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RESUMEN

La calidad de software hace referencia al grado de cumplimiento de los requisitos
funcionales y no funcionales, y su capacidad para satisfacer las necesidades del
usuario final. El objetivo de la investigacion fue proponer una guia de métricas
para la evaluacion de la calidad del software basado en la normativa ISO/IEC
25010 en el sistema de admision de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.
El enfoque fue mixto, de tipo descriptivo y de campo. Se aplicd una entrevista a
tres desarrolladores de la Unidad de Desarrollo de la Direccion de TIC, quienes
son los encargados del soporte y mantenimiento del sistema de admision,
abordando indicadores de adecuacion funcional, compatibilidad, mantenibilidad
y seguridad. Se aplicaron encuestas a 265 estudiantes del centro de nivelacion
de la universidad para determinar la satisfaccién del usuario al utilizar el sistema
de admision en el periodo académico 2024 A, considerando indicadores de
usabilidad, portabilidad, eficiencia de desempeiio y fiabilidad. Los
programadores sefialan que el sistema cumple con el indicador de
mantenibilidad, ya que se realizan cambios en cada periodo académico, de igual
manera se generd una nube de palabras con los criterios de disefio y desarrollo
de software empleados. El 47% de los estudiantes califican como eficiente a las
cuatro fases del proceso del sistema de admisién. Con la finalidad de mejorar la
calidad del sistema considerando criterios de seguridad, usabilidad, eficiencia se
propone una guia de métricas de calidad de software basadas en la ISO/IEC
25010, que permita evaluar y mejorar continuamente el proceso. Se concluyo
gue los programadores de la Direccién de TIC de la universidad no incorporan
métricas de calidad de software durante el proceso de desarrollo. En respuesta
a esta situacion, la guia propone un plan de mejoras detallado, orientado a
garantizar un sistema de admisién eficiente y de alta calidad, beneficiando a
todos los aspirantes que deseen ingresar a la universidad.

Palabras clave: calidad de software, ISO/IEC 25010, métricas, sistema de
admision
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ABSTRACT

Software quality refers to the degree of compliance with functional and non-
functional requirements, and its ability to meet the needs of the end user.
The objective of the research was to propose a guide of metrics for the
evaluation of software quality based on ISO/IEC 25010 in the admission
system of the State Polytechnic University of Carchi. The approach was
mixed, descriptive and field-based. An interview was conducted with three
developers from the Development Unit of the ICT Directorate, who are
responsible for the support and maintenance of the admission system,
addressing indicators of functional adequacy, compatibility, maintainability
and security. Surveys were applied to 265 students from the university's
leveling center to determine user satisfaction when using the admission
system in the 2024 A academic period, considering indicators of usability,
portability, performance efficiency and reliability. The programmers point
out that the system complies with the maintainability indicator, since
changes are made in each academic period, in the same way a word cloud
was generated with the software design and development criteria used.
47% of the students rate the four phases of the admission system process
as efficient. In order to improve the quality of the system considering
criteria of security, usability, efficiency, a guide of software quality metrics
based on ISO / IEC 25010 is proposed, which allows to continuously
evaluate and improve the process. It was concluded that the programmers
of the ICT Department of the university do not incorporate software quality
metrics during the development process. In response to this situation, the
guide proposes a detailed improvement plan, aimed at ensuring an
efficient and high-quality admission system, benefiting all applicants
wishing to enter the university.

Keywords: software quality, ISO/IEC 25010, metrics, admission system
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CAPITULO |

PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema
Debido al incremento del desarrollo de varios programas educativos, se presenta
la necesidad de evaluar la calidad para saber si es adecuado para el propdsito

para el cual fue desarrollado el programa.(Gorga Gladys et al., 2022).

La manera en la que los jovenes ecuatorianos acceden a universidades publicas
ha sido histéricamente confusa. En los ultimos 15 afios, se han dado varios
cambios y ajustes junto con una ola de escandalos y corrupcién (Estévez
Romina, 2023). Las 31 universidades publicas del ecuador desde el afio 2023
realizan su proceso de admisidon de manera autbnoma, cada aspirante debe
acercarse a la institucion o visitar los portales oficiales de las universidades para
obtener mas informacion (SENESCYT 2023).

Segun datos de la (Secretaria Nacional de Planificacion, 2024) en cuanto a la
educacion superior y tecnoldgica, existen dificultades con el proceso de ingreso
y asignacion de cupos, becas y la oferta netamente académica a universidades,
escuelas politécnicas e institutos de educacion superior, sin opciones de

formacion y capacitacion.

