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EVALUACION DE CALIDAD DEL SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE TESIS EN
LA DIRECCION DE INVESTIGACION DE LA FISI — UNAP

LLOJANA TUANAMA ROJAS, LEYSI ANALY VASQUEZ TORRES

RESUMEN

La presenta de investigacion tuvo como finalidad evaluar la calidad en uso de un
sistema de seguimiento de ante proyectos e informes finales de tesis
implementado en la Direccion de Investigacion de la FISI — UNAP, para lo cual
se tuvo en cuenta las herramientas de evaluacion de calidad de los estandares
internacionales relacionados a la calidad en uso de software: ISO/IEC 9126 —
Calidad del Producto y IRAM-ISO/IEC 14598 — Evaluaciéon del Producto de
Software, en vista que a la fecha no se venia utilizando ningan software de
seguimiento en dicha direccion, a pesar que hasta en dos oportunidades hubo la
posibilidad de implementar un sistema de éste tipo pero que finalmente no
tuvieron acogida por parte de los usuarios finales; entonces nuestra investigacion
brinda una explicacién técnica del problema y/o inconvenientes que existieron
detectando las debilidades del mismo y retroalimentar el proceso para una
mejora continua a través de alternativas validas que finalmente permitié contar
con un sistema de seguimiento de tesis que tanto se necesitaba en la Direccién
de Investigacion de la FISI — UNAP. La investigacion tiene un enfoque
cuantitativo de nivel aplicativo con disefio experimental del tipo pre experimental
ademas de ser transaccional puesto que la informacion fue tomada en un solo
momento, teniendo como poblacion y muestra a los usuarios finales de la
Direccion de Investigacion de la FISI — UNAP que en total son seis (6) usuarios.
Finalmente se proceso la informacién de las fichas de evaluacion observando
resultados favorables de aceptacion de hasta el 87% equivalente a un nivel
planeado segun el rating de evaluacién asignado a las métricas de las
caracteristicas de calidad en uso, el mismo que nos permitié contrastar y aceptar
nuestra hipétesis alternativa; ademas, para una mejora continua en los procesos
de seguimiento hemos desarrollado un andlisis de causa y efecto con el

diagrama de Ishikawa para que los usuarios lo puedan tomar en cuenta.
Palabras claves: Evaluacion, calidad, ISO, Direccion de Investigacion
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QUALITY ASSESSMENT OF THE THESIS MONITORING SYSTEM AT THE
FISI RESEARCH DIRECTORATE — UNAP

LLOJANA TUANAMA ROJAS, LEYSI ANALY VASQUEZ TORRES

ABSTRACT

The purpose of the research presentation was to evaluate the quality in use of a
monitoring system for projects and final thesis reports implemented in the
Research Directorate of the FISI - UNAP, for which the quality assessment tools
were taken into account of the international standards related to the quality of
software use: 1ISO / IEC 9126 - Product Quality and IRAM-ISO / IEC 14598 -
Software Product Evaluation, given that to date no monitoring software had been
used in said address, despite the fact that on two occasions there was the
possibility of implementing a system of this type but that finally they were not
received by the end users; Then our research provides a technical explanation of
the problem and / or inconveniences that existed, detecting its weaknesses and
providing feedback to the process for continuous improvement through valid
alternatives that finally allowed us to have a thesis monitoring system that was
so much needed in the Directorate of Investigation of the FISI - UNAP. The
research has a quantitative approach at the applicative level with an experimental
design of the pre-experimental type in addition to being transactional since the
information was taken in a single moment, having as population and sample the
end users of the Research Directorate of the FISI - UNAP that in total there are
six (6) users. Finally, the information from the evaluation sheets was processed,
observing favorable acceptance results of up to 87% equivalent to a planned level
according to the evaluation rating assigned to the metrics of the quality
characteristics in use, the same that allowed us to contrast and accept our
alternative hypothesis; In addition, for continuous improvement in the monitoring
processes, we have developed a cause and effect analysis with the Ishikawa

diagram so that users can take it into account.

Keywords: Evaluation, quality, ISO, Research Directorate
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INTRODUCCION

A lo largo de sus casi 24 afios de creacion de la Facultad de Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, mas
conocida como la FISI — UNAP, en su Direccion de Investigacion, que es la
encargada de desarrollar actividades de investigacion cientifica y tecnoldgica, se
han tratado de implementar dos (2) sistemas de informacion, relacionados a
llevar un buen control de los planes e informes finales de tesis asi como también
se pretendia llevar un control de los archivos digitales para dicha direccion;
dichos sistemas fueron creados por nuestros ex alumnos; el primero fue creado
en el aflo 2010 por el Bach. Johan Daniel Rocha Horna, cuando la Direccion de
Investigacion era denominado como Direccion del Instituto de Investigacion, el
cual tenia como titulo: “Sistema de Gestion de Repositorio Digital para la FISI —
UNAP” siendo su objetivo: la preservacion y el facil acceso de materiales
digitales de los cursos que los alumnos proponian mediante una solicitud para
gue sean almacenados en el sistema; el segundo fue en el afio 2013 por el Bach.
Francisco Jherson Huacho Inga, el cual tenia como titulo: “Sistema Informatico
de Registro y Seguimiento de Proyectos de Tesis para la Direccién de
Investigacion de la FISI — UNAP” siendo su objetivo: el registro y seguimiento de
los proyectos de tesis, como solucion a la necesidad de obtener informacion
sobre el estado del proceso de solicitud del mismo. Sin embargo, a la actualidad
dichos sistemas no han obtenido el interés necesario por parte del personal que
labora en la Direccion de Investigacion, quizas por diversas razones que escapan
de nuestra razén, pero que con nuestra investigacion vamos a resolver y al

mismo tiempo encontrar los motivos de dicho desinterés, ademas de una



solucion para mejorar el seguimiento documental administrativo durante el
proceso de las solicitudes de ante proyectos e informes finales de tesis que
presentan los egresados de la FISI — UNAP; para esto hemos realizado una
evaluacion de calidad sobre un aplicativo web de seguimiento de tesis creado
por nosotros, siguiendo las recomendaciones de los estandares de las ISO/IEC
9126 — Calidad del Producto e IRAM-ISO/IEC 14598 — Evaluacion del Producto
de Software, los cuales nos ayudara a detectar las debilidades del mismo para
alimentar un proceso de mejora continua en los usuarios que lo usan. Por esta

razén nos planteamos la siguiente pregunta como problema a resolver:

¢,Como evaluar la calidad del sistema de seguimiento de ante proyectos e
informes finales de tesis en la Direccion de Investigacion de la FISI — UNAP para

mejorar su uso por parte de los usuarios?

Siendo el objetivo general el siguiente:

Evaluar la calidad del sistema de seguimiento de ante proyectos e informes
finales de tesis en la Direccion de Investigacion de la FISI — UNAP para mejorar

Su uso por parte de los usuarios.

Con los siguientes objetivos especificos:

e Evaluar las caracteristicas relacionados a la calidad de software.

e Evaluar las herramientas para medir la calidad segun normas ISO 9126 y
14598.

e Evaluar la calidad del sistema de seguimiento de tesis implementado en la

FISI - UNAP



Como sabemos hoy en dia las normas internacionales — ISO nos pueden ayudar
a resolver y/o mitigar riesgos o problemas que a veces por falta de experiencia
no las conocemos, donde su aplicacion nos brinda las pautas fundamentales
para una resolucibn mas rapida y efectiva. Es asi que existen normas u
estandares para todos los casos de interés profesional, como, por ejemplo: ISO
9000 de gestién de la calidad, ISO 26000 de responsabilidad social, ISO 27001
de gestidn de seguridad de la informacion, ISO 31000 de gestion de riesgo, ISO
45001 de seguridad y salud ocupacional, etc. y en nuestra investigacion nos
vamos a centrar fundamentalmente en las ISO para la evaluacion de la calidad
del producto software, para detectar la falta de interés de los usuarios hacia los
sistemas de informacion, sobre todo de los que se pretendieron implantar en la
Direccion de Investigacion de la FISI — UNAP y que a la larga no se obtuvo
resultados positivos, tratando a través de dicha evaluacion mejorar el uso de un

sistema de seguimiento de tesis creado por nosotros.

Nuestra investigacion es importante porque se realiz6 una evaluacion sobre las
caracteristicas y/o factores de calidad en uso al aplicativo que se pretende
implementar en la Direccion de Investigacion de la FISI — UNAP y gque antes
carecian de aceptacion, contrarrestando falencias y buscando la mejora
continua, asimismo, se desperté el interés y conciencia de los usuarios para
salvaguardar la informacién de manera digital y obligatoria con la finalidad de
mejorar el control y seguimiento, agilizando asi los procesos administrativos,
finalmente, nuestra investigacion servird de conocimiento basico para comenzar
a evaluar los demas sistemas de informacion y/o aplicativos que existen en las

demas areas de la FISI — UNAP.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

(Huaman Camones, 2018), en su tesis de nivel correlacional — causal que incluyé como
poblacion de estudio a 92 tesistas y una muestra de 75 tesistas, determind que el
cumplimiento de las actividades desde la formulacion hasta la sustentacion de la tesis
con el sistema web para la gestion de las tesis en la escuela profesional de ingenieria
de sistemas e informética de la Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo en el
afio 2018 propuesto, solo un 17% y 9% dicen que es regular y malo respectivamente,
sin embargo, un 19% y 55% dicen que es excelente y bueno respectivamente; entonces
el trabajo concluyé que el sistema dio un impacto positivo para cumplir con las

actividades de gestion de tesis.

