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Resumen. La investigacion busca determinar las posibilidades de mejorar en los aspectos
relacionados con la gestion y la produccion de software a través del uso de plataformas
tecnoldgicas colaborativas. Con este proposito se definen un conjunto de dimensiones e
indicadores que caracterizan la gestion y la produccion de los procesos de desarrollo de
software. Se disefia una encuesta basada en las dimensiones e indicadores determinados a
través de la operacionalizacion metodoldgica de las variables gestion y produccion de
software, las dimensiones y los indicadores reflejan las actividades y subactividades del
proceso de desarrollo de software. La encuesta es aplicada a ingenieros de sistemas que laboran
en empresas de desarrollo de software del Ecuador quienes a través de sus respuestas valoran
distintos niveles de dificultad de las distintas actividades involucrados en los procesos de
gestion y produccion de software con y sin plataforma tecnoldgica colaborativa.
Posteriormente se clasifican, describen y analizan los datos. Con los resultados estadisticos se
aplica la prueba correlacional chi cuadrado con el propoésito de determinar la existencia o no
de correlacion entre la valoracion de los encuestados respecto a la gestion y produccion de
software con y sin el uso de la plataforma tecnolégica colaborativa.

Palabras Clave: Software, Gestion, Produccion, Metodologias Agiles, Plataforma
Colaborativa.

1 Introduccidén

La gestion de los proyectos, se ha convertido en un elemento de vital importancia
para alcanzar proyectos exitosos, en tiempo y con calidad. Para lograr este objetivo
los niveles directivos de las organizaciones deben contar con herramientas que
visualicen el estado de los proyectos y que puedan predecir problemas o desviaciones
en los procesos. Resulta Util para ello contar con un sistema que posea métricas,
reportes e indicadores que ayuden a planificar, controlar y tomar decisiones acertadas
en la gestion de proyectos [1].

Chaos manifiesto 2013 [2], la experticia en la gestion de proyectos es uno de los
10 principales factores que influyen en el éxito de un proyecto, tomando en cuenta el
cumplimiento del presupuesto, tiempo de entrega y caracteristicas. Otros autores
como [3], [4], [5], consideran que el proceso de gestion del proyecto, la auto-
organizacion, la productividad de los equipos de desarrollo de software y el estilo de
gestion adaptativo son factores situacionales que afectan al desarrollo de software.
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El éxito de la gestion de proyectos de desarrollo de software depende en gran
medida de los grados de iteracién, participacion y colaboracion de los integrantes de
los diferentes equipos de desarrollo. Se debe fomentar y garantizar entre los
integrantes realimentacién rapida, realizar cambios incrementales en funcion a la
adopcién de nuevos requerimientos para garantizar la generacion de productos de
calidad.

Se hace esto posible con el soporte de herramientas colaborativas que apoyen y
faciliten la coordinacion y colaboracidn del trabajo, en busca de mejorar la gestion y
productividad en proyectos de desarrollo de software.

Con este proposito, las empresas de desarrollo de software, han implementado e
integrado crecientemente Plataformas Tecnoldgicas Colaborativas (PTC), basadas en
hardware, software y metodologias de desarrollo de software &gil, que faciliten la
interaccion entre los miembros de los diferentes equipos de desarrollo, asi como con
los futuros usuarios de las aplicaciones.

La investigacion analiza y describe los aspectos relacionados con la Gestion y
Productividad de Software con el uso y sin el uso de PTC. Para cumplir con este
propdsito se aplica una encuesta a ingenieros de sistemas vinculados a empresas de
desarrollo de software en el Ecuador.

2 La gestion y productividad de software con plataformas
tecnoldgicas colaborativas.

La ingenieria de software es parte de la informéatica y de las ciencias de la
computacion. Es una disciplina fundamentada en el conocimiento cientifico y
practico de la ingenieria y en una adecuada aplicacion de principios y metodologias
para desarrollar o crear Software de calidad que satisfaga los requerimientos de un
grupo social y es aplicable a un diverso conjunto de areas tales como investigacién
cientifica, medicina, produccion, logistica, banca, meteorologia, derecho, redes, entre
muchas otras.

