicado el 14 de marzo de 2018
por CEDIA.

A continuacion, se resalta el tema de calidad de software en cada informe.

Espaia

En el informe UNIVERSITIC 2017 (Tabla 5) se presentan los estandares segun el
ambito de cobertura de las TIC’s, desde el Gobierno de las Tl hasta el ambito de
Auditoria, donde el ambito de Desarrollo de Software presenta los siguientes
estandares: 1SO 12207/1SO 15504, CMMi, Bootstrap.
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Tabla 5 - Herramientas para la implantacion del Gobierno de las Tl [20]

Estandar

internacional

Estandar nacional

Estandar

organizacion

Gobierno de las Tl ISO 38500 AS 8015 COSO COBIT
Planificacion Tl PSI-Metrica 3

Valor de las Tl Val IT

Gestion Servicios ISO 20000 BS 15000 COBIT ITIL MOF
TI

Gestion de UNE 15781 PMBOK PRINCE2
Proyectos APMs IPMA
Desarrollo 1ISO12207/1ISO15504 | Ticket Metrica 3 CMMI Bootstrap
Software

Gestion de Riesgos

AS/NZS 4360 COSO
Magent UNE 71504

Gestion de ISO27000 ISO13335 | NIST-800 series BS ASCI-33 COBIT ISF
Seguridad ISO 13569 7799-2 GAO s ENV12924 SEl s
ISO17799 ISO15408 | FISCAM German OCTAVE SEI sSw-
BSI CMM BPM
Gestion ISO/IEC 25999 PAS-56 AS/NZS
Continuidad 4360 HB221-2004
BS25999
Gestion de la ISO 9001 EFQM BNQP
Calidad SixSigma
Auditoria ISO 19011 COBIT
México

Del Estudio 2018 ANUIES, la informacion a rescatar son las practicas de calidad de
(Figura 10),
practicamente pocas (22%) de las IEs del pais azteca que tienen operando sus

software y las

sistemas con consideraciones de calidad de software. Al contrario, la mayoria de las

certificaciones

IEs no tienen practicas de calidad de software (56%).
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| Sly estan operando actualmente 2% 2% 1%
86 |
Sl pero estan en etapa de pilotaje y/o ,
23% 19% :
Tienes practicas | implementacién i
Calidad de ‘ 5% SE% o~
Software : - o
[ No contest6 4% 3% -1%
Entre el 2014y el 2017 80% 87% 7%
87
Entre el 2010y el 2013 15% 8% 1%
Desde que afio ! =
| Antes del 2010 5% 5% 0%
| Certificados a Nivel Organizacién con cwm,
9% 16% %
| Moprosoft, etc.
88 Personal certificado en cww, Scrum, T5p/ps, etc. 18% 23% 5%
Cuentacon | Recibimos capacitacion formal en MM,
o5 2% 41% 18%
certificacién | Moprosoft, scum, 150/ps, etc.
en Calidad de | No contamos con ningtn tipo de
Software | capacitacion ni certificacion en Metodologla |  48% 20% 28%
de Calidad de Software
No contesto 2% 0% 2%

Figura 10 - Comparativo de Aios de la Calidad de Tl — Software [33]

Ecuador

El informe UETIC 2017 analiza el estado de las TIC's en las universidades
ecuatorianas, en cuya primera edicion 2017 contd con la participacion de 37
universidades a nivel nacional (22 publicas y 15 privadas).

Los dos indicadores que se puede resaltar con respecto al Software presentados en el
informe son: la metodologia formal de desarrollo de software y el otro los sistemas de
informacion.

o Metodologia formal de desarrollo de software “Este indicador presenta si las
instituciones cuentan con una metodologia formal para el desarrollo de software”.
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La Figura 11, muestra que el 62% de las universidades que fueron encuestadas
tienen una metodologia formal de desarrollo de software, mientras que el 35% de

las instituciones no la tiene.

® Si—62%
@ Nodesarrolla — 3%
@ No—35%

Metodologia formal de desarrollo de
software

Figura 11 - Metodologia Formal de Desarrollo de Software [34]

e De la misma forma, el indicador sistemas de informacion (Figura 12), muestra
los tipos de sistemas de las IES que han sido propiamente desarrollados,
comprado, open source, SaaS o no dispone, resaltando asi que los sistemas

Core de las instituciones, en su mayoria han sido desarrollo propio.
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Sisterno acodémico

Sisterma de vinculacion

Sisterma de gestion de la mvestigocion
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CRM

SCM

Sistema de inteligencio de negocios Y analtica

Sistema de gestidn de tibliotecas

Sistema de evaluacidn docente

Sistema de gestidn documentol

Sistema de aulenticocidn Lnica de usuanos

Base de dotos de cumculo de docentes, empleodos y tobaodares
Sistema de gestion de eventos y congresos cientficos
Sisterma da educacion continuo

Repositona institucional de conteridos

0%

108 20% 30% 40% 50% BO% 0% 80% 90% 100%

Sistemas de informacion

@ desarollopropio @ comporado @ opensource @ SaoS @ nodispone

Figura 12 - Sistemas de Informacion [34]
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2 METODOLOGIA

Debido a que no existen estudios que se hayan realizado de las universidades del
Ecuador en cuanto a la tematica de calidad de software, se decide aplicar el tipo de
investigacion exploratorio cualitativo para conocer en primera instancia y de manera
general el contexto en el que se encuentran las universidades del pais con respecto a
dicho tema. Para esto, se realizo la seleccion de la muestra y disefio de la investigacion
[35], el cual consiste en aplicar la técnica de recoleccion de informacion a través de
entrevistas semidirectivas audio-grabadas “donde existe un control sobre los temas a
tratar con base en un guion de entrevista’ [36]. Estas entrevistas fueron realizadas a
directores o directoras de tecnologia de varias universidades del pais, para
posteriormente, proceder a su transcripcion y codificacion (andlisis de contenido).

2.1 MUESTRA

Del listado de las universidades y escuelas politécnicas del Ecuador segun su categoria a
enero 2019 (portal del CACES [37]), fueron invitados a participar de la entrevista los
directores de tecnologia de las universidades y escuelas politécnicas presentes en la
categoria A y algunas instituciones de categoria B. Aceptaron la invitacion las
instituciones de educacidon superior mostradas en la Tabla 6, donde ademas se
visualiza la sigla, la regién geografica de ubicacion, asi como informacion estadistica

referente al registro de matriculas y docentes correspondiente al afio 2016.
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Tabla 6 - Listado de universidades ecuatorianas participantes de la entrevista

No. Universidad o Escuela Siglas Regién 2016
Politécnica Registro de Registro de
matriculas [38] Docentes
(39]

1. Universidad Central del |UCE Sierra 45.332 2.564
Ecuador

2. Pontificia Universidad PUCE Sierra 23.458 2.692
Catdlica del Ecuador

3. Universidad de Cuenca |U. CUENCA |Sierra 20.391 1.199

4, Universidad de las ESPE Sierra 15.110 1.255
Fuerza Armadas

5. Escuela Superior ESPOL Costa 12.199 1.059
Politécnica del Litoral

6. Escuela Politécnica EPN Sierra 10.543 779
Nacional

7. Universidad Andina UASB Sierra 2.876 286
Simoén Bolivar

8. Universidad Particular UISEK Sierra 1.882 178
Internacional SEK

9. Facultad FLACSO Sierra 1.128 97
Latinoamericana de
Ciencias Sociales

Nota: la informacion estadistica 2016 presentada en esta tabla, a la fecha, es la

informacion mas actual recopilada y presentada en el portal de la Secretaria de

Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT).

2.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

2.2.1 Recoleccion de datos

El primer contacto con los directores/ras o jefes del area de desarrollo, se lo realizd
con una visita personal, llamada telefénica y/o el envio de un correo electronico desde la
cuenta institucional del investigador, para un acercamiento inicial y solicitud de

agendamiento de una cita para la entrevista.
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Los materiales utilizados en la recoleccion de datos fueron:

e Dos hojas de informacién para el participante y formulario de consentimiento (una

para el entrevistado y otra para el entrevistador), ver Anexo |.
e Grabadora.

e Teléfono movil (equipo de backup para la entrevista audio-grabada).

e La guia de entrevista (basada en la revision sistematica de literatura), ver Figura

13.

