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RESUMEN

El presente trabajo consiste en evaluar el
desempefio del sistema para la gestion de la
Jornada  Universitaria de  Desarrollo
Cientifico (JUDC) en la FAREM Matagalpa
de acuerdo con estandares I1SO 9126 y CMMI,
durante el 2014. La intencion de esta
investigacion es la verificacion del software y
capacidades del recurso humano mediante las
herramientas 1SO 9126 y CMMI, lo que
permitira detectar e identificar los diferentes
problemas y fallas al introducir datos al
sistema y utilizarlos, posibilitando asi la
implementacion de mejoras para garantizar la
adecuacion y calidad del sistema informatico.
Se utilizaran diversas técnicas para la
recoleccion de informacion: observacion no
participativa a toda la poblacion, entrevistas
a profundidad a coordinacion  de
investigacion, grupos focales a jurados y
alumnos ayudantes, estudios de caso tanto
individuales como grupales y evaluaciones al
sistema informatico. Respecto a las
deficiencias que se encuentren en la
evaluacion inicial CMMI no se realizaran
correcciones debido a los costos y el poco
personal disponible para capacitaciones, pero

en relacion a ISO 9126 se realizaran
correcciones exhaustivas en todos los
aspectos del software. Luego de las

correcciones se elaborara una evaluacion
final ISO 9126 y CMMI. Los principales
problemas se detectaran tanto en la fase de
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llenado de datos, como en la fase de manejo
del sistema. El trabajo servird para culminar
la implementacion exitosa del sistema para
agilizar y hacer méas confiable el proceso de
evaluacion de trabajos de JUDC.

ABSTRACT

The present work consists on evaluating the
performance of the system for management of
the Universitary Journey of Scientific
Development (JUDC by its Spanish acronym)
in the FAREM Matagalpa according to ISO
9126 and CMMI standards, during 2014. The
purpose of this research is the verification of
the software and human resource capabilities
using the ISO 9126 and CMMI tools, allowing
the detection and identification of the different
problems and failures when introducing and
using data to the system, enabling this way the
implementation of improvements to guarantee
the adequacy and quality of the informatic
system.  Different techniques to collect
information were used: non participative
observation to all the population, deep
interviews to the research coordination, focus
groups to jurors and student assistants,
individual and grupal case studies and
evaluations to the informatic system.
According to the deficiencies found in the
initial CMMI evaluation corrections were not
made due to the costs and few personnel
available for capacitations, but regarding to
ISO 9126 exhaustive corrections will be made
in all the aspects of the software. After the
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corrections a final ISO 9126 and CMMI implementation of the system to streamline
evaluation will be made. The principal and make more reliable the process of
problems will be detected both in the data evaluating works of the JUDC

filling phase, as the system using phase. The
work will serve to complete the successful

INTRODUCCION

Actualmente la utilizacion de soluciones informaticas se ha vuelto una necesidad en las
organizaciones, pues brinda tantas ventajas competitivas e institucionales que la organizacion que no
utiliza tales soluciones se ve obligada a retirarse del mercado. Desde la década del noventa ha
surgido la necesidad de software de calidad, pues durante el auge informéatico eran tantos los

desarrolladores de software y la competencia que la calidad era un factor muy descuidado.

Para dar respuesta a las fallas en la calidad del software se originan los equipos dedicados en
exclusiva al control del desarrollo, apoyandose de la opinién experta de organizaciones como 1SO
(International Standarization Organization, en espafiol Organizacién Internacional para la

Estandarizacion).

Existen dos evaluaciones fundamentales para garantizar el mejor rendimiento de un producto
software: la evaluacion al mismo producto software, y la evaluacion al usuario del software.
Mientras que la primera evaluacion se enfoca en detalles muy técnicos de la solucion informatica, la
segunda evaluacion se enfoca en determinar las habilidades del usuario y como éstas afectaran la

productividad cuando se utilice el software.

El objeto de estudio de ésta investigacion se centra en evaluar el desempefio del sistema de
gestion de JUDC en FAREM Matagalpa de acuerdo con estandares 1SO 9126 y CMMI, periodo
2014,

Para ello se realizard una evaluacién I1ISO 9126 y CMMI inicial a diferentes procesos y
elementos fundamentales del sistema de gestion de JUDC. De los resultados que se obtengan se
profundizara en los aspectos con mayores fallas para asi tener informacién clara y pertinente para la

mejora del sistema informatico.