El Software de Calidad es el producto o conjunto de productos resultado de la
aplicacion y utilizacion racional de métodos, metodologias y herramientas para la
construccion de un software que hace lo que se acord6 que hiciese con el cliente [6].
Entendiéndose por: Método al procedimiento formal para obtener resultados
utilizando alguna notacion bien especificada [7]. Metodologia a la coleccion de
métodos aplicados a lo largo del ciclo de vida del software [8]. Herramienta, al
instrumento o sistema automatizado, utilizado para poner en practica un método.

2.1 Gestion de proyectos de software

El proceso de desarrollo de productos software debe ser entendido como un proceso
por el cual se planifica, dirige y controla el desarrollo de un sistema de software
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aceptable con (el alcance, tiempo y costos definidos) con un costo minimo y dentro
de un periodo de tiempo especifico [9]. Con el propésito de desarrollar productos
software de calidad, la gestion de proyectos debe contar con algunas herramientas
que faciliten la planificacién, direccion y control; tales como: Sistemas de
planificacién, gestién documental, control de versiones, gestion de incidencias entre
otras [9].

Planificacién. Permita organizar el proyecto en funcion de hitos, tareas, sub tareas y
asignacion de recursos materiales, humanos y tiempos. Idealmente debe permitir
hacer el seguimiento y reajustar la planificacion en funcién de la evolucién del
proyecto. Es necesario la disponibilidad de herramientas que permitan determinar y
proyectar tiempos, costos, recursos humanos, revision de avances, gestion de riesgos,
todo esto para garantizar los niveles necesarios de comunicacion e interaccion.

Direccion. No se puede hablar de organizaciones y procesos exitosos, sin la
existencia de un lider, que tenga la habilidad de conjuntar las acciones que se ejercen
sobre las personas para lograr de ellas que afloren sus sentimientos, intereses,
aspiraciones, valores, actitudes, aptitudes y en general todo tipo de reacciones
humanas [10]. Un buen lider no solo inicia el movimiento, sino que debe dirigirlo y
orientarlo; resolver problemas, satisfacer las necesidades del equipo, para hacerlo es
necesario en ocasiones ejercer la autoridad. Las actividades de la direccién de un
proyecto involucran: ] Motivar al equipo para que produzca conforme a sus mejores
capacidades.

*  Organizar para moldear procesos existentes que permita transforma el concepto
inicial en un producto de calidad.

» Distribuir el trabajo, asignacion de recursos y garantizar su disponibilidad.

»  Comunicar con precision los planes, las acciones, actividades, presupuestos, la
disponibilidad de recursos, otros con el propdsito de gestionar adecuadamente el
proceso de desarrollo.

Control. Es necesario hacer un seguimiento continuo del avance del proyecto, el
cumplimiento de metas y objetivos. El lider realiza actividades de control durante el
proceso de desarrollo, con el propésito de supervisar que el recurso humano cumpla
con las tareas programadas, el buen uso de los recursos asignados (tecnolégicos,
financieros, otros), que se cumplan los cronogramas y tiempos definidos, entrega de
avances, gestion de cambios, asi como el cumplimiento de requerimientos. Se deben
aplicar estrategias como el ajuste mutuo y la supervisién directa [11], para garantizar
que las actividades de control estén repartidas entre los miembros del equipo y que
la comunicacion sea efectiva y eficiente.

2.2 Productividad de software

Como productividad se entiende la relacion entre la cantidad de bienes y servicios
producidos y la cantidad de recursos utilizados. En proyectos de desarrollo de
software, los bienes producidos tienen que ver con los documentos, modelos, codigo,
componentes, gestion de errores entre otros [12].
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Proceso de desarrollo. El ciclo de vida del software es un marco de referencia que
contiene los procesos, las actividades y las tareas involucradas en el desarrollo, la
explotacion y el mantenimiento de un producto de software, se inicia con la
definicion de requerimientos y finaliza cuando este deja de usarse, debe ser confiable,
predecible y eficiente.