GUIA DE ENTREVISTA

PRESENTACION

Apreciado/a entrevistado/a a continuacion voy a realizarle una serie de preguntas relacionadas con Ia calidad de
software.

El objetivo que persigo al hacérselas, es conocer las practicas de calidad en los procesos de desarrollo de software en
Universidades del Ecuador.

Tenga en cuenta lo siguiente:

e Llainvestigacion es del tipo exploratorio

- Ninguna respuesta es buena o mala.

. Se mantendra el anonimato del/la entrevistado/a y de la institucion si lo considera.

. Autorizacion para grabar la conversacion, para a posteriori realizar el respectivo analisis de

informacion

. Desea recibir el resuiltado del estudio

* Se encontraria interesado en continuar abordando el sujeto de estudio en una futura fase
ENTREVISTA

Topicos

A. CONCEPTUAL
1. Qué entiende usted por calidad de Software?
2. iCuales son sus expectativas en términos de calidad de software?

B. CRONOLOGIA DE PRACTICAS
3. ¢Cuales han sido los principales esfuerzos realizados en su institucion para mejorar la
calidad de software?
4. Actualmente, iqueé proyecto o iniciativa de proyecto estan llevando en términos de calidad
de software?
5. ¢&Cuales son los proyectos o iniciativas de proyectos a corto o mediano plazo para mejorar
la calidad de software?
C. MOTIVACIONES Y FRENOS
6. ¢Cuales han sido los motivadores para mejorar |a calidad de software?

7. ¢Cuales son los frenos que usted ha encontrado para mejorar la calidad de software?

D. MODELOS
8. (Tienen o han pensado en implementar un modelo o certificacion de calidad de software?
ECual?

Variables Sociodemograficas

1. Nivel de estudios alcanzados o que esté cursando el entrevistado
2. Anos de experiencia en el cargo
3. Tiene formacién con relacién a calidad de software

Figura 13 — Guia de Entrevista
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Previo a la entrevista presencial, se le entrega al director/a de la Direccion de Tecnologia
de la Universidad o jefe del area de desarrollo, la hoja de informacion para el participante
y el formulario de consentimiento, documento que muestra la formalidad del caso vy
que ayuda a la decisién de participacion en el estudio. Al término de la lectura de
dicho documento, se procede a la firma conjunta de los participantes en dos documentos
originales, siempre que el director/directora o jefe de desarrollo haya aceptado su

participar en la investigacion.

Para las entrevistas a distancia, la firma de consentimiento a la entrevista audio-grabada
es sustituida por la respuesta favorable del director/a enviado por correo electrénico. Se
usaron aplicativos que permitan videollamadas como Skype, WhatsApp, o

simplemente el teléfono movil para realizar la llamada.

La entrevista audio-grabada inicia con el uso de la grabadora, el teléfono moévil y la guia

de entrevista.

2.2.2 Transcripcion

El siguiente paso es la transcripcidon en texto de todas las audio-grabaciones, para lo
cual, se procedié a consultar herramientas online y/o gratuitas que permitan realizar esta
tarea. De las pruebas realizadas a esas herramientas como:

Speech to Text Demo (https://speech-to-text-demo.ng.bluemix.net/),

Express Scribe (https://www.nch.com.au/scribe/index.html), ninguna fue fiable al 100%

por lo que se optd en realizar la transcripcién de manera manual utilizando como editor
de texto a Microsoft Word.

El cuerpo de la transcripcion consta de una parte inicial donde se identifican a las
etiquetas: entrevistador, entrevistado/s - cargo y el nombre de la universidad o escuela
politécnica, donde se asignd un color a cada una de las etiquetas de los participantes de
la entrevista, lo cual, permitié identificar de mejor manera la intervencion de cada uno de

ellos.

2.2.3 Confidencialidad

Por temas de confidencialidad de la informacion del participante e institucion, se procede

a generar el documento anonimizado de la transcripciéon (Anexo Il), eliminando para ello,
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los nombres de los participantes y dejando sélo las etiquetas que los representan en

todo el texto que los mencionen. Asi también, el nombre del documento es sustituido por

el codigo de la institucion asignado sin que tenga relacion alguna con la lista de

universidades y escuelas politécnicas participantes.

La Tabla 7, muestra la codificacion asignada a cada universidad participante, asi como

el numero de participantes en cada entrevista.

Tabla 7 - Codificacion de Universidades y su nimero de participantes en la

investigacion

Universidad o Escuela Politécnica

No. de Participantes

UNN

UNI2

UNI3

UNI4

UNIS

UNI6

UNI7

UNI8

UNI9

TOTAL

13

2.2.4 Guia o arbol de codificacion

Para extraer los datos o informacion esencial de cada documento transcrito-

anonimizado, es necesario aplicar una guia o arbol de -codificacion, donde se

determina las categorias, subcategorias y definiciones [35], ver Figura 14.
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——» Subcategoria 1.1 - Definicion

Categoria 1 —+—— Subcategoria 1.2 - Definicién

= Subcategoria 1.3 - Definicion

Categoria 2 —» Subcategoria 2.1 - Definicién

— Subcategoria 3.1 - Definicion
Categoria 3 —

——» Subcategoria 3.2 - Definicion

Figura 14 - Guia o arbol de codificacion general
e |as categorias son los temas macro generales y diferenciales que engloba un
tema en especial.
e Las subcategorias vienen a representar la clasificacion de una categoria.

e Mientras que las definiciones son los significados o descripciones de las
subcategorias.

Para determinar las categorias y subcategorias de esta investigacién, se utiliz6 como

base la guia de entrevista. El resultado se presenta en la Figura 15.

— Definicion (def)

——  Expectativas (exp)
Calidad de Software _|

(QOs)

—— Motivadores (mot)

—— Frenos (fre)

—— Modelos (mod)

——  Anteriores (ant)
Practicas de Calidad de Software .

(PRA) ——  Actuales (act)

—  Futuras (fut)

Figura 15 - Guia o arbol de codificacion - Calidad de Software
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La Tabla 8, presenta las subcategorias identificadas, su correspondiente definicion

segun la literatura y la pregunta asociada segun el estudio propuesto.

Tabla 8 - Subcategorias Identificadas

Subcategoria
Lengua

Segun la Real Académica de la

Segun el estudio propuesto

Definicion

material o inmaterial.

f. Proposicién que expone con
claridad y exactitud los caracteres
genéricos y diferenciales de algo

¢, Qué es lo que entienden por calidad de
software? ; Qué no mas involucra?

Expectativas
conseguir algo.

1. f. Esperanza de realizar o

2. f. Posibilidad razonable de que

¢, Qué es lo que ellos esperan de la
calidad de software? Lo que puede
aportar en la institucion

algo suceda.
Motivadores Adj. Que motiva. ¢, Qué les impulsa a trabajar en calidad de
Motiva: m. software?

Causa o razén que mueve para algo.

Frenos m. Sujecion que se pone a alguien ¢ Qué es lo que limita, detiene, entorpece
para moderar sus acciones. el trabajar en calidad de software?
Modelos Arquetipo o punto de referencia para | ¢Qué certificaciones, estandares, marcos
imitarlo o reproducirlo. de referencia mencionan respecto a
calidad de software?
Anteriores Adj. Que precede en lugar o tiempo. | ¢Qué inicios llevaron a cabo en calidad
de software?
Actuales Adj. Dicho del tiempo en que se esta: | ;Qué proyecto o iniciativa de proyecto
presente. estan llevando a cabo para mejorar la
Adj. Perteneciente o relativo al calidad de software?
tiempo actual
Futuras Adj. Que esta por venir y ha de ¢, Qué proyecto o iniciativa de proyecto a

suceder con el tiempo.

ser.

Adj. Que todavia no es, pero va a

corto o mediano plazo van a llevar a cabo
para mejorar la calidad de software?