(Torres Cruz, 2016), en su tesis propone una plataforma basada en los principios
del Cloud Computing con la cual ofrece ventajas en la administracién y
seguimiento de las tesis de pre grado en el Vicerrectorado de la Universidad
Nacional del Altiplano Puno, el cual se desarroll6 utilizando las metodologias
agiles de SCRUM y XP ademas de la notaciéon UML y para evaluar la calidad de
la plataforma se utiliz6 el estandar ISO — 9126. Finalmente se concluyd que la
plataforma web agiliz6 el proceso de inscripcidén, registro, sorteo, revision,
correccién y dictamen de proyectos de tesis de pregrado y por consecuencia la
satisfaccion de los tesistas que perciben la aceleracion del proceso de sus

proyectos.



(Dominguez Zarate, 2016) en su tesis propone la evaluacién de un producto
software denominado Sistema Unico de Matricula a fin de corroborar si se
mantiene la calidad luego del despliegue en produccion. Para esta etapa el
Sistema Unico de Matricula requiere una evaluacion a nivel del usuario y para
utilizé el estdndar internacional 1ISO 9126, la cual permiti6 establecer
formalmente métricas a partir de las sub caracteristicas; utiliz6 conjuntamente
con buenas préacticas del WebQEM para el disefio de las encuestas, con el
objetivo de obtener un estandar de puntuacion que establezca la proporcion de
satisfaccion que muestra ante los usuarios. El disefio de las métricas e
indicadores empleados en el caso de estudio constituye uno de los aportes
significativos del trabajo, se generaron metadatos provenientes de definiciones

exhaustivas en términos de eficiencia, eficacia y satisfaccion.

(Tello, 2016), en su tesis de investigacion aplicada propone mejorar la calidad
del software con el uso de normas y estandares logrando mayor competitividad
para las PyMEs desarrolladoras de software. La tesis tenia como objetivo el
analizar los estandares relacionados a la calidad para los productos de software:
ISO/IEC 9126 - Calidad del Producto, y para la evaluacién de un producto de
software: IRAM-ISO/IEC 14598 - Evaluacion del Producto de Software.
Realizando una evaluacion de calidad sobre un producto de software concreto
segun los estandares mencionados, en particular evaluar las caracteristicas
funcionalidad y confiabilidad del producto, segun las métricas definidas por estos
estandares, y asi detectar las debilidades del mismo para alimentar un proceso

de mejora continua.



(Saldafia Torres, et al., 2015), en su tesis propone una herramienta web de
apoyo para la gestion y administracion de anteproyectos y proyectos de tesis de
grado para cualquier Institucion Educativa de la ciudad de Guayaquil u otras
ciudades de Ecuador, el cual fue desarrollado utilizando software libre como
Linux, Apache, MySQL y PHP (LAMP) y el patron de desarrollo de MVC, para la
evaluacion se tuvieron en cuenta las métricas de adecuidad, fiabilidad,
usabilidad, eficiencia y transportabilidad; donde se concluyé que el sistema web
ayudard a mejorar el manejo en el proceso de la aprobacion y seguimiento de
las actividades que involucran el desarrollo de una tesis de grado, beneficiando

al director de tesis y al estudiante mejorando la comunicacién entre ambos.

(Huacho Inga, 2013), en su informe préactico de suficiencia sobre un sistema web
propuesto el cual tenia como objetivo el registro y seguimiento de proyectos de
tesis que se presentan en la Facultad de Ingenieria de Sistemas e Informatica
de la UNAP, el mismo que fue desarrollado utilizando la metodologia RUP y
tomando como lenguaje de modelado a la notacion UML, finalmente la
evaluacion del sistema estaba en base al tiempo de generacion reportes y el
seguimiento de los temas de tesis en consideracién a la forma manual. El trabajo
concluyé en la obtencion obviamente de mejores resultados con el uso del
sistema, puesto que se minimiza los tiempos de demora al realizar el seguimiento

de las solicitudes ingresadas.

(Rocha Horna, 2010), en su informe préactico de suficiencia sobre un sistema web
tipo repositorio el cual tenia como objetivo guardar informacion sobre los

materiales de los cursos que se dictan en la Facultad de Ingenieria de Sistemas



e Informética de la UNAP, el mismo que fue desarrollado utilizando la
metodologia RUP y en tres (3) capas, finalmente los resultados fueron evaluados
de manera descriptiva y aceptados por el Director del Instituto de Investigacion
de la FISI — UNAP de aquel entonces. Concluyendo en que el Sistema de
Gestion de Repositorio Digital para la FISI — UNAP, ofrecera a toda la comunidad
de la FISI un servicio que apoyara el desarrollo de nuevas relaciones entre los
estudiantes y el centro de investigacion de la FISI; de esta manera, la Direccion
de Instituto de Investigacion podra gestionar la educacién, investigacion y

recursos de forma mas transparente y efectiva.

1.2. Bases teoricas

1.2.1. Evaluacion
La evaluacién es un proceso béasico de valoracion en el que se obtiene
informacion relevante sobre un ente, un hecho o una situacion para formarse un

juicio razonado que posibilite una toma de decisiones al respecto.

La evaluacibn es entonces entendida como un proceso permanente de
informacion y reflexion sobre el proceso de produccion de los aprendizajes y

requiere, para su ejecucion, de la realizacion de los siguientes procesos:

e Recojo y seleccion de informacion sobre los aprendizajes de los alumnos, a
través de la interaccion con ellos, la aplicacion de instrumentos, las

situaciones de evaluacion, etc.



¢ Interpretacion y valoracion de los aprendizajes en términos del grado de
desarrollo de los criterios de evaluacion establecidos en cada area. La
valoracion debe darse en términos cualitativos.

e Toma de decisiones, que involucra el establecimiento de un plan de accion
que permita el alumno conocer, reforzar y estimular los aprendizajes que debe
desarrollar con la ayuda del tutor, para planificar nuevas estrategias de
ensefianza aprendizaje, segun las conclusiones a las que se llegue en la

evaluacion. (Ministerio de Educacién del Peru)

Segun el (Ministerio de Educacién del Pert): “Todos hablamos de evaluacion,
pero cada uno conceptualiza e interpreta este término con significados distintos:
bien hace usos muy dispares, con fines e intenciones diversos, o bien lo aplica
con muy poca variedad de instrumentos, siguiendo principios y normas

diferentes, para dar a entender que, en su aplicacién, sigue criterios de calidad”.

Sin duda que cada uno también actia en nombre de una evaluacion de calidad
y defenderd que la suya es una buena evaluacién. La relacion entre ambos
conceptos (calidad y evaluacion) es estrecha y, en la practica docente,
dificilmente pueda darse la una sin la otra. Unicamente, cuando se habla de
modo aislado y segregado de lo que s6lo en la unidad tiene sentido y significado,
se puede mantener el discurso. Pero en el estilo propio de la dispersion esta su
limitacion y su poca relevancia, y su nula incidencia sobre practicas docentes

gue en si son complejas.



En términos precisos, debe entenderse que evaluar con intencion formativa no
es igual a medir ni a calificar, ni tan siquiera a corregir. Evaluar tampoco es
clasificar ni es examinar ni aplicar tests. Paradojicamente, la evaluacion tiene
que ver con actividades de calificar, medir, corregir, clasificar, certificar,
examinar, pasar test, pero no se confunde con ellas. Comparten un campo
semantico, pero se diferencian por los recursos que utilizan y los usos y fines a
los que sirven. Son actividades que desempefian un papel funcional e
instrumental. De estas actividades artificiales no se aprende. Respecto a ellas,
la evaluacion las trasciende. Justo donde ellas no alcanzan, empieza la
evaluacion educativa. Para que ella se dé, es necesario la presencia de sujetos.”

(Alvarez Méndez, 2001)

1.2.2. Seguimiento

Es la accién y efecto de seguir o seguirse, en el contexto popular suele usarse
como sindénimo de persecucion, observacion o vigilancia. Siendo este mismo
usado principalmente en el contexto de investigaciones policiales, detectivescas,
juridicas, medicas, cientificas, estadistica, entre otras; para observar y analizar
la evolucidén un determinado caso. Aunque el término puede aplicarse a cualquier

investigacion, proceso o proyecto con observacion constante. (Yirda, 2021)

1.2.3. Calidad
Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los
requisitos. Se entiende como requisitos a la necesidad o expectativa establecida,

generalmente implicita u obligatoria. (ISO 9000, 2005)



Caracteristicas de la calidad de software propuesta por la ISO — 9126

A continuacion, se detalla cada una de las caracteristicas y sub caracteristicas

que establece el estandar IRAM-ISO/IEC 9126-1 — Modelo de Calidad.

C1. Funcionalidad: En este grupo se conjunta una serie de atributos que permiten
calificar si un producto de software maneja en forma adecuada el conjunto de
funciones que satisfagan las necesidades para las cuales fue disefiado. Para

este propdsito se establecen los siguientes atributos:

Adecuacion. Se enfoca a evaluar si el software cuenta con un conjunto de

funciones apropiadas para efectuar las tareas que fueron especificadas en su

definicion.

e Exactitud. Este atributo permite evaluar si el software presenta resultados o
efectos acordes a las necesidades para las cuales fue creado.

¢ Interoperabilidad. Permite evaluar la habilidad del software de interactuar con
otros sistemas previamente especificados.

e Conformidad. Evalla si el software se adhiere a estandares, convenciones o
regulaciones en leyes y prescripciones similares.

e Seguridad. Se refiere a la habilidad de prevenir el acceso no autorizado, ya

sea accidental o premeditado, a los programas y datos.