El presente documento se estructura en base a los objetivos especificos planteados, estando
las variables de estudio respaldadas por un marco tedrico que brinda un soporte cientifico a la

investigacion. La metodologia a utilizar se basa en la informacion expuesta en el disefio
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metodoldgico, en la cual se plasma el tipo y enfoque de investigacion, poblacion y muestra, técnicas
de recopilacion de datos, instrumentos y variables de estudio.

ANTECEDENTES

Evaluar sistemas informaticos es un tépico del cual poco se aborda a nivel mundial, pues se
confia mucho en que basta con una buena documentacion y requisitos bien definidos, mas sin
embargo existen elementos como la portabilidad o eficiencia los cuales es casi seguro que se
descuidan. Las evaluaciones a sistemas informaticos permiten enfocarse en estos elementos

descuidados para asi dar ademas una garantia y certificacion de calidad al software.

En Espafia, Marcos (2006), realizé un estudio donde evalta la usabilidad en sistemas de
informacion terminoldgicos online, encontrandose la utilidad de la ayuda, efectividad y satisfaccion
como los elementos que mas se podrian mejorar, por lo cual el autor recomienda a los responsables
de estos sistemas atender los aspectos de usabilidad, pues los usuarios tienen una percepcion

negativa del contenido de los recursos.

En México, Macedo Ojeda, Vizmanos Lamotte, & Hunot Alexander (2007), analizan
diferentes paquetes informaticos para valoracion dietética dirigidos al nutridlogo, en los que se
encuentran fallas en la estabilidad, contenido de ayuda, gréaficos y maleabilidad y crecimiento de la
base de datos, mas sin embargo algunos de los paquetes informéticos evaluados no presentan fallas
mayores. Los autores sugieren la evaluacion previa de las necesidades informéticas del nutridlogo

para asi seleccionar el software méas adecuado.

Se consulté la biblioteca de la UNAN Managua — FAREM Matagalpa para verificar la
existencia de bibliografia sobre la evaluacion de sistemas informéticos, no encontrandose

informacion al respecto.

JUSTIFICACION

Esta investigacion consiste en evaluar un sistema para manejo y registro de notas de la JUDC

en la UNAN Managua - FAREM Matagalpa para determinar las mejoras que pudiese brindar.

Al evaluar el sistema se podran verificar las diferentes mejoras que ofrezca para los
diferentes procesos realizados en la JUDC a través de nuevos y refinados reportes, formularios con

mayor funcionalidad y simplicidad, menores tiempos de espera, capacidad para automatizar mayor

58



Revista Universidad y Ciencia Enero-junio 2015, 8(12) 56-67

cantidad de procedimientos, mayor portabilidad del software, entre otros. También esta evaluacion
permitira descubrir las fallas que puedan existir en el sistema a evaluar, asi como inconsistencias de

calculo, errores de formato, problemas de compatibilidad, fallas de conectividad, entre otros.

El presente estudio por lo tanto beneficiard directamente al area de investigacion e
indirectamente a docentes y estudiantes de la universidad ya que de esta manera se proporcionara

una herramienta de trabajo evaluada, mas segura segun las necesidades de los usuarios.

También la investigacion servira como material bibliografico en el FAREM Matagalpa, y

ademas el autor se enriquecera con el nuevo conocimiento.

FORMULACION DEL PROBLEMA

El manejo y registro de notas de la JUDC en la UNAN Managua - FAREM Matagalpa es un
proceso que todavia tiene actividades muy iterativas, pues a pesar de contar con un sistema
informatico, éste no se realiz6 tomando en cuenta los requerimientos adecuados por lo que varias

actividades se realizan manualmente.

Es posible que con un sistema informatico adecuado el area de investigacion automatice

varios de sus procesos, reduciendo tiempo y esfuerzo necesarios para completar la JUDC.

Como prondstico, si esta situacion sigue presentandose, el area de investigacion seguira
siendo dependiente de la ayuda de tanto recurso humano, el cual necesita tiempo y esfuerzo de

considerable magnitud.