Para completar la guia o arbol de codificacion de esta investigacion, falta por presentar

las definiciones e informacién que se pretende encontrar en los documentos transcritos-

anonimizados.

La identificacion en el texto de una respectiva “definicion”, podra ser una palabra,

conjunto de palabras o un parrafo (unidad de codificacién variable). Su codificacion estara

representada por tres iniciales en mayusculas de la categoria y las tres iniciales en

minusculas de la subcategoria. Por ejemplo: QOSexp (significa que se ha encontrado

una definicion de expectativas con relacién a calidad de software).

Para ejecutar la codificacion de las definiciones en todos los documentos transcritos-

anonimizados, se utilizd la herramienta Atlas.ti version 7 [40], lo que facilité la obtencion

de la informacion a través de la generacion de reportes segun el tipo de definicion.
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Al final, se genera una matriz en Excel (Tabla 9), donde se presentan los campos:
entrevista (codigo de la universidad), codigo (identificacion de la definicion), verbatin
(descripcion de la definicion).

Tabla 9 - Matriz Genérica de Codificacion

entrevista Codigo Verbatin
UNI Cadigo 1
UNI2 Codigo 2
UNIn Cédigo n
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado, se presenta los resultados del estudio, para finalizar con el analisis

cualitativo de la informacion de tipo analisis de contenido.

3.1 RESULTADOS

En base a la matriz en Excel (Anexo Ill), se procede a cuantificar los comentarios o
aportaciones de cada universidad segun el tipo de cédigo (Tabla 10), observando que
existen un total de ocho cédigos identificados, nueve universidades participantes y 275

verbatines.

Tabla 10 - Resultado del analisis de contenido de las intervenciones

Cédigo | UNI1 UNI2 | UNI3 | UNI4 | UNI5 |UNI6 | UNI7 | UNI8 | UNI9 | Total
QOSdef |3 1 1 1 4 0 1 1 1 13
QOSexp | 11 2 5 3 1 1 7 7 3 40
QOSmot | 5 4 3 2 6 2 2 5 3 32
QOSfre | 22 1 7 3 0 3 9 1 13 59
QOSmod | 3 0 0 4 1 2 1 4 3 18
PRAant | 10 3 1 2 3 0 0 2 0 21
PRAact 14 3 4 5 10 4 5 5 4 54
PRAfut 8 1 5 1 4 3 5 1 10 38
Totales | 76 15 26 21 29 15 30 26 37 275

3.1.1 Definicion de la Calidad de Software (QOSdef)

Ocho de nueve universidades indican definiciones de calidad de software. En algunos
casos se tiene mas detalle e indican caracteristicas como: fases, tecnologia e

informacion. En la Tabla 11, se presentan los verbatines mas representativos.
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Tabla 11 - Definiciones de Calidad de Software

Definicion Calidad de
Software segun la

Teoria

Ejemplos de definiciones de Calidad de Software indicadas por los

participantes de las Universidades

La calidad del software
se refiere a satisfacer
las necesidades del
usuario haciendo que
su trabajo sea
confiable y consistente,
lo cual requiere que el
software que se
produce tenga pocos
defectos o ninguno
(W. S. Humphrey)

Proceso eficaz de
software que se aplica
de manera que crea un
producto util que
proporciona valor
medible a quienes lo
producen y a quienes
lo utilizan

(R. Pressman)

“La calidad de software esta relacionada con que el producto de
software que nosotros estamos desarrollando, construyendo cumpla
primero con todos los requisitos que han sido solicitados por el cliente
lo podemos Illamar asi, y que también cumpla con todas las
caracteristicas que trabajamos como usabilidad, seguridad, eficiencia,
en la parte de rendimiento también de software hay algunos criterios de
diferentes autores, diferentes técnicas y estandares que se van
incluyendo en los procesos cuando hablamos de calidad de software,
pero basicamente es eso que cumpla con los requerimientos del
usuario” (UNI1).

“Calidad de software primero que cumpla las necesidades del usuario
final y a la vez que también en la parte de desarrollo a nivel técnico
pues cumpla con todos los estandares o las metodologias, que el
desarrollador elija teniendo en cuenta no sélo la parte de desarrollo
sino también algunos otros factores como la parte de seguridad, de
acceso, de privilegios, de roles o se haga algo integral no solamente de
desarrollo no, si no se desarrolla obviamente tiene una gran
responsabilidad porque el desarrollo al fin y al cabo entrega un
producto para ser utilizado por usuarios de diferente indole y diferente
criticidad como no se pues, un sistema educativo financiero sistema
académico que debe guardar concordancia no solamente, a nivel
funcional sino también con todos los ofros como digo variables que
deben tomarse en cuenta, sobre todo la parte de accesos, seguridad,
integridad, disponibilidad de esa informacion” (UNI3)

“La calidad de software, la calidad de software depende del servicio
que brinde esa aplicacién al usuario, que tenga plena satisfaccioén, que
se encuentre sin fallas, se encuentre sin errores que sea, que esté al
tiempo, que esté disponible” (UNI5)

Una de las universidades no da una definicion de calidad de software sélo menciona
"de momento lo estamos viendo mas como unas etapas de pruebas" (UNIB).

3.1.2 Expectativas de la Calidad de Software (QOSexp)

Las nueve universidades presentan expectativas en términos de calidad de software, las

cuales fueron agrupadas segun las siguientes categorias: informacién, usuario,
desarrollador/area, producto/software y universidad. La Tabla 12, muestra el detalle de

cada categoria y un ejemplo de verbatin.
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Tabla 12 - Listado de expectativas de Calidad de Software

Expectativas de Ca

lidad de Software

Esperamos que la

Informacion sea

e Integra

“‘que se asegure también la integridad de la
informacion que se va a manejar dentro de
estos sistemas” (UNI1)

e Consolidada
“‘queremos llegar a lo general ...

que se

pueda cumplir donde la informacion se

encuentre consolidada” (UNI3)

e Esté disponible

e Pertinente/Adecuada

“permita tener informaciéon en el momento que | “que los resultados que emita el software
se necesite y que éste integra y disponible” | sean lo que esperamos” (UNI9)
(UNI3)
o Esté segura
“‘que ese software no permita ..., robo de
informacion, algun otro tipo de atentados que
vayan mas alla de lo del desarrollo en si”
(UNI7)
Esperamos que en relacién al usuario, nuestro software
e Sea del agrado e Permita el maximo de provecho
“sea de gusto del usuario” (UNI1) ‘es que el soffware que nosotros

desarrollamos sea utilizado al ciento por
ciento por los usuarios finales” (UNI5)

e Responda a sus necesidades

“mejorar, ... para que pues estos puedan
responder justamente a las necesidades del
usuario” (UNI2)

e Satisfaga sus expectativas

“el usuario este satisfecho” (UNI8)

e Genere valor

“también lo que se requiere a nivel tecnologico
para que la solucién sea realmente de calidad,
aporte a la institucion, a los usuarios” (UNI1)

e Sea entendible

“software fiable para el usuario y para el
desarrollador, entendible también tanto para

la una persona y la otra,” (UNI8)

e Presente un entorno amigable

“‘que tenga un entorno amigable sobre los
sistemas que esta utilizando” (UNI8)

Las expectativas del desarrollador/area de desarrollo

¢ Que el software sea entendible

“software fiable para el usuario y para el
desarrollador, entendible también tanto para la
una persona y la otra,” (UNI8)

e Tener un equipo calificado

“integrantes que sepan y que

tengan

experiencia, para poder tener y desarrollar
una arquitectura de tecnologia de desarrollo

y que esté acorde a esta institucion”

(UNI8)

e Se segreguen funciones

*aspiro poco para segregar funciones para que
los desarrolladores no estén en la data de
produccién sino segregados” (UNI1)

e Se defina un modelo/metodologia de

calidad de software para su institucion

“llegar a definir un modelo de calidad de
software para la UNI6 en la parte de TIC’s”

(UNI6)
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Expectativas de Calidad de Software