C2. Confiabilidad: Aqui se agrupan un conjunto de atributos que se refieren a la

capacidad del software de mantener su nivel de ejecucion bajo condiciones
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normales en un periodo de tiempo establecido. Las sub caracteristicas que el

estandar sugiere son:

e Nivel de Madurez. Permite medir la frecuencia de falla por errores en el
software.

e Tolerancia a fallas. Se refiere a la habilidad de mantener un nivel especifico
de funcionamiento en caso de fallas del software o de cometer infracciones
de su interfaz especifica.

e Recuperacion. Se refiere a la capacidad de restablecer el nivel de operacion
y recobrar los datos que hayan sido afectados directamente por una falla, asi

como al tiempo y el esfuerzo necesarios para lograrlo.

C3. Usabilidad: Consiste de un conjunto de atributos que permiten evaluar el

esfuerzo necesario que debera invertir el usuario para utilizar el sistema.

e Comprensibilidad. Se refiere al esfuerzo requerido por los usuarios para
reconocer la estructura logica del sistema y los conceptos relativos a la
aplicacion del software.

e Facilidad de Aprender. Establece atributos del software relativos al esfuerzo
que los usuarios deben hacer para aprender a usar la aplicacion.

e Operabilidad. Agrupa los conceptos que evaltan la operacion y el control del

sistema.

C4. Eficiencia: Esta caracteristica permite evaluar la relacién entre el nivel de
funcionamiento del software y la cantidad de recursos usados. Los aspectos a

evaluar son:

11



e Comportamiento con respecto al Tiempo. Atributos del software relativos a los
tiempos de respuesta y de procesamiento de los datos.

e Comportamiento con respecto a Recursos. Atributos del software relativos a
la cantidad de recursos usados y la duracién de su uso en la realizacion de

sus funciones.

C5. Mantenibilidad: Se refiere a los atributos que permiten medir el esfuerzo
necesario para realizar modificaciones al software, ya sea por la correcciéon de
errores o por el incremento de funcionalidad. En este caso, se tienen los

siguientes factores:

e Capacidad de analisis. Relativo al esfuerzo necesario para diagnosticar las
deficiencias o causas de fallas, o para identificar las partes que deberan ser
modificadas.

e Capacidad de modificacion. Mide el esfuerzo necesario para modificar
aspectos del software, remover fallas o adaptar el software para que funcione
en un ambiente diferente.

e Estabilidad. Permite evaluar los riesgos de efectos inesperados debidos a las
modificaciones realizadas al software.

e Facilidad de Prueba. Se refiere al esfuerzo necesario para validar el software

una vez que fue modificado.

C6. Portatilidad: En este caso, se refiere a la habilidad del software de ser

transferido de un ambiente a otro, y considera los siguientes aspectos:
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e Adaptabilidad. Evalta la oportunidad para adaptar el software a diferentes
ambientes sin necesidad de aplicarle modificaciones.

e Facilidad de Instalacion. Es el esfuerzo necesario para instalar el software en
un ambiente determinado.

e Conformidad. Permite evaluar si el software se adhiere a estandares o
convenciones relativas a portatilidad.

e Capacidad de reemplazo. Se refiere a la oportunidad y el esfuerzo usado en
sustituir el software por otro producto con funciones similares. (Abud Figueroa,

2000)

Figura N° 1: Caracteristicas y sub caracteristicas de Calidad Interna y Externa

Calidad Interna y
Externa

Funcionalidad Confiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
Idoneidad ' Madurez Comprensibilidad Comportamiento | Analizabilidad Adaptabilidad
Exactitud Tolerancia a Fallos Facilidad de con rlespecto al Cambiabilidad Instalabilidad

Aprendizaje Tiempo
Interoperabilidad Recuperabilidad P | L Estabilidad Coexistencia
Overabilidad Utilizacion de
Seguridad Conformidad con P Recursos Testeabilidad Reemplazabilidad
Conformidad con la la Confiabilidad Atraccién Conformidad con la Conformidad con la Conformidad con la
Funcionalidad Conformidad con la Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
Usabilidad

Fuente: (Tello, 2016)

1.2.3. La Calidad en Uso

La calidad en uso, es la medida en que un producto usado por usuarios
especificos satisface sus necesidades para lograr metas especificadas con
eficacia, productividad y satisfaccion en contextos de uso especificos de su
empleo. Mientras que la capacidad de empleo es la caracteristica cualitativa del

software. Las caracteristicas de la calidad en uso presentadas en la 1ISO 9126
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son 4: (1) la Eficacia (Efectividad), (2) la Productividad, (3) la Seguridad, (4) la
Satisfaccion (Dominguez Zarate, 2016). Las caracteristicas que afectan a la

calidad en uso:

a. Seguridad (safety en inglés), es la capacidad del software para cumplir con los
niveles de riesgo permitidos tanto para posibles dafios fisicos como para posibles
riesgos de datos.

b. Satisfaccion (satisfaction en inglés), es la capacidad del software de cumplir
con las expectativas de los usuarios en un contexto determinado.

c. Productividad (productivity en inglés), capacidad del software de permitir a los
usuarios gastar la cantidad apropiada de recursos en relacién a la Eficacia
(Efectividad) obtenida.

d. Eficacia (Efectividad) (effectiveness en inglés), capacidad del software de

facilitar al usuario alcanzar objetivos con precision y completitud.

1.2.4. Métricas para la evaluacion de calidad de software

Segun (Abud Figueroa, 2000) en su tesis de maestria nos indica que para la
evaluacion de la calidad es mas habitual referirse a medidas del producto que en
medidas del proceso. Haciendo referencia a varios autores como (Fenton, 1997)
quien indica que una métrica es “una asignacion de un valor a un atributo de una
entidad de software, ya sea un producto o un proceso”. En todos los casos las
meétricas representan medidas indirectas de la calidad, ya que sélo se miden las

manifestaciones de ella.
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Se pueden tener métricas basadas en el texto del codigo y métricas basadas en

la estructura de control del codigo.

Métricas basadas en el texto del codigo: En general, se pueden tomar la cantidad
de lineas de cddigo, como un indicador de tamafio, el nimero de lineas de
comentarios como un indicador de la documentacion interna, el nimero de
instrucciones, el porcentaje de lineas de codigo o densidad de documentacion,
etc. Halstead (1975), propone sus métricas dentro de este tipo, denominadas:
“Ciencia del software".

Métricas basadas en la estructura de control del cédigo: Pueden tomarse dos
tipos de medidas: unas relacionadas con el control intramodular, basada en el
grafo de control y otras relacionadas con la arquitectura en médulos, basada en
el grafo de llamadas o en el diagrama de estructuras. Las métricas de McCabe
(McCabe, 1976) son del primer tipo y constituyen un indicador del nimero de
caminos independientes linealmente basandose en conceptos matematicos que
existen en un grafo. Yin y Winchester (1978) definen el fan-in y el fan-out de cada
maddulo. Henry y Kafura (1984) definen la complejidad del médulo. Piattini (1996)
sostiene que los resultados parecen indicar que mejores valores de métricas
implican un menor mantenimiento posterior debido a un menor nimero de

defectos.

1.2.5. Métricas para la calidad en uso

Las métricas propuestas en la NTP ISO 9126-4 posee el objetivo de medir

atributos de calidad en uso. Segun el propio reporte, las métricas no constituyen
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un conjunto detallado, en si los evaluadores y auditores pueden modificar estas
métricas y afiadir otras no detalladas en la misma norma técnica.

Estas métricas en teoria son aplicables a cualquier tipo de producto software,
aunque hay que tener en cuenta las clases de software existentes y su uso
objetivo.

De la misma manera no se establece rangos de valores de las métricas a niveles
establecidos o grados de cumplimiento, dado que en la ISO 9126 considera que
estos valores deben definirse para cada producto software o parte de software

de acuerdo a su naturaleza y contexto organizacional. (Dominguez Zarate, 2016)

Métricas de Eficiencia: Las métricas de eficiencia permiten evaluar si las tareas
realizadas por los usuarios alcanzan las metas especificas con exactitud y
completitud en un contexto de uso especificado. No tienen en cuenta cémo
fueron alcanzadas esas metas sino solamente en qué medidas fueron
alcanzadas.

Métricas de Productividad: Las métricas de eficiencia permiten evaluar los
recursos que consumen los usuarios en relacién a la Eficacia (Efectividad)
alcanzada en un contexto especificado en uso. El recurso mas comun a consumir
es tiempo para completar la tarea. Otros recursos podrian ser esfuerzo,
materiales o un eventual costo financiero de uso de recursos.

Métricas de Seguridad: Las métricas de seguridad estan orientadas a evaluar el
nivel de riesgo de dafar personas, instalaciones, software, propiedades o el
entorno en un contexto especificado de uso. Esto incluye la salud y la seguridad
de los usuarios y de terceros por el uso, como también las consecuencias fisicas

0 econdmicas indeseadas.
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Métricas de Satisfaccién: Para medir la satisfaccion del usuario normalmente se
utilizan cuestionarios, compuestos de un conjunto diversas preguntas cuyo
objetivo es considerar aspectos como la complejidad de las interfaces, la calidad
de la documentacion, la facilidad y contenidos de la ayuda o la adecuacion

de la funcionalidad entre otros.