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi cuenta con su propio sistema de
admisién desde el afio 2023, el cual es habilitado a todos los postulantes que
deseen estudiar una de las 15 carreras de grado que oferta la universidad. El
sistema de admision fue desarrollado por los programadores de la unidad de
desarrollo de software de la universidad, quienes también se encargan del
mantenimiento y soporte, el sistema debe cumplir con métricas de calidad para
gue el usuario que postule a la universidad no tenga ningan inconveniente y se

garantice un buen proceso para el acceso a la universidad.

15



Actualmente, la Universidad Politécnica Estatal del Carchi es la segunda
universidad mas sostenible del Ecuador, esta en un constante crecimiento para
ofrecer una educacién superior de excelencia y ofrecer sistemas informaticos de
calidad a toda la comunidad universitaria es por esto que la presente
investigacion se enfoca en realizar una revision de las métricas de calidad de la
norma ISO/IEC 25010 y cuales se utilizaran para la evaluacion del actual sistema
de admision y luego proponer una guia de métricas para mejorar la calidad del
sistema de admision de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

1.2. Preguntas de investigacion o hipotesis

¢,Cuales son las métricas de calidad de software en el sistema de admisiéon de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi?

¢, Cual es la satisfaccion del cliente en el uso del sistema de admision de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, de acuerdo con la normativa 1ISO
250107

¢, Qué métricas permiten la evaluacion de la calidad del software de acuerdo con
la normativa ISO/IEC 25010 en el sistema de admision de la Universidad

Politécnica del Carchi?

1.3. Objetivos de investigacion

1.3.1. Objetivo General
Proponer una guia de métricas para la evaluacion de la calidad del software
basada en la normativa ISO/IEC 25010 en el sistema de admision de la

Universidad Politécnica del Carchi.

1.3.2. Objetivos Especificos
¢ Identificar las métricas de calidad de software en el sistema de admision
de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.
e Determinar el estado actual sistema de admision de la Universidad

Politécnica Estatal del Carchi, de acuerdo con la normativa 1ISO 25010.
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e Disefiar una guia de métricas para la evaluacion de la calidad del software
de acuerdo con la normativa ISO/IEC 25010 en el sistema de admision de

la Universidad Politécnica del Carchi.

1.4. Justificacién

La necesidad de garantizar la calidad del software es fundamental en cualquier
entorno tecnoldgico, especialmente en instituciones de educacion superior como
la Universidad Politécnica Estatal del Carchi. El sistema de admisién de una
universidad desempefia un papel crucial en el acceso de estudiantes a una
carrera de grado, asi como en la imagen y reputacion de la institucion. Sin
embargo, la evaluaciéon de la calidad del sistema de admision puede ser un

desafio, ya que involucra una amplia gama de aspectos técnicos.

La normativa ISO/IEC 25010 proporciona un marco reconocido
internacionalmente para la evaluacién de la calidad del software, abordando
aspectos como la funcionalidad, la confiabilidad, la usabilidad y la seguridad,
entre otros. Al aplicar este estandar a la evaluacion del sistema de admision de
la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, se busca establecer un conjunto

claro de métricas y criterios que permitan una evaluacion objetiva de su calidad.

Al desarrollar una guia de métricas basada en la normativa 1ISO 25010, este
proyecto aspira a proporcionar a la Universidad Politécnica del Carchi una vision
clara y objetiva sobre el rendimiento de su sistema de admisién, permitiendo
identificar areas de mejora y puntos criticos que requieran atencion inmediata.
Esto conlleva a una toma de decisiones informada y estratégica en términos de
inversion y desarrollo tecnolégico, asegurando una gestion mas eficiente de los

recursos disponibles.

Ademas, al optimizar la calidad del sistema de admision, se promueve una
experiencia mas satisfactoria y fluida para los usuarios, tanto para el personal
administrativo que gestiona el proceso de admision como para los aspirantes
gue interactian con la plataforma. Esto se traduce en una reduccion de tiempos

de respuesta, una mayor accesibilidad y una menor probabilidad de errores o
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fallos técnicos, lo que contribuye a mejorar la percepcion y la confianza en la

institucion educativa.

El tema de investigacion esta alineado con las lineas de investigacion de la
universidad, especificamente en el area de Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion aplicadas al Desarrollo Sostenible, en particular en el numeral 2.2.
Plataformas Tecnoldgicas (Lineas de investigacion UPEC, 2023). La propuesta
se centra en el desarrollo de métricas de calidad de software con el objetivo de

proporcionar un sistema de alta calidad que beneficie a los usuarios.