Las expectativas del desarrollador/area de desarrollo

e Se separen ambientes

“en la parte de desarrollo todavia nos falta
separar todos los ambientes, en desarrollo y
codigo” (UNI1)

e Se forme/eduque a la gente

“‘queremos formar un poco a la gente,
queremos educar un poco,” (UNI7)

e Se tenga poder de decision

dimensionar sus implicaciones

para

“‘que siempre nos permitan como tecnologia
dimensionar no, este cambio, tiene estos
impactos y tiene estos tiempos para hacer el
desarrollo, para hacer un testing, QA,
también lo que se requiere a nivel tecnoldgico
para que la solucién sea realmente de calidad”
(UNI1)

Caracteristicas del Producto/Software como tal

Confiable
“producto es confiable” (UNI1)

Fiable
Entendible

()

“software fiable para el usuario y para el
desarrollador, entendible también tanto para
la una persona y la otra” (UNI8)

e Seguro

“... podrian ellos implementar los procesos de
software de desarrollo y siempre asegurando el
tema de calidad” (UNI1)

e Cumple las funciones requeridas
Tenga consistencia

Genere errores no contemplados

()

‘es que el software que se pone en
ambientes productivos cumple las funciones
requeridas ... tengan consistencia si, y que
generen errores no contemplados” (UNI9)

¢ |dentificar tipo de software que se utiliza

“identificar probablemente qué tipo de software
se esta ocupando, quizas en a un futuro”
(UNI2)

e Garantice utilizar buenas practicas de

desarrollo

“principalmente que la calidad del software
no esté solamente para cumplir con su tarea,
sino que garantice otras buenas practicas si
en el desarrollo” (UNI7)

¢ No permita vulnerabilidades

“‘que ese software no permita vulnerabilidades,
robo de informacién, algin otro tipo de
atentados que vayan mas alla de lo del
desarrollo en si” (UNI7)

e Tenga calidad

“si nosotros realizamos un adecuado control
de calidad en el software podemos tener un
producto de calidad” (UNI14)

Se espera que la universidad pueda

e Crear un grupo investigador

“seria bueno instaurar en la academia o a las
universidades un grupo que se dedique al tema
de calidad, 6sea, me refiero como por ejemplo
tenemos el grupo de los repositorios de
CEDIA,” (UNI4)

e Unifique la informacion

“‘queremos llegar a lo general ... que pueda
interactuar esa informacioén con los diferentes
sistemas” (UNI3)
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Expectativas de Calidad de Software

Se espera que la universidad pueda

Reduccién de costos

“porque finalmente si ahondamos esfuerzos
entre las universidades publicas el costo va a
ser menos a que lo haga una sola persona, una
sola institucion” (UNI4)

e Posea sistemas centralizados

“lo que queremos es tener un, un sistema
centralizado” (UNI3)

e Intentar estandarizar una metodologia para

todas las universidades

“todo esto que se recabe de las universidades
llegue al 6rgano rector para que sus peticiones,
su software a largo plazo intentemos
estandarizar y tener una metodologia clara
para todos poder alinearnos a eso” (UNI7)

e Cliente interno y externo satisfechos

“garantizar que los dos clientes tanto el
interno como el externo estén satisfechos”
(UNI7)

e Automatizar sus procesos

“mejorar, automatizando con cada uno de los
procesos institucionales para que pues estos
puedan  responder  justamente a las
necesidades del usuario” (UNI2)

e Buena comunicacion entre todos

‘el alcance real de lo que se va a poner
antes y que todos estén claros, que exista
una buena comunicacidon para que todos
estén claros de lo que se espera al final’
(UNI9)

e Trabajo colectivo por procesos

“la idea es hacerlo colectivamente y los
procesos nos ayudan” (UNI3)

3.1.3 Motivadores de la Calidad de Software (QOSmot)

Las nueve universidades indican motivadores en términos de calidad de software,

los cuales fueron agrupados en motivadores proactivos y motivadores reactivos en

funcién del comentario realizado por el parti

Motivadores reactivos son renombrados como motivadores resultantes de un problema,

mientras que los motivadores proactivos son los motivadores resultantes de iniciativas

pro-mejora.

La Tabla 13, muestra los verbatines mas representativos en el tema de motivadores de la

calidad de software.

cipante.
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Tabla 13 - Motivadores de la Calidad de Software

Motivadores Proactivos

Motivadores Reactivos

e Tener buenas soluciones tecnolégicas e | o
informaticas, productos de software de calidad
que les aporta a su trabajo, a la institucién para
procesos de mejora continua
(UNI1, UNI5, UNI6, UNI8)

Software o sistemas que no se adaptan a la
realidad de lo que necesita el usuario lo cual
necesita mejoras. Pérdida de tiempo en la
calidad de software
(UNI1, UNI7, UNI8)

e  Mejorar la calidad del servicio .
(UNI2, UNI5)

Tener duplicidad, registros ftriplicados de la
misma persona.
(UNI3)

e Un publico bien exigente, usuarios, estudiantes, | o
docentes, profesionales de alto nivel exigen
siempre los mejores productos con la mejor
calidad, entonces esa constante
retroalimentacién, conversaciones, acercamiento
que se tiene con ellos, es uno de los principales
motivadores que tiene para seguir evolucionando
rapido
(UNI1)

Hacerle entender al usuario que tenemos que
trabajar bajo un proceso, si, porque si fue un
poco complicado, que ellos entiendan que para
que un software salga debidamente con las
caracteristicas que ellos quieren teniamos que
seguir un proceso, un requerimiento

(UNI8)

e Apoyo institucional, trabajo en conjunto desde las | e
autoridades, el apoyo de las autoridades, el
trabajo conjunto con cada una de las unidades, en
cada una de las etapas del proceso y eso es lo

que justamente garantiza que el software sea de

Tema reputacion del area no, porque cuando
los softwares se ponen y fallan pues la
reputacion del area se ve afectada, muchas
veces, la afectacion del software no es porque

se caiga el programa, sino porque no hace lo

calidad que se solicita
(UNI2, UNI4) (UNI9)
e  Permite tomar decisiones al momento e El problema general del desarrollo es los
(UNI3) resultados
(UNI7)

e Informacion centralizada, consolidada, real, | e

transparente, valida

La critica de productos que tienen novedades

el momento de salir a produccién

(UNI3) (UNIB)
e  Apoyo econémico e El algido o el alto numero de soporte y
(UNI2) mantenimiento que se da a las aplicaciones

(UNI4)

e  Prestigio institucional
(UNI5)

e Arquitectura y tecnologia que se utilice. Avances
en tecnologia
(UNI8)

e Eltema de seguridad
(UNI19)
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3.1.4 Frenos de la Calidad de Software (QOSfre)

Ocho de las nueve universidades indicaron frenos u obstaculos en cuanto a calidad de
software, las cuales se agrupan en categorias. La Figura 16, muestra el detalle de
cada una de las doce categorias: falta de tiempo, requerimientos, personal, presupuesto,
usuario/funcionales, procesos/procedimientos, legislacion, autoridades, unidades como
entes aislados, versionamiento, falta de metodologias y falta de documentacion formal

escrita.
*  Para pruebas
Falta de Tiempo *  Analizar seguridad
¥+  Cumplir metodologia
TNz, UG, Wi7) s Alno tener tiempo, se sacan software o
productos de software con errores
. ¢ Demasiados requerimientos, cambio
Requerimientos s Atencidnarequerimientos de manera informal y
{UNIZ, UNI3) desordenada
*  No contar con un equipo para realizar QA
Personal [ No contar con recurso humano suficiente para
(UNIL, UNIG, UNI7) L cambios, modificaciones, desarrollo
P ¢ Falta de conacimiento
s Falta de segregacion de funciones
*  Falta de capacitaciones
*  Falta de implementacion de modelo de calidad
Presupuesto *  Falta de certificaciones
(UNIL, UNI4, UNI7, UNIS) ¢ Falta de saicdologi
*  Falta de adquirir nuevo software
»  Falta de infraestructura de pruebas
*  Resistencia al cambio
FRENOS DE —— * Miedo
Usuarig, Funcionales *  Desconocimiento
CALIDADDE — ’ i
UNI1, UNI3, UNI4, UNI9) ¢ Cambio cultural
SOFTWARE s Dueiios de informacion
o Costumbre
Procesos, procedimientos +  Falta de definicion de procesos
———— (UNI1, UNIZ, UNI4, UNIT7, UNIS, —#{* Falta de procedimientos
UNI9) *  Procedimientos no adecuados ocasionan productos con
actualizaciones, parches y varios mantenimientos
Legi slacién »  Cambios constantes
(UNIL, UNI7) » «  Nocontempla tema de seguridad, desarrollo de calidad de
: L software
Autoridades [+ Falta de apoyo
{UNIZ, UNIS) “| = No valorar laimportancia de la calidad de software
Unidades como entes aislados «  Ocasionan duplicidad en la informacién
(uNI3)
: i »  Falta de gestion de versiones de praductos
:r’em:mammnto — iovos Oy desairolados
UNI1 e
Falta de metodologias
(UNI9)
L »Falta de documentacion formal escrita (UNI9)