Figura N° 2: Calidad en el Ciclo de Vida segun NTP-ISO/IEC 9126

Proceso Producto software Efectos del producto
software
/-”\ . e RN
BHRE &) %ﬂbutos de LSt At@ M Atributos Q\
Calidad del f 1 i
__________________ la calidad ] 12 callided calidad en
prOCVSO """""""""""

/ depende de \ interna depende de\extema depende d \ uso

ntexto

f ﬁ A‘ de uso
Medicién del Medicién Medicién Medicién de la
proceso interna externa calidad en uso

Fuente: (Dominguez Zarate, 2016)

1.3. Definicion de términos basicos

e Evaluacién: La evaluacién es un proceso basico de valoracion en el que se
obtiene informacion relevante sobre un ente, un hecho o una situacion para
formarse un juicio razonado que posibilite una toma de decisiones al

respecto. (Alvarez Méndez, 2001)

e Calidad: Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple
con los requisitos. Se entiende como requisitos a la necesidad o expectativa

establecida, generalmente implicita u obligatoria. (ISO 9000, 2005)

e Seguimiento: Es la accion y efecto de seguir o seguirse, en el contexto

popular suele usarse como sinGnimo de persecucion, observacion o
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vigilancia. Siendo este mismo usado principalmente en el contexto de
investigaciones policiales, detectivescas, juridicas, medicas, cientificas,
estadistica, entre otras; para observar y analizar la evolucion un determinado
caso. Aunque el término puede aplicarse a cualquier investigacion, proceso

0 proyecto con observacion constante. (Yirda, 2021)

Tesis: Una tesis es una conclusion, proposicion, opinién o teoria que se
mantiene con razonamientos. Una tesis es también un trabajo de caracter
cientifico, habitualmente para obtener el titulo de doctor en una universidad.

(Significados, 2018)

Direccion de Investigacion: Area de la Facultad de Ingenieria de Sistemas e
Informética de la UNAP donde se desarrolla la investigacion relacionada a

nuestro tema de tesis.

La Calidad en Uso: Es la medida en que un producto usado por usuarios
especificos satisface sus necesidades para lograr metas especificadas con
eficacia, productividad y satisfaccion en contextos de uso especificos de su
empleo. Mientras que la capacidad de empleo es la caracteristica cualitativa
del software. Las caracteristicas de la calidad en uso presentadas en la ISO
9126 son 4: (1) la Eficacia (Efectividad), (2) la Productividad, (3) la

Seguridad, (4) la Satisfaccion (Dominguez Zarate, 2016).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1. Formulacion de la hipotesis

Hipotesis alterna:

La evaluacion de la calidad del sistema de seguimiento de ante proyectos e

informes finales de tesis en la Direccion de Investigacion de la FISI — UNAP

mejorara su uso por parte de los usuarios.

Hipotesis nula:

La evaluacion de la calidad del sistema de seguimiento de ante proyectos e

informes finales de tesis en la Direccion de Investigacion de la FISI — UNAP no

mejorara su uso por parte de los usuarios.

2.2. Variables y su operacionalizacion

Variable independiente (X): Evaluacion de la Calidad del Sistema de

Seguimiento de Tesis

Variable dependiente (Y): Mejorar el uso del sistema por parte de los usuarios.
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Variable Definicion ke por su Indicador Esca_la_ ',je Categorias LIS d? 5 Me_zgllo de
relacion medicion Categorias | Verificacion
Se contextualiza la - Bueno 2
evaluacion de calidad - Funcionalidad | Ordinal - Regular 1
en un Proceso de - Malo 0
Mejora Continua de - Confiable 1
modo de convertir las - Confiabilidad | Nominal - No 0
debilidades detectadas, confiable
Evaluacion | apuntadas por los - Fécil 2
dela resultados de la - Usabilidad Ordinal - Regular 1 Ficha de
Calidad del | evaluacidn, en acciones Independiente - Dificil 0 evaluacion
Sistema de | planificadas a realizar P - Répido <=3 seg. de calidad de
Seguimiento | en el paso de hacer del - Eficiencia De razon - Normal 3<X<15seg. | software
de Tesis mencionado proceso Y - Lento > =15 seg.
asi lograr las mejoras - Facil 2
sugeridas en la - Mantenibilidad | Ordinal - Regular 1
conclusion de la - Dificil 0
evaluacion. (Tello, - Portable 1
2016) - Portabilidad | Nominal - No Portable 0
Incentivar y orientar a
los usuarios de la Ficha de
Meiorar el Direccion de evaluacion
) Investigacion de la FISI - Efectividad - Muy bueno 4 de los
uso del . L .
) — UNAP a mejorar el . - Productividad . - Bueno 3 usuarios de
sistema por . Dependiente . Ordinal o
uso del sistema de - Seguridad - Regular 2 la Direccion
parte de los - . iy
. seguimiento de ante - Satisfaccion - Malo 1 de
usuarios. L
proyectos e Informes Investigacion
finales de Tesis. dela FISI
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

La investigacion fue del nivel aplicativo con un disefio experimental de tipo pre
experimental; aplicativo porque pretende mejorar el uso del sistema de
seguimiento a través de una evaluacion de calidad y sera pre experimental ya
que se someterd a un estimulo o tratamiento a los usuarios finales que se
encuentran en la Direccion de Investigacion de la FISI para luego recolectar los
datos con un solo test de evaluacion y en un solo momento después del

tratamiento, es decir, desde este punto de vista también fue transaccional.

Su esquema es: Dénde:

RGi1: Asignacion al azar de grupo de sujetos

RG; - X - 0,

X: Tratamiento (Evaluacién de la calidad del Sistema de

seguimiento de Tesis, variable independiente).

O1:  Medicion de los sujetos del grupo — Post prueba
(después del tratamiento para estimar la mejora del uso

del sistema, variable dependiente).

3.2. Disefio muestral

La poblacién fue igual a la muestra y tomada de manera no probabilistica por
conveniencia y/o por criterio ya que estuvo formada solamente por los usuarios
finales del sistema de seguimiento de ante proyectos e informes finales de tesis
en la FISI — UNAP. Los cuales son un total de seis (6) usuarios finales cuyas

funciones identificadas son las siguientes:
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- U1: Decano de la FISI — UNAP

- U2: Secretaria de Decanatura de la FISI — UNAP / Secretaria del Comité
de Grados y Titulo de la FISI — UNAP

- U3: Director de la Unidad de Investigacion / Presidente del Comité de
Grados y Titulos

- U4: Secretaria de la Direccion de Investigacion

- U5: Bachiller que presenta anteproyecto de tesis

- UG6: Bachiller que presente informe final de tesis

3.3. Procedimientos de recoleccion de datos

La técnica que se empleo en la recoleccion de datos fue el de la encuesta. Esta
técnica estuvo orientada a la recoleccion de datos a través de un cuestionario
(herramienta) referidos especificamente a reconocer las caracteristicas de
control de calidad de software y al uso del sistema web de seguimiento de tesis,
donde se realizaron las consultas relacionadas con nuestra investigacion (ver

Anexo N°1).

3.4. Procesamiento y analisis de datos

Las actividades que se seguiran en el procesamiento de la informacion seran:

Coordinacion con los responsables de la Direccion de Investigacion de la FISI
— UNAP.

e Desarrollar un aplicativo web adecuado para usar en la investigacion.

e Elaboracion de los instrumentos de recoleccion de datos

e Validacion y confiabilidad de los instrumentos de recoleccion de datos
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e Aplicacion de los instrumentos de recoleccibn de datos para recoger la
informacion.

e Procesamiento de la informacion

e Organizacion de la informacion en cuadros tabulados.

e Representacion de la informacion mediante graficos.

e Andlisis e interpretacion de la informacion.

e Elaboracion del proyecto de investigacion

e Presentacion del proyecto de investigacion

e Aprobacién del proyecto de investigacion

e Sustentacion del proyecto de investigacion

Asimismo, dicha informacion sera procesada en forma computarizada utilizando
el paquete estadistico computacional SPSS version 24.0 en espariol para las
pruebas de contrastacién de hipotesis de manera inferencial sobre los datos
obtenidos, ademas, se organizara la informacion en cuadros de frecuencias para

luego representarlos en graficos representativos.

3.5. Aspectos éticos

Como tesistas de la Facultad de Ingenieria de Sistemas — UNAP y en
consideracion al apoyo que me brindan los responsables de la FISI - UNAP para
la elaboracién de las encuestas y verificacion de informacion como parte de la
tesis, nos comprometemos a respaldar la veracidad de los resultados y a

respetar los informes obtenidos como apoyo para el desarrollo del mismo.
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3.6. Disefio de la Soluciéon

Metodologia XP

Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales
como clave para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en
equipo, preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores del Software, y
propiciando un agradable clima de trabajo. XP se basa en realimentacion
continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicaciéon fluida entre
todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje
para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto

riesgo técnico.

Objetivos de la Metodologia XP

Establecer las mejores practicas de Ingenieria de Software en el desarrollo de

proyectos.

Mejorar la productividad de los proyectos.

Garantizar la Calidad del Software desarrollando, haciendo que este supere las

expectativas del cliente.

Roles de XP

La metodologia agil XP, cuenta con los siguientes roles, para el proceso de

desarrollo.
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a. Programador
El programador escribe las pruebas unitarias y produce el cédigo del sistema.
Debe existir una constante comunicacién y coordinacion adecuada entre los

programadores y otros miembros del equipo.

b. Cliente

El cliente escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales para validar
su implementacion. Ademas, asigna la prioridad a las historias de usuario y
decide cuales se implementan en cada iteracién centrandose en aportar mayor
valor al negocio. El cliente es s6lo uno dentro del proyecto, pero puede
corresponder a un interlocutor que esta representando a varias personas que se

veran afectadas por el sistema.

c. Encargado de pruebas (Tester)
El encargado de pruebas ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales.
Ejecuta las pruebas regularmente, difunde los resultados en el equipo y es

responsable de las herramientas de soporte para pruebas.

d. Encargado de seguimiento (Tracker)

El encargado de seguimiento proporciona realimentacion al equipo en el proceso
XP. Su responsabilidad es verificar el grado de acierto entre las estimaciones
realizadas y el tiempo real dedicado, comunicando los resultados para mejorar

futuras estimaciones.

e. Entrenador (Coach)
Es responsable del proceso global. Es necesario que conozca a fondo el proceso
XP para proveer guias a los miembros del equipo de forma que se apliquen las

practicas XP y se siga el proceso correctamente.
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f. Consultor
Es un miembro externo del equipo con un conocimiento especifico en algin tema

necesario para el proyecto. Guia al equipo para resolver un problema especifico.

g. Gestor (Big boss)
Es el vinculo entre clientes y programadores, ayuda a que el equipo trabaje
efectivamente creando las condiciones adecuadas. Su labor esencial es de

coordinacion.