Ademas, a través de una guia de métricas, se contribuye significativamente a la
Politica 8.1 del plan de desarrollo 2024-2025, la cual busca mejorar la
conectividad digital y facilitar el acceso de la poblacién a nuevas tecnologias
(Secretaria Nacional de Planificacion, 2024). Este aporte se enfoca en fortalecer
las herramientas y recursos necesarios para asegurar que todos los ciudadanos

puedan beneficiarse de las oportunidades que ofrece el entorno digital actual.
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CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Antecedentes de investigacion

Balseca (2014) en el trabajo de investigacion de “Evaluacion de calidad de
productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma
ISO/IEC 25000” el objetivo es realizar una evaluacion de calidad de desarrollo
de software aplicando la ISO/IEC 25000, evalla el sistema LogiNotificador de la
empresa LogiCel Cia. Ltda. Siguiendo el proceso de evaluacion y personaliza el
modelo de calidad que contiene la norma. La autora utilizé una matriz de calidad,
para realizar el calculo automatico de los valores ingresados en los atributos de
calidad y obtener los resultados finales de la calidad interna, externa y en uso.
Mediante esta investigacion la autora propone mejoras para que el sistema

cumpla con los requisitos que fueron definidos para su implementacion.

Maldonado (2020) en la investigacién “Aplicacion de un Framework para la
evaluacion de la calidad en uso del Sll-Académico de la Escuela Politécnica
Nacional” tiene como objetivo evaluar los modelos de calidad en uso y la
seleccibn de métricas adecuadas en base a las caracteristicas y sub
caracteristicas de los moddulos seleccionados y determinar la usabilidad
percibida por los usuarios a través de la evaluacion de satisfaccion del usuario
como parte de la calidad de uso a través de una encuesta.

La metodologia utilizada para el trabajo fue la revision de literatura en donde
identifico la norma 25040 que define el proceso para llevar a cabo la evaluacion
del producto software y consta de 5 actividades. Estableci6 los requisitos de
evaluacion y los modulos a evaluar. Al finalizar la investigacion tuvo como
resultado que existen algunos problemas que afectan o retrasan las tareas del
usuario: como realizar tareas fuera de fechas, en el caso de los nuevos usuarios
es el desconocimiento de los prerrequisitos, uso de navegadores con versiones

antiguas.
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En el trabajo de investigacion: Diagnostico del uso de métricas de calidad de la
norma ISO/IEC 25000 en mipymes de desarrollo de software de paises
miembros del HASTQB (Chicaiza Andrés y Veintimilla Dennis, 2020) manifiestan
que el andlisis del uso de métricas de calidad de software brinda un enfoque
estratégico al momento de evaluar la calidad de los productos en un punto
determinado de su desarrollo. Por esta razon, es necesario conocer el estado
actual de las empresas que se dedican al desarrollo de productos software con
el propdsito de considerar que, si no se realizaran mediciones sobre los procesos
con la ayuda de métricas, no habria forma real de evidenciar el
perfeccionamiento o la ejecucion eficiente de estos procesos. En la investigacion
utilizan una metodologia basada en la encuesta como técnica de investigacion,
como resultado del estudio realizado se obtuvo que el 13.24% de las empresas
utilizan la norma ISO/IEC 25000, a nivel de Ecuador se mantiene en un déficit
para la aplicacibn de métricas de Adecuacion funcional, mantenibilidad y

seguridad en referencia al resto de paises de Hispanoamérica.

En la investigacion denominada “Evaluacion de calidad del sistema de
planificacion de recursos empresariales (ERP) del GADM Chone mediante el
modelo ISO/IEC 25010” el propdsito del trabajo fue evaluar el sistema ERP del
Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Chone basado en la
norma ISO 25010, para determinar su calidad, en la cual se reconocio el estado
actual del sistema, realizd el levantamiento de la informacion, se realizo la
evaluacién y se obtuvo como resultado que Segun la percepcion del
administrador, analista y usuarios del sistema ERP el modelo de Calidad en Uso
tiene un 80% de cumplimiento y el modelo de Calidad del Producto un porcentaje
de cumplimiento de 57.87%, finalmente el auto elabor6 el plan de mejora, con el
fin de proponer recomendaciones acerca de las falencias encontradas en el

sistema evaluado.(Bravo Maria y Vera Nancy, 2021)