Figura 16 - Clasificacion de frenos de Calidad de Software en Universidades
Ecuatorianas
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La Figura 17, resalta que seis de las universidades indican frenos relacionados con los
procesos/procedimientos, cuatro universidades identifican frenos relacionados con los
usuarios/funcionales y presupuesto y tres universidades identifican frenos con temas de
personal y falta de tiempo.

Frenos de Calidad de Software

Falta de Documentacidn formal escrita (UNI9) _
Falta de Metodologias (UNB) —
Procesos, Procedimientos (UNIL, UNIZ, UNIA, UNIZ, UNIB, UNI9) *
Unidades como emtes alslados (UNI3) _ ‘
|
| s—]

Versionamiento (UNI1)

Autornidades (UNIL, UNB)

Legislacion (UNIT, UNIT7)

Usuario / Funcionales (UNIT, UNI3, UNIA, UNB) I —

Presupuesto (UNI1, UNM, UNI7 UNI9) ‘
Personal (UNI1, UNIG, UNIZ) |
ﬁ
{ |

Requernmientos (UNIT, UND)

Falta de tiempo (UNI1, UNIG, UNI7)

e
-
-

B Mumemade Dnlvenidades

Figura 17 - Frenos de la calidad de software segin Universidades Ecuatorianas

La UNI5, menciond no tener ningun freno en la entrevista.

3.1.5 Modelos de Calidad de Software (QOSmod)

Siete de las nueve universidades mencionaron en alguna parte de la entrevista, términos
con relacion a metodologia, modelo o estandar relacionado con la calidad de software, lo
cual se puede visualizar en la Figura 18, donde también se visualiza que dos
universidades mencionaron la metodologia XP y Srum. Mientras que las universidades
UNI2 y UNI3 no mencionaron algun término relacionado.
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Modelo/Metodologia/Estandar mencionado en el contexto de Calidad de Software

ALM - TFS (UNI3)
Metodologias agiles (UNIB)
JSF (UNIB) ;

COBIT (UNI7)

ITIL (UNI7) i

150 2700 (UNIG)
Metodologia XP (UNIS, UNIB)
SonarQube (UNIL)

CMMi (UNI4)

Morma 410 (UN14)

SCRUM (UNIL, UNIB)

m Niumero de Universidades

Figura 18 - Modelo/Metodologia/Estandar mencionada en el contexto de Calidad
de Software en las Universidades Ecuatorianas

Las universidades UNI1, UNI2, UNI3, UNI6 Y UNI7 indican que el tema de definir un
modelo de calidad de software lo tendrian como un proyecto a futuro ya que en este

momento se encuentran cubriendo otros temas.

3.1.6 Practicas en Calidad de Software (PRAant, PRAact, PRAfut)

Seis de las nueve universidades identificaron practicas anteriores, mientras que las nueve
universidades identificaron practicas actuales y futuras (Tabla 14). Una vez agrupadas
segun su relacién, se presenta nueve categorias las cuales son formacion profesional y
capacitacion, invertir en tecnologia, evaluaciones de calidad, proyectos, determinar
normativas, involucramiento de los stakeholders, procesos, tecnologia e informacion.
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3.1.7 Resumen

A continuacion, se presenta en la Tabla 15 un resumen de las aportaciones de las
universidades en cuanto a los temas planteados en este estudio, los casilleros pintados
en rojo representan que la universidad no ha entregado aporte alguno, mientras que, el
color verde representa que dicha universidad ha entregado uno o mas aportes a este
estudio.

Tabla 15 - Resumen del Estudio

Calidad de Software | UNI1 | UNI2 | UNI3 | UNI4 | UNIS | UNI6 | UNI7 | UNI8 | UNI9

e Definicién -

o Expectativas

e Motivadores

e Frenos

e Modelos

e Practicas actuales

e Practicas futuras

3.2 DISCUSION

Para realizar el estudio, se invitaron a ocho universidades o escuelas politécnicas del
pais cuya categoria es Ay 3 IES cuya categoria es B. La invitacion se realizé a través de
llamada telefénica o email, de las cuales nueve universidades aceptaron la invitacién a la
entrevista. Una universidad respondié el email indicando su deseo de participar del
estudio; sin embargo, por asuntos internos de trabajo, esta universidad no pudo realizar
la entrevista. Mientras que la otra universidad faltante no dio respuesta alguna a la

solicitud de entrevista por ninguno de los medios de comunicacion utilizados.
Es asi como en base a los resultados presentados en el apartado 3.1, a continuacion, se

listan las interpretaciones realizadas por el entrevistador en base a cada subcategoria
identificada en términos de calidad de software.
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3.2.1 Definicion de la Calidad de Software

Ocho de las nueve universidades indicaron una definicion, de las cuales cuatro
instituciones coinciden con las definiciones de calidad de software indicado en la teoria y
cuatro definiciones corresponden a definiciones de calidad en general. La diferencia
entre una y otra definicion, es que la definicion de calidad de software explicitamente
menciona el término producto de software, proceso de software, aplicacion y/o
desarrollo, mientras que la definicién general menciona producto, proceso, componente

o sistema.

Lo indicado en la teoria y lo expuesto por las universidades coinciden en velar por que el
software que se haya disefiado cumpla con los requisitos que fueron levantados
juntamente con los usuarios; asegurar que el producto/sistema que se haya desarrollado
cumpla las necesidades del usuario; que tenga plena satisfaccion el usuario; y en; que

éste se encuentre sin fallas, sin errores.

Asi también, las universidades listan funcionalidades internas y externas en el marco de
la definicion de calidad de software, como es: usabilidad, seguridad, eficiencia,
rendimiento, privilegios, roles, integridad, disponibilidad de la informacidn y optimizacion
de los recursos.

Por ultimo, la universidad faltante, aunque no menciona una definicion de calidad de
software, realiza una relacion directa de la etapa de pruebas como uno de los puntos de
partida en el tema de calidad de software.

3.2.2 Expectativas y Motivadores de la Calidad de Software

El haber presentado el significado de expectativa y motivador fue el determinante para
poder identificar los correspondientes verbatines, ya que la expectativa es un deseo
razonable de que algo suceda mientras que los motivadores son la causa/origen de algo
y; cualquiera de los dos términos provoca que se piense en tomar alguna accién. Siendo
por ellos que las nueve universidades mencionaron expectativas relacionadas a mejorar o
contribuir en temas relacionados con la universidad, producto/software,
desarrollador/area, usuario e informaciéon, mientras que sus principales motivadores
identificados entre proactivos y reactivos provocan la acciéon de brindar un mejor servicio
al cliente interno y externo con soluciones tecnolégicas que realmente aporten al trabajo

diario.
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3.2.3 Frenos de la Calidad de Software

El listado de los frenos u obstaculos fue contribuciéon de ocho de las nueve universidades,
identificadas segun condiciones antes, pasadas o que actualmente se encuentran
atravesando las IES. La mayor contribucion que se tiene a lo largo de las entrevistas es
justamente los verbatines de frenos con 59 comentarios agrupados en 12 categorias

para un mejor entendimiento del tema.