PROCESO DE LA METODOLOGIA XP

Un proyecto XP tiene éxito cuando el cliente selecciona el valor del negocio a
implementar basado en la habilidad del equipo para medir la funcionalidad que
puede entregar a través del tiempo. El ciclo de desarrollo consiste (a grandes

rasgos) en los siguientes pasos:

1. El cliente define el valor de negocio a implementar.

2. El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.

3. El cliente selecciona qué accion realizar, de acuerdo con sus prioridades y las

restricciones de tiempo.

4. El programador construye ese valor de negocio.

5. Vuelve al paso 1.

En todas las iteraciones de este ciclo tanto el cliente como el programador
aprenden. No se debe presionar al programador a realizar mas trabajo que el
estimado, ya que se perdera calidad en el software o no se cumpliran los plazos.
De la misma forma el cliente tiene la obligacion de manejar el ambito de entrega
del producto, para asegurarse que el sistema tenga el mayor valor de negocio
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posible con cada iteracion. El ciclo de vida ideal de XP consiste de seis fases:
Exploracién, Planificaciéon de la Entrega (Release), Iteraciones, Produccion,

Mantenimiento y Muerte del Proyecto.

Fase I: Planeacion

La planeacion es la etapa inicial de todo proyecto en XP. En este punto se
comienza a interactuar con el cliente y el resto del grupo de desarrollo para
descubrir los requerimientos del sistema. En este punto se identifican el nUmero

y tamafio de las iteraciones al igual que se plantean.

Fase II: Disefio

En XP solo se disefian aquellas historias de usuario que el cliente ha
seleccionado para la iteracion actual por dos motivos: por un lado se considera
gue no es posible tener un disefio completo del sistema y sin errores desde el
principio. El segundo motivo es que da la naturaleza cambiante del proyecto es
hacer un disefio muy extenso en la fase iniciales del proyecto para luego

modificarlo, se considera un desperdicio de tiempo.

Fase Ill; Codificaciéon

La codificacion es un proceso que se realiza en forma paralela con el disefio y la
cual estd sujeta a varias observaciones por parte de XP consideradas
controversiales por alguno expertos tales como la rotacion de programadores o

la programacién en parejas.

Fase IV: Pruebas
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XP enfatiza mucho los aspectos relacionados con las pruebas, clasificandolas
en diferentes tipos y funcionalidades especificas, indicando quién, cuando y

como deben ser implementadas y ejecutadas.

CAPITULO IV: RESULTADOS

Evaluar las caracteristicas relacionadas a la calidad de software

De la evaluacion a los estandares internacionales IRAM-ISO/IEC 9126 — Calidad
del Producto e IRAM-ISO/IEC 14598 — Evaluacion del Producto de Software, se
pudo constatar que las caracteristicas existentes relacionadas a las calidades
internas y externas del software se dividen en seis (6) y son las siguientes: la
funcionalidad, la confiabilidad, la usabilidad, la eficiencia, la mantenibilidad y la
portabilidad (ver figura N°1). Sin embargo, para el proceso de evaluacién de
calidad de nuestro sistema de seguimiento de ante proyectos e informes final de
tesis implementado en la Direccion de Investigacion de la FISI — UNAP, hemos
considerado al estandar internacional ISO/IEC 9126 — 4 para la Calidad en Uso,
la cual nos permitié establecer las métricas necesarias e idoneas y conseguir la
confianza en dicha evaluacién; la misma que se dividen en cuatro (4)
caracteristicas, que son: Efectividad, Productividad, Seguridad y Satisfaccion y
nos ayudo a medir el nivel del producto software en relacion a las necesidades
especificas del usuario y su ayuda para alcanzar sus metas; cuyas definiciones

segun la ISO en mencién, a la letra dice:

e Efectividad. Esta caracteristica agrupa los atributos relacionados a la
capacidad del producto de software de permitir a los usuarios lograr las metas

especificadas de forma completa y exacta en un contexto especificado de uso.
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e Productividad. Esta caracteristica agrupa los atributos relacionados a la

capacidad del producto de software de permitir a los usuarios emplear

cantidades apropiadas de recursos en relacion a la efectividad lograda en un

contexto especificado de uso.

e Seguridad. Esta caracteristica agrupa los atributos relacionados a la

capacidad del producto de software para lograr niveles aceptables de riesgo

de dafio a las personas, negocios, softwares, propiedades o al entorno, en un

contexto especificado de uso.

e Satisfaccién. Esta caracteristica agrupa los atributos relacionados a la

capacidad del producto de software para satisfacer a los usuarios en un

contexto especificado de uso.

Entonces, hemos considerado a las cuatro (4) caracteristicas fundamentales

para evaluar la calidad en uso de nuestra aplicacién, a la vez que hemos

establecido como alcance de nuestra investigacion a todas las funcionalidades

que realizan los usuarios, las cuales se describen en la siguiente tabla:

Tabla 1: Funcionalidades de los usuarios

N° Funcionalidades Bachilleres | Secretarias Decanoy

Director
1| Consultar listado de tesis X X X
2 | Buscar por titulo de tesis X X X
3 | Consultar listado de docentes X X X
4 | Buscar por DNI 0 nombre del docente X X X
5 | Consultar listado de bachilleres X X X
6 | Buscar por DNI 0 nombre del bachiller X X X
7 | Consultar asignacion de los bachilleres a la tesis X X X
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8

Consultar asignacion del asesor a la tesis

9

Consultar asignacion de jurados a la tesis

10

Realizar seguimiento de proyecto de tesis

11

Realizar seguimiento de informe final de tesis

x| x| x| X

12

Registrar proyecto de tesis

13

Modificar proyecto de tesis

x| X| X| X| X| X

14

Registrar docente

15

Modificar docente

16

Registrar bachiller

17

Modificar bachiller

18

Asignar bachiller a la tesis

19

Modificar asignacion de bachiller

20

Asignar asesor a la tesis

21

Modificar asignacion de asesor

22

Asignar jurados a la tesis

23

Modificar asignacion de jurados

24

Registrar aprobacion de tesis

25

Registrar aprobacion de informe final de tesis

26

Registrar lugar para sustentacion de tesis

27

Registrar acta final de sustentacion de tesis

X X[ X| X| X| X X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluar las herramientas para medir la calidad segun normas ISO 9126 y

14598.

Segun las normas ISO mencionadas, la herramienta para describir las métricas

de evaluaciéon para las caracteristicas internas y externas, asi como para las

caracteristicas de calidad en uso, tiene la siguiente estructura:

Tabla 2: Tabla para describir las Métricas Internas, Externa y Calidad en Uso

PROPIEDAD DE LA METRICA DESCRIPCION
Nombre Nombre de la métrica
Propésito Se expresa como la pregunta a ser respondida por la aplicacion de la

meétrica. ¢ Cuan frecuente no son aceptables las diferencias entre los
resultados reales y los resultados razonablemente esperados?

Método de aplicacion

Guia para la aplicacion de la métrica. Hacer una prueba de casos de
entrada versus salida y comparar la salida con los resultados
razonablemente esperados.

Medicién, férmula y calculo de
elementos de datos

Férmula de medicion y explicacion del significado de los elementos
de datos usados. Los elementos de datos son variables de entrada
que alimentan la métrica para su calculo.

X=A/IT

A = NUmero de casos encontrados por los usuarios con una
diferencia respecto a los resultados razonablemente esperados mas
alla de lo aceptable

T = Tiempo de operaci6n

Interpretacion del valor medido

Rango de valores (escala) de la métrica, indicando cuales son los
valores deseados.
0 < =X, lo mas cercano a 0,0 es lo mejor

Tipo de escala de métrica

Establece el tipo de variable a utilizar para la métrica, las cuales
pueden ser: ordinal, nominal, intervalo, de razén o absoluta.

Tipo de medida

Clasificacién en base a lo que se esta midiendo. El anexo C de la
norma

ISO/IEC 9126-2 — Métricas Externas ofrece una explicaciéon mas
detallada

pero basicamente los tipos de medida son:
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e Tamario (X). Por ejemplo: tamafio del cddigo fuente, tamafio
funcional.

e Tiempo (T). Por ejemplo: tiempo de operacion, tiempo de usuario.

e Cantidad (A). Por ejemplo: Numero de cambios, nimero de fallas.

X = Cantidad / Tiempo

A = Cantidad

T = Tiempo

Continuacion...
Entrada para la medicién

Origen de los datos usados en la medicion.
Especificacion de requerimientos / Manual de operacion del usuario /
Opinién de usuarios / Reporte de pruebas

Referencia PCVS ISO/IEC 12207

Identifica los procesos del ciclo de vida del software, si aplica.
Validacion y Aseguramiento de calidad

Audiencia objetivo

Identifica a los usuarios de los resultados de las medidas.
Desarrollador y usuario

Fuente: (Tello, 2016 pag. 28)

Entonces, en consideracion a las caracteristicas de calidad en uso, nosotros

hemos evaluado las siguientes métricas que se describen a continuacion:

Tabla 3: Métricas para evaluar las caracteristicas de Calidad en Uso

Caracteristicas de
calidad de uso

Métricas a aplicar

Justificacion

Requerimientos del
software que se evallan.