Ngadiman y Sulaiman (2021). Realizaron una investigacion sobre “Revision
sistematica de la calidad del software en aplicaciones educativas” mencionan
que los desarrolladores de software deben comprender claramente y
preocuparse por las necesidades de los usuarios, comprender los requisitos

funcionales y no funcionales, ademas de otras politicas o reglas proporcionadas
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en el ambito educativo. El objetivo de la investigacion fue la revision sistematica
sobre dos caracteristicas de calidad en uso (eficacia y satisfaccion) y tres sub
caracteristicas de usabilidad (capacidad de aprendizaje, estética de la interfaz
de usuario). Ademas, se centra en la calidad de las aplicaciones educativas. Esta
revision sistematica de la literatura (SLR) adopta el método propuesto por
Kitchenham. Se seleccionaron un total de cincuenta articulos a través de un
proceso de busqueda sistematica que se detalla en las secciones respectivas.
Por lo tanto, los resultados de la revision sistematica resaltan los problemas de
los trabajos existentes que se centran en la calidad del software relacionado en
el desarrollo de aplicaciones educativas y brindan informacién para guiar a los

desarrolladores de software al disefiar dichas aplicaciones.

(Lépez, 2021) En la investigacion sobre la “Importancia de la Calidad de Software
en la Fase de Analisis” realiza una revision bibliografica de varios modelos y
métricas que se pueden para determinar la calidad del software, que es la parte
mAas importante en esta investigacion y concluye que hoy en dia para las
empresas desarrolladoras de software la satisfaccion del cliente es lo mas
importante por lo cual al momento de hablar de calidad dentro de software
implica calificarlo respecto al cumplimiento de las especificaciones iniciales y a
la usabilidad, por lo cual, las métricas de calidad se convierten en una disciplina
mas dentro de la ingenieria de software y debe considerarse a lo largo de todo
el ciclo de vida, el cual se ejecuta en paralelo desde la planificacion del producto
hasta la fase de produccién. En conclusion, esta investigacion da a conocer que
la satisfaccion del cliente o usuario es muy importante y las métricas de calidad
deben estar consideradas en todo el ciclo de vida del sistema de admisién de la

universidad.

2.2. Marco teoérico

2.2.1. Métricas de calidad

Las métricas de calidad son un aspecto crucial en la gestion de proyectos, que
describen un atributo especifico del proyecto o del producto y la forma en que se
mide ese atributo. Son esenciales para garantizar que un proyecto cumpla con

los estandares de calidad esperados y para medir el rendimiento del proyecto en
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relacion con estos estandares. Las métricas de calidad pueden abordar una
variedad de aspectos, desde la funcionalidad del producto hasta la eficiencia del

proceso de trabajo. (Dharmacon, 2023).

2.2.2. Métricas de calidad de software

Una métrica de calidad de software es “una funcidn cuyas entradas son datos de
software y cuya salida es un solo valor numérico que puede ser interpretado
como el grado en que el software posee un atributo dado que afecta su calidad”
(IEEE, s.f).

Las métricas de calidad de software deben ofrecer la capacidad de validacion a
nivel tedrico, de esta manera se puede saber si miden de forma real los atributos
gue sean objetivos de medicion, la medicidon deber ser facil de realizar, puede

ser automatizada y con métodos adecuados. ("Castafio & "Wadith, 2021)

2.2.3. Normativas para la evaluacion de la calidad de software

ISO/IEC 25010 es una norma internacional que establece los requisitos para
evaluar y mejorar la calidad del software y la satisfaccion del cliente. Esta norma
proporciona un marco de referencia para las organizaciones que desean
implementar un sistema de gestion de calidad en su desarrollo de software.
(1ISO25001). Al aplicar esta norma las instituciones pueden asegurar que sus
sistemas cumplan con las necesidades y expectativas del usuario.

La norma SPICE ISO/IEC 33000 se utiliza para evaluar y mejorar los procesos
de desarrollo de software. Para utilizar la norma, una empresa debe seguir los
requisitos de la norma y realizar una evaluacién de sus procesos de desarrollo
de software. La evaluaciéon se utiliza para identificar las areas en las que se
deben realizar mejoras.