Se resalta las falencias internas de la institucion como el tema de falta de tiempo,
requerimientos, personal, presupuesto, usuario/funcionales, autoridades, versionamiento,
unidades como entes aislados, los procesos/procedimientos, la falta de metodologias y
la falta de documentacion formal escrita, mientras que como falencia interna/externa se

tiene el tema de la legislacion que al ser muy cambiante no termina de aterrizar.

El freno indicado en la literatura “Incompatibilidad con aplicaciones existentes” no fue
identificado por ninguna IES, sin embargo, se lo puede incluir como una categoria mas
debido al interés del investigador en listar la mayor cantidad de frenos.

También, fue muy interesante encontrar una IES que mencioné el no tener ningun freno
y de lo conversado, se pudo apreciar que el apoyo en todos los sentidos de todas las

partes interesadas es el determinante para obtener dicha respuesta.

3.2.4 Modelos de la Calidad de Software

Las aportaciones de las IES respecto a metodologia/modelos/estandar mencionados en
alguna parte de la entrevista, necesitaron de una descripcion general de cada uno de
ellos para determinar si corresponden o no a modelos reconocidos como modelos de
calidad de software, siendo necesario anadir una identificacion de su ambito de aplicacion

lo cual se puede visualizar en la Tabla 16.
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Tabla 16 - Descripcion y ambito de Aplicacion de los términos presentados en el

contexto Modelos de Calidad de Software

Modelos

relacionados al tema

Descripcion

Ambito de Aplicacion

de Calidad de
Software
¢ SCRUM Metodologia del ciclo de vida para Desarrollo Ciclo de vida de
(UNI1, UNI8) Agil de Software [41]. Desarrollo de
Software
e Norma 410 Norma de la Contraloria General del Estado Gestion de Tl
(UNI4) ecuatoriano, dirigida para uso de Tecnologias de
la Informacién para entidades del sector publico
y personas juridicas de derecho privada, que
dispongan de recursos publicos [42].
e CMMI “Modelo para la mejora y evaluacién de procesos Evaluacion de
(UNI4) para el desarrollo, mantenimiento y operacion de procesos de

sistemas de software” [43].

calidad para el
desarrollo de

software

SonarQube (UNI1)

Herramienta para el analisis y evaluacion de
cédigo fuente que proveen indicadores y
métricas para la calidad de software a desarrollar
[44].

Herramienta de
andlisis de la
calidad de cdédigo

fuente

Metodologia  XP
(UNI5, UNI8)

Metodologia del ciclo de vida para Desarrollo
Agil de Software [41].

Ciclo de vida de
Desarrollo de

Software

1SO 2700
(UNI6)

“La serie de normas ISO 27000 contiene las
mejores practicas recomendadas en seguridad
de la informacién para desarrollar, implementar y
mantener Especificaciones para los Sistemas de
Gestion de la Seguridad de la Informacion
(SGSI)” [20].

Gestion de la

Seguridad

ITIL
(UNI7)

“Conjunto de conceptos y practicas para la
gestion de servicios de tecnologias de la

informacion” [20].

Gestion  Servicios
de Tl

COBIT
(UNI7)

“Estandar propuesto por ISACA para la Auditoria
y el control de las TI, su ultima versién incluye
elementos de gobierno de las TI” [20].

Auditoria, Control

y Gobierno de Tl

JSF
(UNI8)

Java Server Faces (JSF) es un marco de
aplicacion web basado en Java destinado a
simplificar la integracion del desarrollo de

interfaces de usuario basadas en web [45].

Desarrollo de
Software WEB
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Modelos

relacionados al tema

de Calidad de
Software

Descripcion

Ambito de Aplicacion

Metodologias

Nombre general de todas las metodologias del

e Ciclo de vida de

agiles ciclo de vida para desarrollo agil de software que Desarrollo de
(UNIB) engloba por ejemplo a XP, SCRUM vy otras mas Software
[41].
ALM - TFS ALM Application Lifecycle Management fue | e Ciclo de vida de
(UNI9) creado para admitir una administraciéon superior Desarrollo de
para entregar la aplicaciéon basada en la linea de Software

tiempo con facilidad y perfeccion. ALM monitorea
y controla de cerca todas las etapas del ciclo de
vida de la aplicacion, como la definicion de
requisitos, disefo, desarrollo, control de calidad,

implementacion vy, finalmente, mantenimiento y

asistencia.

e TFS, Team Foundation Server es una
herramienta ALM que es un servidor
independiente que admite a todos los

involucrados en el ciclo de vida de las

aplicaciones, como desarrolladores,
profesionales de control de calidad, arquitectos
de tecnologia, gerentes de proyectos, analistas
de sistemas y equipo de soporte. Proporciona
control de versiones, sistema de compilacion,

herramientas y meétricas necesarias para la

gestién y organizacién de proyectos.[46]

De lo revisado, es notorio que soélo una IES (UNI4) pudo identificar un modelo
relacionado a la calidad de procesos de software. Las demas aportaciones tienen
alguna relacién con la calidad de software y se refieren al ambito de ciclo de vida de

desarrollo de software, gestiéon de Tl y gestién de seguridad de forma general.
El tener un modelo o certificacion de calidad de procesos de software como proyecto

futuro en las nueve IES, resalta el interés, importancia y deseo de mejorar sus procesos

internos lo que contribuira a mejorar la calidad de forma general en la institucion.
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3.2.5 Practicas en Calidad de Software

La Tabla 14, permite observar que todas las nueve universidades se encuentran
interesadas en cubrir o mejorar el tema de calidad de manera general en su institucion,
por lo que han ejecutado o se encuentran ejecutando una serie de actividades las cuales
fueron agrupadas o clasificadas obteniendo nueve categorias. Se visualiza que la
categoria de Evaluaciones de calidad (ocho IES) y; Formacién profesional y capacitacion
(siete IES) son las practicas mas utilizadas en el tema de calidad de software en la
mayoria de las universidades, y; que junto con Invertir en tecnologia (cinco IES),
Proyecto (cinco IES), Procesos (cuatro IES), Determinar Normativas (tres IES),
Informacion (tres IES) e Involucramiento de los stakeholders (dos IES) son las practicas
identificadas como un punto de partida y/o continuidad para el tema de calidad general
y/o software, mientras que la categoria Tecnologia (siete IES) y algunos items de la
categoria de Procesos son considerados como practicas futuras.

La categoria “Tecnologia” presenta el mayor niumero de aportaciones identificadas (12
items) a nivel general, resaltando que la mayoria de estos items se han programado o
pensado implementar como practicas futuras, entre los cuales se encuentra el control de
versiones, integracion continua, mineria de datos, herramientas para realizar pruebas
automaticamente, modernizacién del tipo de herramientas que usan e IA (Inteligencia
Artificial). La segunda categoria en presentar mas aportaciones (nueve items) es
“Evaluaciones de calidad”, entre las cuales se resalta el tema de seguridad, certificacion
del usuario, uso de herramientas de evaluaciéon y documentacion; y la certificacion de
calidad general.

Las practicas implementadas o por implementar son las acciones que permitiran
contrarrestar los frenos u obstaculos identificados por las universidades ecuatorianas
(Figura 16), asi también ayudaran a contrarrestar los motivadores reactivos identificados
en la Tabla 13, mientras que, dichas practicas son las acciones que permitiran cumplir y
cubrir las expectativas de calidad de software identificadas en la Tabla 12.
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4 RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE CALIDAD EN
LOS PROCESOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE EN
UNIVERSIDADES DEL ECUADOR

A continuacion, se presentan breves recomendaciones para la mejora de la calidad en los

procesos de desarrollo de software en universidades del Ecuador Tabla 17; en base a la

identificacion de la practica especifica (SP) y/o area de proceso del modelo CMMIDEV

(modelo identificado en la entrevista y seleccionado para la comparacion), el cual mitiga o

eliminara la correspondiente categoria de freno u obstaculo mostrado en el apartado

3.1.4 de este estudio.