- Nivel de capacidad del
sistema para que el
usuario logre sus metas

Con esta métrica podemos
detectar si el usuario ha
podido completar su labor

Se evaluan si el sistema
cuenta con los formularios
y cumple con las

Efectividad laborales del dia gracias a las | necesidades operativas de
bondades brindadas por el | los usuarios.
sistema.

- Tiempo  medio  del | Esta métrica nos permite | Se evallan si el usuario
sistema para detectar su | estimar la demora de | obtiene la informacion que
rapidez. cumplimiento para estimar | busca con la menor

Productividad su eficiencia. cantidad de tiempo o con la
menor cantidad de clicks en
el sistema.

- Nivel de veracidad de la | Con esta métrica vamos a | Se evaluan si el sistema

Seguridad informacién entregada al | estimar el nivel de | hace un buen manejo y

usuario.

conformidad de los

tratamiento de los datos,
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usuarios con la informacion | mostrandolos en  los
obtenida del sistema. reportes o  consultas
idéneas y sobre todo brinda
la confianza y la seguridad
de que son datos fieles e
integros.

Satisfaccion

- Nivel de satisfaccion con | Es la  métrica mas | Se evalian si el sistema

respecto al uso y/o toda | importante en vista que | cumple con las
la  operatividad  del | representa la evaluacion | expectativas  de  los
sistema. general  del  sistema | usuarios de  manera

evidenciando el grado de | general.
funcionalidad y tranquilidad
debido a la operatividad del
sistema.

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo las recomendaciones de la ISO 9126 se establecen los valores de

aceptacion de las métricas descritas en la tabla anterior, para lo cual hemos

tomado en cuenta el siguiente nivel de rating.

Tabla 4: Niveles de rating para las métricas

Métrica Obtencion del nivel de rating
No aceptable: Este nivel indica que no supera o es igual al 30% de la necesidad operativa
para el usuario.
Aceptable: Se acepta si al menos la operatividad supera los 30% pero no supera o es
. igual al 60% de la operatividad que necesita el usuario.
Nivel de . , .
. Planeado: Decimos que esta en un nivel planeado cuando supera los 60% pero no
capacidad del - . . . . ,
sistemna supera o es igual al 90% de la operatividad que necesita el usuario, este nivel seria lo

idéneo para nuestra investigacion.
Exceso: Cuando se llegue a este nivel, quiere decir que estamos superando las
expectativas del usuario, el cual supera los 90% hasta llegar al 100% de aceptacion.

Observaciones

Los porcentajes de las métricas seran tomadas en consideracion al puntaje asignada por los usuarios finales
sobre el puntaje maximo. Ademas, este valor se obtiene por el hecho de que hay 10 funcionalidades a evaluar
la operatividad, de las cuales 5 son consideradas indispensables.

Tiempo medio del
sistema

No aceptable: Este nivel indica que no se supera o es igual al 30% de la rapidez en el
proceso de seguimientos de proyectos e informes de tesis que realizan los usuarios.
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Aceptable: Se acepta si al menos la rapidez de los procesos de seguimiento supera los
30% pero no supera o es igual al 60%.

Planeado: Esta en un nivel planeado cuando supera los 60% pero no supera o es igual
al 90% de la rapidez que necesita el usuario, este nivel seria lo idoneo para nuestra
investigacion.

Exceso: Cuando se llegue a este nivel, quiere decir que estamos superando las
expectativas del usuario, el cual supera los 90% hasta llegar al 100% de aceptacion
siendo considerado como muy rapido o muy bueno.

Observaciones

Los porcentajes de las métricas seran tomadas en consideracion al puntaje asignada por los usuarios finales
sobre el puntaje maximo. Ademas, este valor se obtiene por el hecho previo de que los usuarios deberan realizar
primero 10 seguimientos para evaluar la rapidez, cuyos valores se estiman por intervalos.

No aceptable: Este nivel indica sobre si la seguridad no supera o es igual al 30% con
respecto a la veracidad de la informacion obtenida por el usuario.

Aceptable: Se acepta si al menos la veracidad de la informacion supera los 30% pero no
supera o es igual al 60% reconocida por el usuario.

Nivel de veracidad | Planeado: En un nivel planeado se supera los 60% pero no se supera o es igual al 90%
de la informacion | de la veracidad de la informacion que necesita el usuario, este nivel seria lo idoneo para
nuestra investigacion.

Exceso: Para este nivel, estamos superando las expectativas del usuario en cuanto al
reconocimiento de la informacion, el cual supera los 90% hasta llegar al 100% de
aceptacion siendo considerado como muy bueno.

Observaciones

Los porcentajes para esta métrica también seran tomadas en consideracion al puntaje asignada por los usuarios
finales sobre el puntaje méximo, donde este valor se obtiene por el hecho previo de que los usuarios deberan
realizar primero 10 seguimientos para evaluar si la informacion obtenida es veridica y sin errores 0 en todo caso
no coincida con la situacion real de los tesistas.

No aceptable: Este nivel indica que no se supera o0 es igual al 30% la satisfaccion en el
uso del sistema por parte del usuario.

Aceptable: Se acepta si al menos la satisfaccion del usuario con respecto al uso del
sistema supera los 30% pero no supera o es igual al 60%.

Planeado: En este nivel de planeado se supera los 60% pero no se supera o es igual al
90% de la satisfaccion que debe tener el usuario luego de utilizar el sistema, este nivel
seria lo idoneo para nuestra investigacion.

Exceso: Para este nivel, estamos llegando a satisfacer al usuario en cuanto al uso del
sistema se refiere, el cual supera los 90% hasta llegar al 100% de aceptacién siendo
considerado como muy satisfecho o muy bueno.

Nivel de
satisfaccion con
respecto al uso

Observaciones

Los porcentajes para esta métrica también seran tomadas en consideracion al puntaje asignada por los usuarios
finales sobre el puntaje méaximo, donde este valor se obtiene por el hecho previo de que los usuarios deberan
utilizar primero el sistema para evaluar si este contiene las opciones de consulta, reportes, etc. que cubra sus
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proyectos e informes finales de tesis.

expectativas de manera general que les permita cumplir con el proceso administrativo del seguimiento de los

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se describen las propiedades de cada una de las métricas

teniendo en cuenta la tabla N°1:

Tabla 5: Métrica - Nivel de capacidad del sistema

PROPIEDAD DE LA METRICA DESCRIPCION
Nombre Nivel de capacidad del sistema.
Propésito Considerar la capacidad del sistema de seguimiento de tesis para

lograr las metas dentro de la direccion de investigacion. Es decir,
cuanto nos ayuda en la labor.

Método de aplicacion

Este valor se obtiene por el hecho de que hay 10 funcionalidades a
evaluar la operatividad, de las cuales 6 son consideradas
indispensables.

Medicién, féormula y calculo de
elementos de datos

X=A/B
A = Numero de funcionalidades indispensables.
B = Numero de funcionalidades a evaluar igual a 10.

Interpretacion del valor medido

0 < % X =< 30: No aceptable
30 < % X =< 60: Aceptable
60 < % X < 90: Planeado
90 < % X < 100: Exceso

Tipo de escala de métrica

Nominal

Tipo de medida

X = Cantidad / Cantidad
A = Cantidad
B = Cantidad

Entrada para la medicion

A proviene de la especificacion de los usuarios
B proviene de los requerimientos del sistema

Referencia PCVS ISO/IEC 12207

Validacion y Aseguramiento de calidad

Audiencia objetivo

Usuarios finales de la Direccion de Investigacion de la FISI
Usuarios bachilleres de la FISI
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Fuente: En consideracién a la Tabla N°1

Tabla 6: Métrica - Tiempo medio del sistema

PROPIEDAD DE LA METRICA DESCRIPCION
Nombre Tiempo medio del sistema
Propésito Considerar la rapidez del sistema de seguimiento de tesis para obtener

la informacidn que necesitan los usuarios empleando las cantidades
apropiadas de recursos.

Método de aplicacion

Este valor se obtiene de la evaluacion previa de los usuarios a 10
seguimientos en el sistema midiendo la rapidez de cada uno de ellos,
cuyos valores se estiman por intervalos de tiempo.

Medicién, féormula y calculo de
elementos de datos

X=Teva / Tprom

Teva = Tiempo en segundos de la evaluacion realizado a cada
seguimiento.

Torom = Tiempo promedio en segundos aceptable por cada
seguimiento.

Interpretacion del valor medido

0 <% X:[8,10] seg. < 30: No aceptable
30<% X: [5, 7] seg. < 60: Aceptable

60 <% X: [2,4] seg. < 90: Planeado

90 <% X: [0.0, 1] seg. < 100: Exceso

Tipo de escala de métrica

Nominal

Tipo de medida

X = Tiempo / Tiempo
Teva = Tiempo
Torom = Tiempo

Entrada para la medicién

Teval proviene de las evaluaciones del tiempo en segundos de demora
del sistema de seguimiento

Toom proviene del tiempo promedio de aceptacién general de los
sistemas.

Referencia PCVS ISO/IEC 12207

Validacion y Aseguramiento de calidad

Audiencia objetivo

Usuarios finales de la Direccion de Investigacion de la FISI
Usuarios bachilleres de la FISI

Fuente: En consideracion a la Tabla N°1
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Tabla 7: Métrica - Nivel de veracidad de la informacion

PROPIEDAD DE LA METRICA DESCRIPCION
Nombre Nivel de veracidad de la informacién
Propésito Considerar la veracidad de la informacion obtenida con el sistema de

seguimiento de tesis, la informacion debe ser integra y fiel.