A través de una evaluacion a un sistema que cumpla con los requerimientos adecuados, se

podran agilizar los diferentes procesos dando solucién a la dificultad existente.
Por tal motivo, se plantea el siguiente problema de investigacion:

¢Como se desempefia el sistema de gestion de JUDC en la UNAN Managua - FAREM
Matagalpa, periodo 2014?

REFERENCIAS TEORICAS
Particularidades sobre 1SO 9126 y CMMI

Meétodos adecuados de evaluacién
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Menciona Espelt (1998), que la obtencion de informacién precisa y relevante esta
relacionada con la existencia de una base de datos adecuada, indices apropiados e interfaces que
proporcionen esta informacion de una manera organizada y sencilla. Es importante que el software
no se centre en una parte particular del mismo, pues puede que al esmerarse en dejar con gran
atractivo las interfaces se descuide la funcionalidad l6gica de las mismas ocasionando una serie de
fallas y errores en el software al utilizar tal interfaz. Es vital realizar una buena labor en el disefio de
la base de datos que utilice un software, pues de ello depende la facilidad de minar datos y obtener
informacidn precisa de una manera rapida y agil, influyendo de manera directa en la calidad del

producto software y la experiencia positiva que el usuario pueda tener.
Experiencias

Johnson, Griffiths, & Hartley (2003) en su trabajo respecto a un marco de trabajo para
evaluacion de sistemas de recuperacion de informacion aseguran que la evaluacion de software es
un procedimiento necesario, pues esto revela a manera precisa los diferentes aspectos negativos que
puedan surgir al utilizar tal software. Un elemento importante a tomar en cuenta al utilizar un
software nuevo es el nivel de calidad que pueda tener el mismo, pues es diferente utilizar software
de Oracle Corporation que se sabe que tuvo que pasar por un proceso de calidad, a utilizar un
software “clandestino” del cual no se sabe si ha pasado por un proceso de calidad. Es relativamente
comun encontrarse con paquetes software del cual se desconoce totalmente la empresa que lo
desarrollo, agregando incertidumbre al nivel de calidad que tal software pueda tener. La utilizacion
de estandares de desarrollo y obtencion de premios y alianzas permite a la empresa desarrolladora
tener un mejor porte, pues esto asegura que el software producto de tal empresa tiene cierto grado de
calidad en vez de estar en incertidumbre tal calidad.

Heuristicas

Acorde a Nielsen (1995b), la evaluacion heuristica consiste en tener un pequefio grupo de
evaluadores que examinen por separado interfaces y juzguen si cumplen con principios de
usabilidad reconocidos, intercambiando al final sus resultados de evaluacion. Cuando los
evaluadores comparten todas sus evaluaciones, se obtienen resultados mas fiables y precisos que en
la evaluacion tradicional. Es muy deseable realizar este tipo de evaluaciones debido a sus niveles de
eficacia, mas sin embargo lo comin es que no hay un equipo evaluador si no que hay un solo
individuo evaluador, imposibilitando la evaluacion heuristica debido a que requiere de varios
evaluadores. En la préctica resulta Gtil apoyarse de un asesor o evaluador ayudante, pues esto
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permite realizar contrastes entre diferentes puntos de vista hasta llegar a un resultado no
preferencista que contiene datos mas veraces y precisos. También al tener un compafiero evaluador
se agrega un mayor grado de credibilidad a los resultados, pues ya no se tendra la mera opinion de

alguien, sino que se tendré el resultado de una discusion entre dos 0 mas expertos.
Patrones de disefio

Asegura Nielsen (1995a), que existen diez elementos primordiales a tomar en cuenta para los
disefios de interfaces, entre los cuales destacan: consistencia y estandares, prevencion de errores,
flexibilidad y eficiencia de uso, disefio estético y minimalista, y ayuda y documentacion. Al
desarrollar software por lo general la meta es lograr que simplemente funcione, descuidando una
serie de elementos que terminan restando la calidad del software y experiencia positiva del usuario,
por lo cual es vital atender a estos elementos apropiadamente. La buena relacion entre el usuario
final y el software depende de la calidad del software y las habilidades que el usuario tenga para
manipular programas informaticos, por ejemplo, un usuario que utiliza un PC por primera vez
tropezaréd en la utilizacién de un simple procesador de texto, o bien, un usuario experto tendra

problemas al utilizar un software de compleja utilizacién y que no posea documentacién alguna.