Tabla 17 — Recomendaciones para la mejora de calidad en los procesos de

desarrollo de software en universidades del Ecuador — Basado en el modelo

CMMiDEV

Frenos u

Obstaculos

CMMI Dev [31]

Recomendacién

Falta de Tiempo

Gestion del Rendimiento de la Organizacion — Un
area de proceso de gestion de procesos en el
nivel de madurez 5

SP 1.1 Mantener los objetivos de negocio

SP 1.2 Analizar los datos de rendimiento de
proceso

SP 1.3 Identificar las areas potenciales para la
mejora

SP 3.1 Planificar el despliegue

Rendimiento de Procesos de la Organizacion —
Un érea de proceso de gestion de procesos en el
nivel de madurez 4

SP 1.1 Establecer los objetivos de calidad y de

rendimiento de proceso

Gestion cuantitativa del proyecto-Un éarea de
proceso de gestion de proyectos en el nivel de
madurez 4

SP1.1 Establecer los objetivos del proyecto

SP1.2 Componer el proceso definido

Desarrollo de Requisitos — Un area de proceso de

Se sugiere revisar y ejecutar las
practicas identificadas en el
Modelo CMMIDEV, para Ila
reduccion  del tiempo de
desarrollo o de produccion,
cambiar la funcionalidad, afadir
nuevas caracteristicas o
adaptarse a las nuevas

tecnologias.
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Frenos u

Obstaculos

CMMI Dev [31]

Recomendacion

ingenieria en el nivel de madurez 3
SP 2.1 Establecer los requisitos de producto y de

componente de producto.

Requerimientos

Gestion de Requisitos- Un area de proceso de
gestion de proyectos en el nivel de madurez 2 (5
SP)

Desarrollo de Requisitos- Un area de proceso de

ingenieria en el nivel de madurez 3 (10 SP)

Se sugiere revisar y ejecutar las
practicas identificadas en las
areas de proceso del Modelo
CMMIDEV, para identificar las
necesidades del cliente vy
transformarlas en requisitos del

producto.

Personal Formacién en la Organizacion — Un area de | Se sugiere revisar y ejecutar las
proceso de gestion de procesos en el nivel de | practicas identificadas en el area
madurez 3 (7 SP) de proceso del Modelo

CMMIDEV, para desarrollar las
habilidades y los conocimientos
de las personas, asi podran
desempefiar sus roles eficaz y
eficientemente.

Presupuesto Planificacién del Proyecto — Un area de proceso | Se sugiere revisar y ejecutar la
de Gestion de Proyectos en el nivel de madurez 2 | practica identificada en el Modelo
SP 2.1 Establecer el presupuesto y el calendario CMMIDEV, para asegurar que

adecuadamente se realicen las
asignaciones de presupuesto en
los temas de infraestructura,
personal, materiales, etc., segun
el calendario establecido.

Usuarios, Gestion integrada del Proyecto-Un area de | Se sugiere revisar y ejecutar las

Funcionales proceso de Gestion de Proyectos en el nivel de | practicas identificadas en el
madurez 3 Modelo CMMIDEV, para Ia
SP 2.1 Gestionar la involucracién de las partes | gestion 'y monitorizacion  del
interesadas involucramiento de los

stakeholders o partes
Monitorizacion y control de proyecto-Un area de | interesadas, lo que ayudara a
proceso de Gestion de Proyectos en el nivel de | mejorar la gestién integrada de
madurez 2 los proyectos.
SP1.5 Monitorizar la involucraciéon de las partes
interesadas
Procesos, Gestion integrada del Proyecto-Un area de | Se sugiere revisar y ejecutar las

procedimientos

proceso de Gestion de Proyectos en el nivel de

madurez 3

identificadas en el
CMMIDEV, para la

practicas
Modelo
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Frenos u

CMMI Dev [31]

Recomendacion

Obstaculos
SP1.1 Establecer el proceso definido del proyecto | gestion, enfoque, rendimiento y
aseguramiento de la calidad en

Definicion de Procesos de la Organizacion — un | los procesos y procedimientos.
area de procesos de gestion de procesos en el
nivel de madurez 3.
SP 1.1 Establecer los procesos estandar
Enfoque en Procesos de la Organizacion — Un
area de proceso de Gestién de Procesos en el
nivel de madurez 3 (9 SP)
Rendimiento de Procesos de la Organizacion- Un
area de procesos de Gestién de procesos en el
nivel de madurez 4 (5 SP)
Aseguramiento de la calidad del proceso y del
producto- Un area de proceso de Soporte en el
nivel de madure 2
SP 1.1 Evaluar objetivamente los procesos

Legislacion Definicion de procesos de la organizacion — Un | Se sugiere revisar y ejecutar las
area de procesos de Gestion de Procesos en el | practicas identificadas en el
nivel de madurez 3. Modelo CMMIDEV, para cumplir
SP 1.7 Establecer las reglas y guias para los | con las normativas o leyes
equipos locales cuando se establecen las

reglas y guias para los equipos.

Gestion cuantitativa del Proyecto-Un area de
proceso de Gestion de Proyectos en el nivel de
madurez 4.
SP 1.2 Componer el proceso definido

Autoridades Gestion integrada del Proyecto-Un area de | Se recomienda involucrar a las

proceso de Gestion de Proyectos en el nivel de
madurez 3

SP 1.6 Establecer los equipos

GP 2.10 Revisar el estado con el nivel directivo

autoridades o directivos en los
equipos de los proyectos para:
toma de

apoyo, decisiones,

integracion e informacion.

Unidades como

entes aislados

Gestion Integrada del Proyecto-Un area de
proceso de Gestion de proyectos en el nivel de
madurez 3

SP 1.4 Integrar los planes

Integracién del Producto- Un area de proceso de

Ingenieria en el nivel de madurez 3

Se sugiere revisar y ejecutar las

practicas identificadas en el
Modelo CMMIDEV, para
mantener integrada la

informacion, permitiendo que las
unidades de las IES visualicen la

misma informacion en sus
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Frenos u

Obstaculos

CMMI Dev [31]

Recomendacion

SP 2.2 Gestionar las interfaces

Aseguramiento de la calidad del proceso y del
producto- Un area de proceso de Soporte en el
nivel de madure 2

SP 1.2 Evaluar objetivamente los productos de
trabajo

técnica-

Solucién Un éarea de proceso de

ingenieria en el nivel de madurez 3 (8 SP)

Validacion — Un area de proceso de ingenieria en

el nivel de madurez 3 (5 SP)

Verificacién — Un area de proceso de ingenieria

en el nivel de madurez 3 (8 SP)

diferentes procesos de trabajo, ya
sea en lo académico, talento
humano, financiero, investigacion,

etc.

Versionamiento

Solucién Técnica — Un area de proceso de

Ingenieria en el nivel de madurez 3

Verificacion — Un area de proceso de ingenieria

en el nivel de madurez 3

Se sugiere revisar y ejecutar las
practicas identificadas en el area
Modelo
CMMIDEV, para que la version

de proceso del

del producto de trabajo en uso en
un momento dado, pasado o
presente sea conocida, y los
cambios sean incorporados de

una forma controlada.

Falta de

metodologias

Definicion de Procesos de la Organizacion- Un
area de proceso de Gestién de Procesos en el
nivel de madurez 3

SP 1.1 Establecer los procesos estandar

Gestion del Rendimiento de la Organizacion-Un
area de proceso de gestion de Procesos en el
nivel de madurez 5

SP 2.1 Educir las sugerencias de mejora

Se sugiere aplicar las practicas
del modelo CMMIDEV, lo que
ayudara a las IES a mejorar la

forma de hacer su negocio.

Falta de
documentacién

formal escrita

Verificacion — Un area de proceso de ingenieria
en el nivel de madurez 3

Subpractica

Definir y documentar el plan para realizar el
proceso

Solucién Técnica- Un area de proceso de

Se sugiere aplicar las practicas
del modelo CMMIDEV, lo que
permitira la gestién documental
de un proceso, proyecto, etc,

dependiendo de su criticidad.
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Frenos u

Obstaculos

CMMI Dev [31]

Recomendacion

ingenieria en el nivel de madurez 3
SP 3.2 Desarrollar la documentacion de soporte

del producto

Gestion de riesgos-un area de proceso de Gestion

de Proyectos en el nivel de madurez 3

Se sugiere tratar el tema de
gestion de riesgos en las IES,
para con antelacion identificar
problemas potenciales, realizar
una planificaciéon de riesgos para

su mitigacion.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En base a los resultados y discusiones presentados en este estudio, se plantean las

siguientes conclusiones y recomendaciones.