Para implementar la norma se inicia con la definicion de los objetivos y las metas
del proceso de mejora. La empresa debe entonces seguir los requisitos de la
norma y realizar una evaluacion de sus procesos de desarrollo de software. La
evaluacion se utiliza para identificar las areas en las que se deben realizar

mejoras. Una vez identificadas estas areas, la empresa debe implementar
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medidas para mejorar sus procesos de desarrollo de software. (ISO/IEC33000,
2022)

La normativa ISO/IEC 25023:2016 define medidas de calidad para evaluar
cuantitativamente la calidad del sistema y del producto de software en términos
de caracteristicas y sub caracteristicas definidas en ISO/IEC 25010 y esta
destinada a ser utilizada junto con ISO/IEC 25010. Puede usarse junto con la
ISO/IEC 2503n e ISO/IEC 2504n o para satisfacer de manera mas general las
necesidades del usuario con respecto a la calidad del producto o sistema de
software. (1ISO25001)

Esta métrica contiene un conjunto basico de medidas de calidad para cada
caracteristica y su caracteristica, una explicaciébn de como aplicar medidas de

calidad de sistemas y productos de software.

2.2.5. Métricas de calidad de software de acuerdo con la ISO 25010.

La norma ISO/IEC 25010 define un conjunto de requisitos y criterios de
evaluacién que permiten medir la calidad de un producto de software. Estos
requisitos se dividen en ocho atributos de calidad principales, que son:

2.2.6. Adecuacion funcionalidad

Es la capacidad del producto software para proporcionar funciones que
satisfacen las necesidades declaradas e implicitas, cuando el producto se usa
en las condiciones especificadas. Esta caracteristica se subdivide en las

siguientes sub caracteristicas:

Tabla 1.

Sub caracteristicas de la adecuacion funcional

Sub caracteristica Significado

Grado en el cual el conjunto de
Completitud funcional funcionalidades cubre todas las tareas y los

objetivos del usuario especificados.
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Capacidad del producto o sistema para

Correccion funcional proveer resultados correctos con el nivel de
precision requerido.

Capacidad del producto software para

. . . proporcionar un conjunto apropiado de

Pertinencia funcional ' o .

funciones para tareas y objetivos de usuario

especificados.

Fuente: 1SO 25010

2.2.7. Eficiencia de desempefio
De acuerdo con la (ISO25001) esta caracteristica se refiere el desempefio
relativo a la cantidad de recursos utilizados bajo determinadas condiciones. Esta

caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes sub caracteristicas:

Tabla 2.

Sub caracteristicas de la Eficiencia de desempefio

Sub caracteristica Significado

Los tiempos de respuesta y procesamiento
y los ratios de throughput de un sistema
_ cuando lleva a cabo sus funciones bajo
Comportamiento temporal o _ _
condiciones determinadas en relacién con
un banco de pruebas (benchmark)
establecido.
Las cantidades y tipos de recursos
Utilizacion de recursos utilizados cuando el sistema lleva a cabo su
funcién bajo condiciones determinadas.
Grado en que los limites maximos de un
Capacidad pardmetro de un producto o0 sistema

software cumplen con los requisitos.

Fuente: 1SO 25010

2.2.8. Compatibilidad
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Dentro de la (1ISO25001) la compatibilidad es definida como la capacidad de dos

0 Mas sistemas o componentes para intercambiar informacién y/o llevar a cabo

sus funciones requeridas cuando comparten el mismo entorno hardware o

software. Esta caracteristica se subdivide a su vez en las siguientes

subcaracteristicas:

Tabla 3.

Sub caracteristicas de la compatibilidad

Sub caracteristica

Significado

Coexistencia

Interoperabilidad

Capacidad del producto para coexistir con
otro software independiente, en un entorno
comun, compartiendo recursos comunes sin
detrimento

Capacidad de dos o mas sistemas o
componentes para intercambiar informacion

y utilizar la informacién intercambiada.

Fuente: 1SO 25010

2.2.9. Usabilidad:

De acuerdo con (ISO25001) la usabilidad es la capacidad que tiene un software

de ser entendido, aprendido y utilizado por el usuario.

Tabla 4.

Sub caracteristicas de la usabilidad

Sub caracteristica

Significado

Reconocibilidad de la

adecuacion

Aprendizabilidad

Operabilidad

Capacidad del producto que permite al
usuario entender si el software es adecuado
para sus necesidades.

Capacidad del producto que permite al
usuario aprender su aplicacion.

Capacidad del producto que permite al
usuario operarlo y controlarlo con facilidad.
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Proteccion contra errores de Capacidad del sistema para proteger a los

usuario

usuarios de hacer errores.