EXPLOTACION Y  MANTENIMIENTO:
Implantada la  aplicacion, inicia la

PUNTO DE explotacion del software; fase donde los
DESARROLLO: Busca definir la arquitectura EQUILBRIO usuarios  evaluaran la  aplicacion y
de la aplicacion, modelando a través dz un estableceran inconformidades o nuevas
conjunto de diagramas la abstraccion ce la expectativas, que obligaran a un proceso de

mantenimiento corectivo, adaptativo, de
mejora y de prevencion con la finalidad de
alargar el mayor tiempo posible el uso de la
aplicacion software.

solucion; para posteriormente proceder con
la implementacion, pruebas e implantacion
de la aplicacion.

LIBERACION: Luego del esfuerzo por
mantener la aplicacion estable, disponible,
eficiente, los usuarios refiejan inconformidad

frente a su funcionalidad; y, ademas los costos
directos e indirectos por concepto de
mantenimiento superan el costo de desarollo
de una nueva solucion informatica, es el
momento de liberar la aplicacion actual y
reemplazaria por ofra; tarea que debe ser
cuidadosamente planificada con la finalidad de
causar el menor impacto posible.

DEFINICION: Se identifica las necesidades
o requerimientos de la nueva aplicacion
software, se definen el conjunto de
restricciones de la aplicacion, y se planifica
Para garantizar el éxito de esta fase es
necesario comunicacion con el cliente.

Fig. 1. Ciclo de vida de desarrollo de software, fase de definicion, desarrollo, explotacién y
mantenimiento, liberacion. El eje de las X representa el tiempo y eje de las Y la evolucion
del producto software [13].

El ciclo de vida inicia con la fase de definicion [14], fase que involucra
identificacion de necesidades, requerimientos, restricciones que permitan planificar
su desarrollo, siendo vital la comunicacion con los clientes. En la fase de desarrollo,
se debe representar a través del modelado de diagramas la funcionalidad y la
arquitectura del sistema, aqui se programa, se prueba e implanta la solucién. La fase
de Explotacion y Mantenimiento, es la fase donde se desarrollan actividades
orientadas a la aceptacién del producto software por los involucrados, por lo que se
realizan acciones de mantenimiento: preventivo, adaptativo y correctivo. Durante la
explotacion se presentan nuevos requerimientos que van de la mano del crecimiento
de la organizacion, lo que hace necesario proyectar acciones adaptativas del producto
software incluso proyectar el momento de la liberacion del producto software para
ser sustituido por una nueva versién u otra alternativa.

El proceso de desarrollo de software necesariamente requiere de metodologias que
guien el proceso, en este sentido las metodologias agiles han revolucionado la forma
de producir software; se centran en el factor humano y el producto software final, se
valora el individuo y la colaboracion con el cliente, se basa en el desarrollo iterativo
e incremental, pero con iteraciones muy cortas. Estas metodologias son efectivas en
proyectos donde sus requerimientos cambian constantemente, los tiempos de
desarrollo son muy cortos y se debe mantener una alta calidad en el producto
software, logrando aumentar las posibilidades de éxito de un proyecto.

Desarrollo de Componentes. Un componente es una parte de software que describe
y/o libera un conjunto de servicios que son usados solo a través de interfaces bien
definidas [15]. El desarrollo de componentes es un proceso que incluye la adaptacion
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o el mismo desarrollo de componentes para futuras aplicaciones. Su propésito es el
de contar con un repositorio de activos que se pueden reutilizar en el desarrollo del
producto de software [15].

Lo ideal es disponer de un sistema de control de versiones que permita mantener la
historia de los componentes software generados y que mas de una persona trabaje
concurrentemente sobre el mismo codigo. Al tratarse de proyectos informaticos lo
normal es que se trabaje con codigo fuente y con documentos que van evolucionando
a lo largo del desarrollo y que deben ser modificados por maltiples personas.

Ademas, es necesario controlar todas y cada una de las posibles incidencias que
puedan ocurrir en el desarrollo de un producto software; debe permitir hacer el
seguimiento de los errores detectados y sus correcciones, tanto aquellos reportados
por los responsables de las pruebas del software como por los desarrolladores o los
usuarios finales. También serd bueno poder contar con un seguimiento de tareas de
corta duracion asociadas a fases del proyecto, a errores detectados 0 a cambios
relacionados con solicitudes de mejora presentadas por los clientes.