Parametros de evaluacion de 1SO 9126 y CMMI

La ISO mide los siguientes criterios/métricas para diferentes factores:

Tabla 1. La medicion de diferentes factores segun 1SO 9126

Factor Criterios/métricas
Idéneo

Preciso

Interoperable

Seguro

Madurez

Tolerancia a fallos
Capacidad de recuperacion
Inteligible

Facil aprendizaje

Operable

Atractivo

Comportamiento en el tiempo
Utilizacion de recursos
Analizable

Funcional

Fiable

Usable

Eficiente

Mantenible

61



Evaluacion del desempeiio del sistema de gestion de JUDC... Mosher G., E.

Factor

Criterios/métricas

Cambiable
Estable
Probable (de poder realizar pruebas)

Portable

Adaptable

Facil de instalar
Coexistencia
Intercambiable

Calidad de Uso

Eficacia
Productividad
Satisfaccion

Fuente: Elaboracion propia a partir de parametros de evaluacién y generalidades

El CMMI evalGa diferentes areas de proceso las cuales se agrupan por categoria y nivel de

madurez:

Tabla 2. Areas de proceso evaluadas por el CMMI

Nivel de madurez

Categoria

Area de proceso

Definido

Gestion de procesos Definicion de proceso

organizacional

Enfoque de proceso
organizacional

Entrenamiento
organizacional

Direccidn integrada de
proyectos

Gestion de riesgos

Ingenieria

Integracion del producto

Desarrollo de
requerimientos

Solucién técnica

Validacion

Verificacion

Apoyo a proyectos

Anaélisis de decisiones y
resolucion

Administrado

Gestion de proyectos Monitoreo y control de

proyectos

Planificacion de proyectos

Gestion de requerimientos

Administracion de
acuerdos con el proveedor

Apoyo a proyectos

Gestion de la
configuracion

Medicion y analisis
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Proceso y garantia de
calidad del producto

Optimizado Gestion de procesos Gestion del desempefio
organizacional

Apoyo a proyectos Analisis causal y
resolucion

Fuente: Elaboracion propia a partir de parametros de evaluacién y generalidades

PREGUNTAS DIRECTRICES

e (;Como es el cumplimiento del software y capacidades del recurso humano respecto a las
herramientas 1SO 9126/CMMI?

e (Qué problemas hay en la fase de Illenado de datos?

e ;Cuales son las fallas en el proceso de manejo del sistema?

DISENO METODOLOGICO

Se aplicarad un enfoque de investigacion cualitativo con elementos cuantitativos. EI enfoque
predominante es cualitativo debido a que la naturaleza del tema prefiere cualidades (evaluacién
descriptiva), ademas que la poblacion es pequefia y permite la utilizacion de instrumentos

cualitativos.

Habra elementos cuantitativos, pues existira una evaluacion inicial 1ISO 9126 y CMMI que

por naturaleza son valoraciones muy numericas y porcentuales.

Acorde al alcance de la investigacion, el presente documento cumple con el tipo de
investigacion descriptiva, pues se expondra como suceden las cosas, caracteristicas,

comportamientos, etc., tal y como son.

El disefio es no experimental, pues no se manipularan las variables y se limitara a describir
los sucesos a como son, sin modificarse. EIl corte es longitudinal, pues la evaluacion a ejecutar no

ha empezado y lo que se realizara contemplara toda la evaluacion.

El area de estudio es la UNAN Managua — FAREM Matagalpa, pues es donde la JUDC tiene
efecto y estan todos los individuos de la poblacién. La poblacion estd conformada por un jefe del
area de investigacion, aproximadamente treinta y seis jurados calificadores y unos treinta alumnos
ayudantes, sumando un total de sesenta y siete aproximadamente. Por ser pequefia la poblacion, no
se extraerd muestra de la misma.
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Se utilizaran diversas técnicas para la recoleccion de informacién: observacion no
participativa a toda la poblacion, entrevistas a profundidad con el jefe de investigacion, grupos
focales a jurados y alumnos ayudantes, estudios de caso tanto individuales como grupales a toda la

poblacién, y evaluaciones del sistema informatico.