Método de aplicacion

Este valor se obtiene previa observacion a la informacidn obtenida de
10 seguimientos y verificar si esta es veridica y sin errores coincidiendo
con la situacion administrativa real de los tesistas.

Medicién, féormula y calculo de
elementos de datos

X=A/B
A = Numero de observaciones sin errores.
B = Numero total de observaciones a realizar igual a 10.

Interpretacion del valor medido

0 < % X =< 30: No aceptable
30 < % X =< 60: Aceptable
60 < % X < 90: Planeado
90 < % X < 100: Exceso

Tipo de escala de métrica

Nominal

Tipo de medida

X = Cantidad / Cantidad
A = Cantidad
B = Cantidad

Entrada para la medicién

A proviene de las observaciones realizadas por los usuarios
B proviene del promedio general que debe cumplir el sistema

Referencia PCVS ISO/IEC 12207

Validacion y Aseguramiento de calidad

Audiencia objetivo

Usuarios finales de la Direccion de Investigacion de la FISI
Usuarios bachilleres de la FISI

Fuente: En consideracion a la Tabla N°1
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Tabla 8: Métrica — Nivel de satisfaccion con respecto al uso

PROPIEDAD DE LA METRICA DESCRIPCION
Nombre Nivel de satisfaccion con respecto al uso
Propésito Determinar el de nivel de satisfaccién desde un contexto especifico del

uso del sistema de seguimiento de Tesis, evaluando las bondades u
opciones de consultas, reportes, etc. necesarias para los usuarios.

Método de aplicacion

Este valor se obtiene previa utilizacién del sistema para evaluar si este
cuenta con las opciones de consulta, reportes, etc. que cubra las
expectativas de manera general que nos permita cubrir el proceso
administrativo del seguimiento de las tesis.

Medicién, féormula y calculo de
elementos de datos

X=A/B
A = Puntaje total otorgado por los 6 usuarios.
B = Puntaje méaximo obtenido por los 6 usuarios, igual a 24 puntos.

Interpretacion del valor medido

0 < % X =< 30: No aceptable (Malo)
30 < % X = 60: Aceptable (Regular)
60 < % X < 90: Planeado (Bueno)

90 < % X = 100: Exceso (Muy bueno)

Tipo de escala de métrica

Nominal.

Tipo de medida

X = Cantidad / Cantidad
A = Cantidad
B = Cantidad

Entrada para la medicién

A proviene de la puntuacion personal otorgado por los usuarios
B proviene de la maxima puntuacién que se pudiera obtener.

Referencia PCVS ISO/IEC 12207

Identifica los procesos del ciclo de vida del software.
Validacion y Aseguramiento de calidad

Audiencia objetivo

Usuarios finales de la Direccion de Investigacion de la FISI
Usuarios bachilleres de la FISI

Fuente: En consideracion a la Tabla N°1

A continuacion, se informan sobre los resultados de las métricas aplicadas en la

evaluacion de la Calidad en Uso del software.
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Evaluar la calidad del sistema de seguimiento de tesis implementado en la

FISI — UNAP

De los resultados obtenidos a la encuesta realizada a los usuarios finales del

sistema de seguimiento de ante proyectos e informes de tesis, se muestran en

la Tabla N°9 los siguientes resultados:

Tabla 9: Resultados de la encuesta

Caracteristicas de Calidad en Uso
Usuarios Efectividad Productividad Seguridad Satisfaccidn Resultados

(Nivel de capacidad (Tiempo medio del (Nivel de veracidad | (Nivel de satisfaccion

del sistema) sistema) de la informacion) con respecto al uso)
U1 3 4 4 3 14
U2 3 13
U3 3 4 3 4 14
U4 2 4 4 3 13
us 4 3 4 3 14
U6 4 3 4 4 15

19 22 22 20

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que los resultados tienen puntuaciones préximas al puntaje maximo

de dieciséis (16) lo cual refleja una disposicion favorable por parte de los usuarios

respecto a la evaluacion de calidad en uso para el sistema de seguimiento.

Siendo el promedio global igual a catorce (14) y segun la perspectiva individual

que tiene cada usuario respecto a su evaluacién se tienen en la Tabla N°10 los

siguientes datos:
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Tabla 10: Resultado proporcionales de la evaluacion por usuario

Usuarios Resultados
U1 88%
U2 81%
U3 88%
U4 81%
us 88%
ué 94%

Fuente: Elaboracion propia

Entonces, el porcentaje promedio de aceptacion de la evaluacion en uso del
sistema de seguimiento es de ochenta y siete porcientos (87%) y teniendo en
cuenta los rangos de aceptacion predefinidos en la evaluacion de herramientas

para medir la calidad:

0 < % ECU < 30: No aceptable
30 < % ECU < 60: Aceptable
60 < % ECU =< 90: Planeado

90 < % ECU <£100: Exceso

Podemos concluir que la evaluacién de la calidad en uso de nuestro sistema de
seguimiento se encuentra en un nivel o grado de “planeado”, esto debido a la
gran aceptacion que tuvimos con su implementacion, pues percibimos que los
usuarios finalmente cuentan con una herramienta muy facil de usar y que cubre

Sus expectativas.
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Asimismo, también se puede observar que cada una de las caracteristicas tiene
puntuaciones proximas al puntaje maximo de veinticuatro (24) lo cual refleja una
aceptacion favorable de los usuarios para el sistema de seguimiento en
consideracion a dichas caracteristicas cuyo resumen de evaluacion se muestra

la siguiente Tabla N°11

Tabla 11: Resultados proporcionales de las

Caracteristicas de Calidad en Uso

Caracteristicas de Resultados
Calidad en Uso
Efectividad 79%
Productividad 92%
Seguridad 92%
Satisfaccion 83%

Entonces, segun el ranking establecido para la evaluacion de las métricas de las
caracteristicas de calidad en uso todos superan el 60% de aceptacion los cuales
tienen un nivel de “planeado”, sin embargo, las caracteristicas de productividad
y seguridad superan el 90% los cuales estarian en niveles de “exceso”, es decir
cubren ampliamente las expectativas de los usuarios dentro de esos escenarios;
finalmente, con estos resultados se acepta la hipotesis alterna de nuestra
investigacion, que formula realizar una evaluacion de la calidad del sistema de
seguimiento de ante proyectos e informes finales de tesis en la Direccién de

Investigacion de la FISI — UNAP para mejorar su uso por parte de los usuarios.
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CAPITULO V: DISCUSION

Nuestra investigacion basicamente evalla la calidad del software utilizando o
teniendo en consideracion las caracteristicas relacionadas a la calidad en uso y
nos hemos dedicado plenamente a ello, con la finalidad de encontrar las
falencias que tienen los usuario finales al momento de utilizar un software de
seguimiento en la Direccion de Investigacion de la FISI — UNAP; hacemos esta
aclaracion porque sabemos que también existen las evaluaciones internas y
externas para medir la calidad de software tal como lo establece el estandar

ISO/IEC 9126-1 — Modelo de Calidad.

Entonces, en contraste con la tesis de (Tello, 2016), que trata sobre la Evaluacion
de Calidad de un Producto de Software, este evalla el producto en consideracion
solamente a dos (2) de las seis (6) caracteristicas internas y externas existentes
segun norma, las cuales son: funcionalidad y confiabilidad; las mismas que
también manejan las subcaracteristicas de la idoneidad, exactitud,
interoperabilidad y seguridad ademas de la madurez, tolerancia a fallos y
recuperabilidad, respectivamente. Sin embargo, podemos decir que nosotros no
tratamos con dichas caracteristicas porque buscamos que solamente el usuario
final sea basicamente el que evalle el producto, ya que para las caracteristicas
tratadas por Tello se tuvo que considerar también al programador y al
especialista de software como evaluadores y no era el proposito de nuestra

investigacion trabajar con estos tipos de usuarios.
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También hemos analizado y contrastado con el trabajo de tesis sobre la
evaluacion de la calidad en uso que desarroll6 (Dominguez Zarate, 2016) para
el Sistema Unico de Matricula — SUM de la UNMSM, quien nos indica que
solamente utilizé tres (3) de las cuatro (4) caracteristicas relacionadas a calidad
en uso y que los agrupa con siete (7) métricas para poder medirlas, es decir no
considera a la caracteristica de seguridad dentro de su evaluacion, al parecer
porque tiene en cuenta las distintas comparaciones que realiza previamente a
varios modelos de calidad dentro de su investigacion, lo cual le hace llegar a
dicha conclusién de exclusion. Sin embargo, nosotros hemos considerado
pertinente utilizar las cuatro (4) caracteristicas, incluyendo y adaptando a la
seguridad desde el punto de vista de confirmacién y/o validacién de la
informacién, ya que si bien es cierto la ISO 9126 — 1 relaciona a esta
caracteristica con el dafio a la persona y al negocio, nosotros lo tomamos desde
la perspectiva de la integridad y la fidelidad de los datos y documentos
escaneados registrados en el sistema, siendo este proceso muy importante para

los usuarios finales y determinante al momento de evaluar el sistema.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Se evaluo las caracteristicas relacionadas a la calidad de software tanto las
internas, externas y en uso, llegando a la conclusion que nuestra investigacion
solamente deberia inclinarse a las caracteristicas de calidad en uso, los

mismo que son cuatro (4): efectividad, productividad, seguridad y eficiencia.