5.1 CONCLUSIONES

e La revisidn sistematica de literatura permitio identificar los principales estandares-
norma y modelos con relacion al tema de calidad en los procesos de desarrollo de
software, resaltando a ISO/IEC TS 33073, ISO/IEC/IEEE 9003, Bootstrap, PSP,
TSP y CMMi, de los cuales no se encontré indicio alguno de ser implementado en
alguna universidad del Ecuador, por lo que se justifica la realizacion de este
estudio.

e Diez de las 11 universidades o escuelas politécnicas del Ecuador, invitadas a la
entrevista, proporcionaron respuesta de participacion favorable, haciendo notorio
desde el primer contacto su predisposicion y apertura, signos de colaboracion
para realizar estudios, desarrollar y presentar soluciones conjuntas en beneficio
del ambito académico superior, pero por circunstancias de indole laboral, a la final

s6lo nueve universidades participaron del estudio.

o En relacién con las definiciones expresadas por los participantes, cuatro de nueve
IES dieron una definicion de calidad de software en relacion con lo establecido en
la teoria, cuatro IES indicaron una definicion de calidad a manera general segun

se presentd en la teoria y una IES no mencioné definicion alguna.

e Las nueve universidades, en cuanto a expectativas mencionaron sus deseos
razonables de mejorar o contribuir en temas relacionados con las categorias
identificadas de: universidad, producto/software, desarrollador/area, usuario e
informacion, mientras que sus principales motivadores (proactivos y reactivos)
estan enfocados en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas que realmente
aporten al trabajo diario del cliente interno y externo.

e EI tema de frenos u obstaculos de calidad de software tuvo una mayor
contribuciéon por parte de ocho de las nueve universidades participantes (59

verbatines), identificando 13 categorias en total, de las cuales se presentaron en
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su mayoria falencias internas con 12 categorias (falta de tiempo, requerimientos,
personal, presupuesto, usuario/funcionales, autoridades, versionamiento,
unidades como entes aislados, procesos/procedimientos, la falta de metodologias,
la falta de documentacion formal escrita e incompatibilidad con aplicaciones
existentes) y en relacion a falencia interna/externa con la categoria de legislacion.
El participante de la universidad faltante no mencioné freno alguno en la

conversacion.

Con relacién a modelos de calidad de procesos de software, sélo una IES
menciond un modelo (CMMi), seis IES mencionaron modelos, estandares o
términos que tienen relacion con la calidad de software, refiriéndose al ambito de
ciclo de vida de desarrollo de software, gestion de Tl y gestién de seguridad,
mientras que dos IES no mencionaron ningun término relacionado con este tema.

Se identificaron nueve categorias de practicas en el tema de calidad de software
aporte de las nueve IES, las cuales son practicas desarrolladas o se encuentran
en desarrollo. Siendo las Evaluaciones de calidad (ocho IES) y Formacion
profesional — Capacitacion (siete IES) las practicas punteras mas utilizada en las
universidades y que junto con las cinco categorias siguientes (invertir en
tecnologia, proyecto, procesos, determinar normativas, informacién e
involucramiento de los stakeholders) son las practicas a ser consideradas como
punto de partida en el tema de calidad general y/o software. Como practicas
futuras se consideran: la categoria Tecnologia y continuar trabajando con el tema

de Procesos.

Las practicas de calidad de software implementadas o por implementar, son las
acciones que permitiran contrarrestar: los frenos/obstaculos y los motivadores
reactivos identificados por las universidades, a su vez, dichas practicas, seran las
acciones que permitiran cumplir y cubrir las expectativas de calidad de software
aqui identificadas.
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5.2 RECOMENDACIONES

Cuando no se encuentra informacion respecto al estado actual de un tema en
particular, se sugiere aplicar el tipo de investigacion exploratorio cualitativo para
conocer en primera instancia y de manera general las opiniones y comentarios de sus
actores. En este caso, para el estudio de las practicas de calidad en los procesos de
desarrollo de software en universidades del Ecuador, los actores principales fueron los
directores o jefes de area de desarrollo de las IES y que, con sus respuestas,
ayudaron al investigador a identificar y detallar lo concerniente a expectativas y
motivadores, frenos u obstaculos, modelos y practicas en el contexto de la calidad de

software.

Los resultados presentados en este estudio fue la contribucién de nueve de las once
universidades invitadas inicialmente a ser parte de este estudio, sin embargo, se
recomienda para futuros trabajos relacionados con el tema “Calidad en los Procesos
de Desarrollo de Software”, se realice una invitacion abierta a todas las universidades
y escuelas politécnicas del Ecuador, para presentar la realidad en la cual se encuentra

todo el sistema de educacion superior del pais.

Antes de finalizar las entrevistas, a los participantes se les consulté sobre tres
variables sociodemograficas (nivel de estudios, afos de experiencia en el cargo y si
tienen formacion relacionada con la calidad de software), lo cual esta vez no fue
incluido en el estudio, por presentar y dar mas énfasis al tema de las practicas de
calidad en los procesos de desarrollo de software en las universidades del Ecuador,
por lo que posiblemente esta informacion podria ser relevante para futuros estudios
relacionados a este tema.

Recomendaciones generales para la mejora de calidad en los procesos de

desarrollo de software en universidades del Ecuador

e Para aquellas universidades que recién se encuentran incursionando en
implementar sistemas de informacibn como apoyo al cumplimiento del
aseguramiento de la calidad que exige el CACES para la acreditaciéon de ser parte
del Sistema de Educaciéon Superior, se sugiere que revisen y observen las
practicas que han sido implementadas o se encuentran implementando las
universidades que participaron de este estudio, partiendo desde el punto de vista

de una evaluacion inicial de la situacidén actual para posteriormente elaborar un
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plan de accion de cambio o mejoramiento en lo que a calidad de software o calidad

a manera general se refiere.

Se sugiere conformar grupos de trabajo e investigacion con los directores de TIC’s
de las universidades y escuelas politécnicas, los entes reguladores y demas partes
interesadas, donde puedan abordar el tema de calidad de proceso de desarrollo de
software, para compartir experiencias, inquietudes y por qué no, fomentar el
desarrollo conjunto de sistemas de informacion core universitarios como apoyo al

aseguramiento de calidad que exigen los entes reguladores del pais.

Se sugiere que las IES inviertan en capacitacion de calidad para el personal
técnico del area de Desarrollo, lo que permitira tener un conocimiento previo para:
proponer nuevos proyectos, plantear propuestas de mejora ante las falencias de
calidad de productos de software identificadas en la IES, e incluso, puede
considerarse como incentivo de crecimiento y fortalecimiento profesional para los

miembros del area técnica.

Se sugiere el desarrollo de un portafolio interno de proyectos orientados a la
mejora de la calidad en cada universidad, lo que permitird una mejor gestion de la
organizacion de proyectos anteriores, en ejecucion y futuros (control de versiones),
asi como la asignacion de roles y controles de acceso para todos los involucrados.

Se recomienda que las universidades seleccionen o desarrollen un framework de
calidad de software para su implementacion, lo que permitira establecer un entorno

de trabajo normalizado como base para organizacion y desarrollo de software.

Se recomienda asegurar el apoyo e involucramiento de todos los stakeholders y/o
areas de las IES en los proyectos, ante todo por conocimiento, participacion en
toma de decisiones y para que juntos identifiquen todas las afectaciones posibles
ante un cambio, lo que permitira o eliminara el obstaculo de oposicion de los

usuarios y/o clientes finales.
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7 ANEXOS

Los anexos de este trabajo se encuentran en el CD digital y se los detalla a continuacion:

Anexo | - Informacion para el participante y su consentimiento

Anexo Il - Anonimizado de la Transcripcion

Anexo Il - Matriz de Codificacion
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