Para respaldar la informacion se utilizara el método tedrico que incluye: bibliografia fiable,
sintetizar, elementos interactivos claros (cuadros sindpticos, mapas conceptuales, comparativos en
tablas, etc.; también conocidos como estrategias), método de redaccion (tres niveles), inducir,
deducir. También se utilizara el método empirico al apoyarse de la informacion obtenida de las

técnicas de recopilacion de datos y experiencia del investigador y poblacion.

Para el anélisis de la informacion se realizara la triangulacion, donde la teoria e instrumentos
se contrastan y relacionan, revelando asi resultados fiables. Para procesar los datos se utilizaran
matrices de resultados, software de computadora como SPSS y Microsoft Office Excel, correlacion,
etc. Para el desarrollo, analisis y elaboracion del informe final se usar4 computadora, impresora,

toner, papel, grabaciones, entre otros.

Las variables a estudiar son: desempefio del sistema, evaluacion ISO 9126 al sistema, y

evaluacion CMMI al entorno.

Por ser variables para un proceso de investigacion cualitativa, no se operacionalizan, y su

descripcidn esta resumida en la siguiente tabla:

Variable Sub variable Descriptor
ISO 9126 al sistema Funcional Idoneo
La ISO 9126 permite saber el Preciso
nivel de calidad que un Interoperable
sistema tiene. Realizar esta Seguro
evaluacion permitiria tener un | Confiable Madurez
punto de partida general Capacidad de recuperacion
sobre como se encuentra Tolerancia a fallos
actualmente el sistema JUDC. | (Jtilizable Inteligible
Facilidad de aprendizaje
Operable
Atractivo
Portable Adaptable
Facilidad de instalacion
Coexistencia
Intercambiabilidad
Mantenimiento Analizable
Modificable
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Variable Sub variable Descriptor
Estable
Pruebas
Calidad de uso Eficacia
Productividad

Satisfaccién

Eficiencia Comportamiento en el tiempo
Utilizacion de recursos
Gestion de procesos
CMMI al entorno Definido Gestion de proyectos

El CMMI brinda informacion
clave sobre el nivel de
habilidades del personal, asi
como la calidad de los
recursos con los que se
cuenta. Realizar una
evaluacion daria una
percepcion clara sobre las
habilidades informaticas del
personal para asi aislar
problemas del software vy
debilidades del personal

Ingenieria

Apoyo a proyectos

Administrado

Gestion de proyectos

Apoyo a proyectos

Optimizado

Gestion de procesos

Apoyo a proyectos

Desempefio del sistema

Dificultades del
usuario en introducir
datos

Malas descripciones

En base a las evaluaciones
ISO 9126 y CMMI, se
evaluaran a mayor detalle los
elementos que  mayores
dificultades presenten, para
asi obtener un diagndstico de
mayor calidad

Falta de ayuda

Formularios incémodos

Repeticion en la introduccion de
datos

Fallas del sistema en
interpretar los datos
que se introduzcan

Conversion inadecuada de tipos

Pérdida de precision

No garantia del guardado

Dificultades del
usuario en manejar el
sistema

Controles inadecuados

Combinacién de colores

Navegacion

Fallas del sistema en
interfaces,

navegacion,
internos, etc.

calculos

Malos célculos

Interfaces de bajo rendimiento

No amigable
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PRESUPUESTO
Rubro de gasto Parcial, U$ | Total, U$
Papeleria 20.00 20.00
Tiempo maquina, 200 horas (1 U$ por hora) 200.00 220.00
Tiempo analisis y correcciones de disefio, segun | 3,000.00 3,220.00
bitacora, 300 horas (10 U$ por hora)
Total 3,220.00

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad Fecha
Revision y mejora de documento Junio de 2014
Exposicion y entrega de protocolo de 22 de junio de 2014
investigacion
Aplicacion de instrumentos De agosto de 2014 a septiembre de 2014
Analisis e interpretacion de resultados | De octubre de 2014 a noviembre de 2014
Conclusiones Noviembre de 2014
Recomendaciones Noviembre de 2014
Anexos Yy bibliografia Noviembre de 2014
Revision y mejora de documento Noviembre de 2014
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