Idealmente se debera permitir la gestion de la documentacion asociada al cédigo
en el propio sistema; pues, cada hito, tarea o subtarea implica la obtencién o
generacion de documentacion (actas de reuniones, documentos de disefio, entre
otros.).

Correccion de Errores. Como medidas para gestionar el control de errores en un
proyecto de desarrollo de software existen varios métodos que permiten revisar el
producto de software y con ello proporcionar visibilidad sobre los resultados del
producto. Las etapas de verificacion y validacion de un producto software se define
como un proceso usado para asegurar que cada fase del ciclo de desarrollo de
software se implementa correctamente de acuerdo con las especificaciones del
cliente.

Las pruebas son una ejecucion controlada del codigo del programa cuyo objetivo
es hallar errores. Independientemente del método de desarrollo de software que se
esté utilizando es importante realizar las revisiones de todos los productos software
y realizar el debido seguimiento del informe con medidas de los problemas
encontrados. El correspondiente analisis de estos informes es de vital importancia
para mejorar tanto el proceso como el mismo producto y permiten proporcionar
confianza de que el producto es de calidad y cumple con estdndares establecidos [16].

2.3 Plataformas tecnoldgicas colaborativas

El trabajo se define como procesos intencionales de un grupo para alcanzar objetivos
especificos, mas herramientas de software disefiadas para dar soporte y facilitar el
trabajo. En el marco de una organizacion, el trabajo grupal con soporte tecnolégico
se presenta como un conjunto de estrategias tendientes a maximizar los resultados y
minimizar la pérdida de tiempo e informacién en beneficio de los objetivos
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organizacionales. El mayor desafio es lograr la motivacion y participacion activa del
recurso humano. Ademas, deben tenerse en cuenta los aspectos: tecnoldgicos,
econémicos y las politicas de la organizacion.

Trabajo colaborativo o Groupware son palabras para designar el entorno en el cual
todos los participantes del proyecto trabajan, colaboran y se ayudan para la
realizacion del proyecto. Groupware, quiere decir "software para el trabajo en grupo
o trabajo colaborativo" [17].

En el contexto de desarrollo de software una PTC para el proceso de desarrollo de
software debe brindar facilidades para Coordinar el trabajo del equipo, mejorar la
comunicacion, hacer seguimiento al estado del trabajo, definir funciones del equipo,
debe representar el proceso de desarrollo de software.

La PTC brindard facilidades para desarrollar disefios del andlisis y de la
arquitectura de los productos software que permita construir visualmente soluciones
orientadas a servicios que se pueden validar contra sus entornos de operacién antes
de la implementacidn. El control de versiones tanto de archivos de trabajo como de
compontes software desarrollado es otra tarea importante.

3 Metodologia de investigacion.

El objeto de estudio lo constituye la gestién y la produccién de software con y sin el
uso de una PTC. Se realiza un proceso de investigacion longitudinal en el tiempo que
permite realizar inferencias acerca del cambio, sus causas y sus efectos [18].

Esta metodologia nos posibilita el realizar un seguimiento a los graduados de la
carrera de Ingenieria de Sistemas de Escuela Superior Politécnica de Chimborazo con
el proposito de describir su entorno de trabajo vinculado a los procesos de desarrollo
de software soportado en PTC dando la posibilidad de que puedan evaluar y comparar
con el proceso de desarrollo de software aprendido y practicado sin soporte de PTC
en su formacion como alumnos de la carrera de Ingenieria de Sistemas.

Hipotesis de investigacién (Hi). Busca comprobar si la Gestion y la Productividad
de software mejoran con el uso de una PTC. De la Hipotesis se identifican la variable
independiente PTC y las variables dependientes Gestion y Productividad.
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Tabla 1. Operacionalizacién metodoldgica de las variables.

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

mAZM—0OZmMUomogZ—

Plataforma
Tecnoldgica
Colaborativa

Hardware

Servidores que soportan el desarrollo
Redes de Datos

Definicién de dominios

Accesos remotos

Software

Controlador de Versiones
Modelado de procesos

Gestion de requerimientos
Gestion de cambios

Modelado del anélisis y disefio
Programacion

Pruebas

Gestion de builds y release.
Gestion del proyecto
Monitoreo en produccion de la aplicacion
Integracion de las herramientas

Metodologia

Metodologia.