Se evalud las cuatro (4) caracteristicas relacionadas a la calidad en uso para
el sistema de seguimiento utlizando las herramientas y métricas
correspondientes para cada uno de ellas los mismos que a su vez obtuvieron
al menos un nivel de rating de planeado, en consideracion a la escala de valor

especificado.

Se acepto la hipétesis alternativa de nuestra investigacion que a la letra dice:
La evaluacién de la calidad del sistema de seguimiento de ante proyectos e
informes finales de tesis en la Direccion de Investigacion de la FISI — UNAP

mejorara su uso por parte de los usuarios.

Se determind que, para una mejora continua, los procesos de la Direccion de
Investigacion de la FISI — UNAP se deben evaluar bajo los estandares
internacionales con la finalidad encontrar la causa y el efecto teniendo en

cuenta una metodologia que facilite su seguimiento.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Realizar evaluaciones de calidad de software a todas la aplicaciones o
sistemas de informacién que se utilizan en las demas facultades y areas de la
UNAP con la finalidad de encontrar un verificacion y validacion de su

implementacion.

En una evaluacion futura a nuestro sistema de seguimiento de tesis se
considere una evaluacion de los factores o caracteristicas internas y externas

con la finalidad de encontrar las posibles falencias y soluciones.

Buscar siempre la mejora continua con estos tipos de evaluaciones puesto

que ayudara a nuestra institucion a conseguir procesos mas agiles y seguros

para satisfaccion de los usuarios.
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1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “EVALUACION DE CALIDAD DEL SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE TESIS EN LA DIRECCION DE INVESTIGACION DE LA FISI — UNAP”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOLOGIA
Problema General Obijetivo General Hipotesis Alterna X1. Funcionalidad. | Disefio metodolégico
. ) X2. Confiabilidad. ] o ] o
¢Como evaluar la calidad del | Evaluar la calidad del sisttma | | 5 evaluacion de la calidad | VARIABLE X3. Usabilidad. La investigacion fue del nivel aplicativo con un
sistema de seguimiento de | de  seguimiento  de ante | de| sistema de seguimiento de | |NDEPENDIENTE | X4- Eficiencia. disefio experimental de tipo pre experimental;
ante proyectos e informes | proyectos e informes finales de | ante proyectos e informes X5. Mantenibilidad | aplicativo porque pretende mejorar el uso del
finales de tesis en la Direccion | tesis en la Direccién de | finales de tesis en la Direccion | (X): X6. Portabilidad sistema de seguimiento a través de una
de Investigacion de la FISI — | Investigacion de la FISI — | de Investigacion de la FISI — _ evaluacion de calidad y seré pre experimental
UNAP para mejorar su uso | UNAP para mejorar su uso por | UNAP mejorard su uso por | Evaluacion de la ya que se someterd a un estimulo o tratamiento
por parte de los usuarios? parte de los usuarios. parte de los usuarios. Calidad del Sistema a los usuarios finales que se encuentran en a
iz;sgwmmnto de Direccion de Investigacion de la FISI para
Hipotesis Nula luego recolectar los datos con un solo test de
Objetivos Especificos ., . evaluacion y en un solo momento después del
L. La e_valuauon de _Ia _cahdad tratamiento, es decir, desde este punto de vista
v/ Evaluar las caracteristicas | del sistema de seguimiento de también fue transaccional
relacionados a la calidad de | ante proyectos e informes :
software. finales de tesis en la Direccion
v' Evaluar las herramientas para | de Investigacién de la FISI — El esquemaes: RG1 2 X 2> O1
medir la calidad segin | UNAP no mejorara su uso por
normas 1SO 9126 y 14598. parte de los usuarios. VARIABLE Dénde:
v Evaluar la calidad del sistema DEPENDIENTE RG:: Asignacion al azar de grupo de sujetos
de seguimiento de tesis Y1. Efectividad. X: Tratamiento (Evaluacion de la calidad)
implementado en la FISI - (Y): Y2. Productividad. | 0,: Medicion de los sujetos con Post prueba
UNAP Y3. Seguridad.
Y4. Satisfaccion.

Mejorar el uso del
sistema por parte de

los usuarios.

Poblacion y Muestra:

- Poblacién y Muestra: 6 usuarios finales de
la Direccion de Investigacion FISI — UNAP.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos

- Técnicas: Encuesta
- Instrumentos: Cuestionario
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2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA AMAZONIA PERUANA

FACULTAD DE INGENIERTA DE SISTEMAS E
INFORMATICA

Cuestionario — Post Test

TITULO

“EVALUACION DE CALIDAD DEL SISTEMA DE SEGUIMIENTO DE TESIS EN LA

DIRECCION DE INVESTIGACION DE LA FISI — UNAP”

PRESENTACION.

iBUENOS(AS) DIAS/TARDES...!

El presente cuestionario tiene como propdsito obtener informacion sobre resultados
de uso del Sistema de Seguimiento de Tesis para obtener informacion de los
niveles de calidad que presenta este sistema.

Los sujetos seleccionados para el estudio son los usuarios finales que tengan una
interaccién directa con el sistema de seguimiento para obtener informacion.

Este estudio servira para elaborar el informe final de nuestra tesis.

. DATOS GENERALES

1. NOMBRES Y APELLIDOSE:.....ooiiiiiii e

3. Cargo: ..o

5. Cuél de las siguientes caracteristicas le brinda a usted una mayor nocion sobre
calidad de producto:

a) Funcionalidad b) Confiabilidad c) Usabilidad d) Eficiencia e) Mantenibilidad
f) Portabilidad
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II.INSTRUCCIONES

e Lea detenidamente el cuestionario y respondalas
e Lainformacién que nos proporciona seré confidencial.

¢ No deje preguntas sin responder.

V. CONTENIDO

A usted se le ha presentado la oportunidad de evaluar la calidad de su producto software.
Ahora recuerde cuando uso el sistema de seguimiento de tesis para poder responder a las

siguientes preguntas:

Marcar con una “X”:

Sistema de Puntuaciones
Puntuacion | Muy
Preguntas bueno
1. Sobre la efectividad:
¢ Como considera la capacidad del sistema de
seguimiento de tesis para lograr sus metas dentro
de la direccion de investigacion? Es decir, lo ayuda
en su labor.

Bueno | Regular | Malo

2. Sobre la productividad:
¢Como considera la rapidez del sistema de
seguimiento de tesis para obtener la informacion
que necesita? Es decir, empleando las cantidades
apropiadas de recursos.

3. Sobre la seguridad:
;Como considera la veracidad de la informacién
obtenida con el sistema de seguimiento de tesis?
Es decir, si la informacion lo considera integra y fiel.

4. Sobre la satisfaccion:
¢ En qué nivel de satisfaccion, desde un contexto
especifico del uso, ubicaria al sistema de
seguimiento de Tesis? Es decir, contiene las
opciones de consultas, reportes, etc. necesarias.
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3. RESUMEN DE LAS EVALUACIONES REALIZADAS

Métrica - Nivel de capacidad del sistema

Total de funcionalidades realizadas por cada usuario:

Usuario F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10

U1 v v v v v v v - - -
U2 v v v v v v - - -
U3 v v v v v v v - -
U4 v v v v v - - _
us v v v v v v v v v
us v v v v v v v v v v

En resumen:

- Usuariol: 7 funcionalidades = bueno

- Usuario2: 6 funcionalidades = bueno

- Usuario3: 7 funcionalidades = bueno

- Usuario4: 5 funcionalidades = regular

- Usuario5: 9 funcionalidades = muy bueno
- Usuario6: 10 funcionalidades = muy bueno

Métrica - Tiempo medio del sistema

Tiempo empleado para realizar cada funcionalidad

Usuario T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
U1 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.0 - - -
U2 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0 - - -

U3 1.0 1.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0 - -

U4 2.0 1.0 2.0 1.0 1.0 - - - -

us 3.0 4.0 2.0 2.0 1.0 1.0 1.0 3.0 2.0 -

U6 3.0 3.0 2.0 3.0 2.0 3.0 1.0 2.0 1.0 2.0
En resumen:

- Usuariol: 1,6 seg. prom. = muy bueno
- Usuario2: 1,3 seg. prom. = muy bueno
- Usuario3: 1,3 seg. prom. = muy bueno
- Usuario4: 1,4 seg. prom. = muy bueno
- Usuario5: 2,1 seg. prom. = bueno
- Usuario6: 2,2 seg. prom. = bueno
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Métrica — Nivel de veracidad de la informacion

Observaciones encontradas en cada seguimiento realizado

Usuario | O1 02 03 04 05 06 o7 08 09 010
U1 0 0 0 0 0 0 0 - - -
U2 0 0 1 0 1 0 - - -

U3 0 0 0 1 1 0 0 - -

U4 0 0 0 0 0 - - - -

Us 0 0 0 0 0 0 0 1 0 -

U6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
En resumen:

- Usuariol: sin observaciones = muy bueno

- Usuario2: dos (2) observacién = bueno

- Usuario3: dos (2) observaciéon = bueno

- Usuario4: sin observaciones = muy bueno

- Usuario5: una (1) observacion = muy bueno

- Usuario6: una (1) observacién = muy bueno

Métrica — Nivel de satisfaccidén con respecto al uso

Nivel de satisfaccion con respecto a todo el uso general que cada usuario realizé en
el sistema

Usuario

U1

3 R=2 M=1

U2

X (X n

U3

U4

us

U6

XXX
[

En resumen:

Usuariol:
Usuario2:
Usuario3:
Usuario4:
Usuario5:
Usuario6:

Bueno
Bueno
Muy bueno
Bueno
Bueno
Muy bueno
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