Avreas o disciplinas que se involucran en la
metodologia

Tiempo de uso.

Experiencia de resultados obtenidos. Roles
definidos para la metodologia.

Numero de personas del equipo.

mHzmMm—Qgzmomg

Gestion

1. Planificacion

Tiempos

Costos

Recursos

Revisién de Avances

Sistema de Comunicacién e Interaccion
Gestion de Riesgos

2. Direccion

Asignacion de Recursos

Distribucion de trabajo

Garantia de disponibilidad de recursos
Comunicacién de avances

Activacion de planes de contingencias
Revisién de entregables

3. Control

Recursos

Cumplimiento de tiempos
Cumplimiento de avances
Gestion de cambios

Productividad

1. Desarrollo de
componentes

Componentes software desarrollados.
Componentes de software reutilizables
Mantenimiento de componentes
Componentes liberados para la explotacion
Modelos del analisis y disefio

Documentos producidos

2. Correccion de
errores

Seguimiento de correccién de errores
Costos generados por correccion
Tasas de defectos

Tiempos de solucion de problemas

2. Proceso de
desarrollo

Procesos disefiados
Procesos implantados
Procesos automatizados
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La poblacién. Esta constituida por el personal técnico de empresas desarrolladoras
de software del pais.

La muestra. Se basa en un proceso de seleccion sistémico no aleatorio. Para la
descripciéon de la variable independiente PTC se seleccionan a 5 empresas
desarrolladoras de software que se listan a continuacién: INTERGROUP, SERIVA,
KRUGER, TATA - TCS, LOGIC SYSTEM.

Para la valoracion de las experiencias relacionadas con las variables dependientes
de la gestion y productividad en el desarrollo de software con PTC, la muestra esta
constituida por 25 profesionales de Ingenieria de Sistemas.

La seleccién intencionada de las empresas y profesionales a ser observados se basa
en que son empresas que trabajan con PTC en sus procesos de desarrollo de software
y que ademas son empresas en donde laboran egresados y graduados de la Escuela
de Ingenieria de Sistemas de la ESPOCH.

3.3 Instrumentos para la recoleccién de datos.

Se ha escogido la encuesta como el principal instrumento para la recoleccion de
informacion. El cuestionario est4 disefiado con el proposito de valorar las
experiencias en la gestion y productividad en los procesos de desarrollo de software
con PTC con profesionales de Ingenieria de Sistemas que laboran en empresas
desarrolladoras de software. Los resultados obtenidos de la aplicacion del
instrumento son descritos estadisticamente pero ademas se aplica la prueba de ajuste
estadistico de chi cuadrado [19] para determinar la existencia o no de correlacién
entre la variable independiente y las variables dependientes a través de los resultados
de la valoracidén de los encuestados. Como ejemplo a continuacién se presenta una
captura del esquema de las preguntas planteadas en la encuesta.

EVALUE LA PRODUCCION DE PROYECTOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE, DEFINIDO COMO LA RELACION
ENTRE LA CANTIDAD DE BIENES, SERVICIOS PRODUCIDOS Y LA CANTIDAD DE RECURSOS
UTILIZADOS.

1. DESARROLLO DE COMPONENTES Y ENTREGABLES REUTILIZABLES

1.1. Registros de los componentes software de la organizacion y determinacion de su valoracion
econdmica
CON PLATAFORMA COLABORATIVA
Muy Complejo () [ Complejo( ) [ Dificil () | Facil () | Simple ()
SIN PLATAFORMA COLABORATIVA
Muy Complejo () [ Complejo() [ Dificil () | Facil () [ Simple ()
1.2 Registros de los p ites software desarrollados frente a los reutilizados
CON PLATAFORMA COLABORATIVA
Muy Complejo () [ Complejo () Dificl () ] Facil () [ Simple ()
SIN PLATAFORMA COLABORATIVA
Muy Complejo () [ Complejo() [ Dificil () | Facil () [ Simple ()

Fig. 2. Ejemplo de las preguntas propuestas de la encuesta disefiada para la evaluacion de los
diferentes indicadores que permitan caracterizar las variables dependientes Gestion y
productividad.
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Se validd la pertinencia de la encuesta con la participacién de 10 expertos que se
encuentran relacionados con las areas de gestion y produccion de software. Ademas,
se aplicd una prueba piloto a 6 ingenieros para validar la comprensibilidad de la
encuesta.

4 Analisis y presentacion de resultados.

El andlisis y la presentacion de resultados lo desarrollamos buscando describir cada
una de las variables caracterizando sus dimensiones y un conjunto de indicadores que
permiten describir cada dimension.

4.1 Variable Dependiente — Gestion

Entendido como el proceso por el cual se planifica, dirige y controla el desarrollo de
un sistema aceptable con un costo minimo y dentro de un periodo de tiempo
aceptable. Para evaluar la gestién se aplicé la encuesta que permite medir los
diferentes indicadores relacionados con las dimensiones de las variables
dependientes Gestién y Productividad. Para la valoracién de los encuestados se les
presenta una escala de Muy Complejo (MC), Complejo (C), Dificil (D), Féacil (F) y
Sencillo (S).

Tabla 4. Valoracion de la dimensién Planificacion.

INDICADORES SINPC CONPC

PLANIFICACION MC | C |D|F|S|MC|C|D|F S
Presupuestos de tiempos 5 11 19 |0 |0 0 4 16 |14 |1
Presupuestos de costos por tareas 6 10 8 [1 /|0 0 2 |5 17 |1
Presupuestos de recursos humanos 5 10 1 8 |2 |0 1 04|14 |6
Presupuestos de Recursos Hardware 2 10 | 6 |70 0 2 5|12 |6
Presupuestos de Recursos Software 3 10 |10 |2 |0 0 01|20 |4
Revision de avances 8 8 6 |21 0 113|116 |5
Comunicacion e Interaccion 5 10 |10 |0 | O 0 117|116
Gestion de riesgos 9 8 8 |00 0 2 |7 |12 |5
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25

M Presupuestos de tiempos

M Presupuestos de costos por tareas

® Presupuestos de recursos humanos

M Presupuestos de Recursos Hardware

B Presupuestos de Recursos Software
m Revision de avances
m Comunicacion e Interaccion

M Gestion de riesgos

Fig. 5. Indicadores de la dimension Planificacion. En el eje X se representa la valoracion de
los indicadores Sin PTC. En el eje Y se presenta el nimero de encuestados que escogieron una

determinada opcion.

Tabla 5. Valoracion de la dimensién Direccion.

20

18

INDICADORES SINPC CONPC
DIRECCION MC| C |D|F/S|MC |C|D | F|S
Asig.de recursos y distribucion del trabajo 12 | 9 |3|1|0] O 1|11 13| 0
Disponibilidad de recursos 8 7 /811 0 |28 10| 5
Comunicacion de avances 7 7 /8/3/0] 0 |02 |18]|5
Activacion de planes de contingencia 6 (11 6|02 0 [5]9 |10 |1
Revision de entregables 3 /11 911, 0 (2|3 |16 |4

B Asignacion de recursosy distribucion del trabajo

B Disponibilidad de recursos

B Comunicacién de avances

® Activacion de planes de contingencia

M Revision de entregables

Fig. 6. Indicadores de la dimension Direccion. En el eje X se representa la valoracion de los
indicadores Sin PTC. En el eje Y se presenta el nimero de encuestados que escogieron una

determinada opcion.
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Tabla 5. Dimensién Control.

INDICADORES SINPC CONPC
CONTROL MC | C |D/F| S |MC |C|D|F S
Recursos planificados vs utilizados 3 [13/9/0]0 1 |2/3/15| 4
Presupuesto planificado vs ejecutado 9 |(10|/6/0] 0 1 /35151
Recur. humanos planific. vs utilizado 5 [15]/5/0] 0 0 [2]7]15]1
Tareas completa vs no cumplidas 4 |15 /6|0| 0 0 |04 147
Cumplimiento de avances 2 |16|/6|1|0 0 |2/3|16 | 4
Gestion de cambios 4 |13|8|/0]0 0 |1/4]17 )3
18
16
14
12 - W Recursos planificados vs utilizados
10 ® Presupuesto planificado vs ejecutado
8 M Recursos humanos planificados vs utilizado
6 M Tareas completadas vs tareas no cumplidas
4 - m Cumplimiento de avances
2 m Gestién de cambios
5
Fig. 6. Indicadores de la dimension Control. En el eje X se representa la valoracién de los
indicadores Sin PTC. En el eje Y se presenta el niamero de encuestados que escogieron una
determinada opcion.
Se observa que las dimensiones planificacion, direcciéon y control de la variable
dependiente Gestion es mejor evaluada cuando se utiliza una PTC.
4.2 Variable Dependiente — Productividad
La variable dependiente Productividad esta relacionada con las dimensiones de
mejoramiento de procesos, desarrollo de componentes y correccion de errores. Para
evaluar la productividad se aplicé la encuesta que permite medir los diferentes
indicadores relacionados con las dimensiones de la variable dependiente
Productividad. Tabla 5. Valoracion de la dimensién Mejoramiento de procesos.
INDICADORES SINPC CON PC
MEJORAM. DE PROCESOS MC | C |[D/F|S|MC |C |D|F |S
Procesos disefiados 2 18 3(2|0| O 118 |13 |3
Procesos implantados 3 16 |[5(/1/0| O 2 16|13 | 4
Procesos de desarrollo 4 15 1412/0| O 118 |12 | 4
Produccion de proyectos de software 8 14 |3/0(0| O 0|3 ]19 |3
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W Procesos disefiados

M Procesos implantados
¥ Procesos de desarrollo

® Produccion de proyectos de software

Fig. 7. Indicadores de la dimensién Mejoramiento de procesos. En el eje X se representa la
valoracion de los indicadores Sin PTC. En el eje Y se presenta el nimero de encuestados que

escogieron una determinada opcion.

Tabla 6. Dimensién Desarrollo de Componentes.

16

14

12

INDICADORES SIN PC CONPC
DESARROLLO DE MC|C | D|F|S|MC|C|D|F|S
COMPONENTES
Componentes software desarro. 1 |14|10/0|0| O 118142
Componentes software reutiliza. 1 |15/ 9|00 O |1|8 142
Mantenimiento de Componentes | 2 |14 |7 (2|0 0 |1 |6 |12 |6
Modelos del analisis y disefio 4 (1416 |10 0 |1]/9|11 4
Versiones de Modelos 6 (134 |2/0] 0 |1|5|15/|4
Registro de documentos prouc. 5 |11/6 3|0 O |21 /|14|8
Versiones de documentosprodu. | 6 (14| 3 |2 (0| 0O |1 2|14 |8

B Componentes software desarrollados

B Componentes software reutilizados

B Mantenimiento de Componentes software
B Modelos del an3lisis y disefio

M Versiones de Mode los del anlisis y disefio
® Registro de documentos producidos

= Versiones de documentos producidos

Fig. 8. Indicadores de la dimensién Desarrollo de Componentes. En el eje X se representa la
valoracion de los indicadores Sin PTC y Con PTC. En el eje Y se presenta el nimero de
encuestados que escogieron una determinada opcién.

Tabla 7. Dimensién Correccién de errores.
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INDICADORES SIN PC CON PC
CORRECCION DE ERRORES MC|C D/ F|S|MC|CD|F|S
Seguimiento de correccion deerrores | 10 | 8 | 5| 2| 0 0 |0|2]15| 8
Costos por correccién de errores 6 |11 /7,10 0 |0|8]10]| 7
Tasas de defectos 5 |13 |7|1| 0 0 |0/5]14|6
Tiempos para solucién de problemas 5 |13 |7|1| 0 0 |[0]6]11]8 |

16

14 I

B Seguimiento de correccion de errores

M Costos generados por correccion de errores

! Tasas de defectos

= = m Tiempos para solucién de problemas
MC T c T D T F s MC c D T F T s
SIN PC CON PC

Fig. 9. Indicadores de la dimensidon Correccién de errores. En el eje X se representa la
valoracion de los indicadores Sin PTC y con PTC. En el eje Y se presenta el nimero de
encuestados que escogieron una determinada opcion.

Se observa que las dimensiones mejoramiento de procesos, desarrollo de
componentes y correccion de errores de la variable dependiente productividad es
mejor evaluada cuando se utiliza una PTC.

Con la cuantificacién de los resultados de la percepcion acerca de la gestion y de la
poductividad sin'y con la PTC, se aplica la prueba paramétrica de correlacion de chi—
cuadrado para probar la hipotesis de la investigacion. Para esto se presenta a
continuacion el célculo del Chi cuadrado (X2) para las variables dependientes de
gestion y productividad. Donde O es la frecuencia observada E es la frecuencia
esperada.

Tabla 8. Célculo del Chi Cuadrado para la variable Gestion.

GESTION o] E (0-E)? (0-E)YE
No mejora SIN PTC 310 | 182,89 16155,28 88,33
Mejora SIN PTC 26 153,10 16155,28 105,51
No mejora CON PTC 132 259,10 16155,28 62,35
Mejora CON PTL 344 | 216,89 16155,28 74,48
Xz 330,68
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Tabla 9. Calculo del Chi Cuadrado para la variable Productividad.

PRODUCTIVIDAD o) E (0-E)? (0-E)YE
No mejora SIN PTC 357 227,60 | 16743,40 73,56
Mejora SIN PTC 20 149,40 | 1674340 112,07
No mejora CON PLC 97 226,40 | 16743,40 73,96
Mejora CON PTC 278 148,60 | 1674340 112,67

X2 372,27

De la tabla de distribucion de (X?), eligiendo el grado de significancia de 0,01 con
un grado de libertad de 2, tenemos que X201 = 9,2104; y al ser X? calculado de 330,68
para la Variable Gestion y de 372,27 para la Variable Productividad se concluye que
existe correlacién entre la mejora de la gestion y la productividad con PTC.

4 Conclusiones

El desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TICs) basadas
en internet y su insercion y adopcién por parte de los ciudadanos, las organizaciones
publicas y privadas dedicadas a todo tipo de actividad, han posibilitado el nacimiento
de una sociedad dispuesta de usar las potencialidades de las TICs a favor de su
desempefio laboral, lo que ha posibilitado el desarrollo de multiples herramientas y
plataformas que apoyan el desarrollo del trabajo colaborativo basado en la
interaccion de los miembros del equipo de trabajo.

Al momento de desarrollar actividades relacionadas a la Gestion y a la Produccion
de software, sin duda la seleccién adecuada de las personas que formaran parte del
equipo de trabajo se convierte en una decision importante y en muchas ocasiones
hace la diferencia en ser exitoso 0 no. Sin embargo, el personal no lo es todo, por lo
que el contar e integrar adecuadamente el conjunto de herramientas y metodologias
adecuadas que faciliten y garanticen una eficiente y efectiva Gestion y Produccién
de software aumentaran sin duda la rentabilidad y por lo tanto los casos de éxito de
los proyectos de desarrollo de software.

La investigacion revela en sus resultados que para el 72% de los encuestados la
Gestion de proyectos es Facil (F) y Sencillo (S) con el uso de la PTC; mientras que
para el 74% la produccion de software es mas Féacil (F) y Sencillo (S) con PTC.
Partiendo de los resultados estadisticos se aplica la prueba paramétrica de correlacion
CHI CUADRADO a través de las valoraciones emitidas por los encuestados, se
establece que la Hipoétesis de Investigacion Hi es verdadera ya que se demuestra que
existe correlacién entre la mejora de la gestién y la productividad al usar la PTC.

Con lo observado en los resultados podemos concluir que es muy conveniente
integrar PTC en el proceso de produccién de software. Los resultados de la
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investigacion deben hacernos reflexionar en la necesidad de integrar esta tecnologia
al aula con el propdsito de dar respuesta a la necesidad de formar profesionales con
todas las potencialidades que demanda el mercado laboral en el area del desarrollo
de software. Ademas, la integracidn de este tipo de soluciones permite tener un
repositorio de proyectos software funcionales que pueden ser reutilizados para
aportar con soluciones de automatizacion a las distintas unidades administrativas y
académicas de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, la sociedad de
Riobamba y el Pais.
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