Capacidad de la interfaz de usuario de

Estética de la interfaz de

usuario

Accesibilidad

agradar y satisfacer la interaccion con el
usuario.

Capacidad del producto que permite que
sea utilizado por usuarios con determinadas

caracteristicas y discapacidades.

Fuente: 1SO 25010

2.2.10. Fiabilidad:

La Fiabilidad esta definida por la (1ISO25001) como la capacidad de un sistema

0 componente para desempefiar las funciones especificadas, cuando se usa

bajo unas condiciones y periodo de tiempo determinados. Esta caracteristica se

subdivide a su vez en las siguientes subcaracteristicas:

Tabla 5.

Sub caracteristicas de la fiabilidad

Sub caracteristica

Significado

Madurez

Disponibilidad:

Tolerancia a fallos

Capacidad de recuperacion

Capacidad del sistema para satisfacer las
necesidades de fiabilidad en condiciones
normales.

Capacidad del sistema o componente de estar
operativo y accesible para su uso cuando se
requiere.

Capacidad del sistema o componente para
operar segun lo previsto en presencia de fallos

hardware o software.

Capacidad del producto software para
recuperar los datos directamente afectados y
reestablecer el estado deseado del sistema en

caso de interrupcion o fallo.
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Fuente: 1SO 25010

2.2.11. Seguridad
Capacidad de proteccién de la informacion y los datos de manera que personas
0 sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos. Esta caracteristica

se subdivide a su vez en las siguientes sub caracteristicas:

Tabla 6.

Sub caracteristica de la seguridad

Sub caracteristica Significado

Capacidad de proteccion contra el acceso de
datos e informacion no autorizados, ya sea

Confidencialidad: . .
accidental o deliberadamente.

Capacidad del sistema o componente para
prevenir accesos 0 modificaciones no
Integridad: autorizados a datos o programas de

ordenador.

Capacidad de demostrar las acciones o
. eventos que han tenido lugar, de manera que
No repudio _ _
dichas acciones o eventos no puedan ser
repudiados posteriormente.
. Capacidad de rastrear de forma inequivoca las
Responsabilidad: . .
acciones de una entidad.
Autenticidad: Capacidad de demostrar la identidad de un

sujeto 0 un recurso.

Fuente: 1SO 25010

2.2.12. Mantenibilidad
Esta caracteristica representa la capacidad del producto software para ser

modificado efectiva y eficientemente, debido a necesidades evolutivas,
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correctivas o perfectivas. Esta caracteristica se subdivide a su vez en las

siguientes subcaracteristicas:

Sub caracteristica

Significado

Modularidad

Reusabilidad

Analizabilidad

Capacidad para ser

modificado

Capacidad para

probado

ser

Capacidad de un sistema o programa de
ordenador (compuesto de componentes
discretos) que permite que un cambio en un
componente tenga un impacto minimo en los
demas.

Capacidad de un activo que permite que sea
utilizado en mas de un sistema software o en
la construccion de otros activos.

Facilidad con la que se puede evaluar el
impacto de un determinado cambio sobre el
resto del software, diagnosticar las
deficiencias o causas de fallos en el software,

o identificar las partes a modificar.

Capacidad del producto que permite que sea
modificado de forma efectiva y eficiente sin

introducir defectos o degradar el desempefio.

Facilidad con la que se pueden establecer
criterios de prueba para un sistema o
componente y con la que se pueden llevar a
cabo las pruebas para determinar si se

cumplen dichos criterios.

Fuente: 1SO 25010

2.2.13. Portabilidad:

Segun la (1ISO25001) portabilidad es la capacidad del producto o componente de

ser transferido de forma efectiva y eficiente de un entorno hardware, software,
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operacional o de utilizacion a otro. Esta caracteristica se subdivide a su vez en
las siguientes sub caracteristicas:
Tabla 7.

Sub caracteristicas de la portabilidad

Sub caracteristica Significado

Capacidad del producto que le permite ser

. adaptado de forma efectiva y eficiente a
Adaptabilidad: _ _
diferentes  entornos  determinados de

hardware, software, operacionales o de uso.

. Facilidad con la que el producto se puede
Capacidad para ser . _ _
_ instalar y/o desinstalar de forma exitosa en un
instalado _
determinado entorno.

_ Capacidad del producto para ser utilizado en
Capacidad para ser _
lugar de otro producto software determinado
reemplazado _ o .
con el mismo propdsito y en el mismo entorno.

Fuente: 1SO 25010

2.3. Marco legal

El segundo inciso del articulo 356 de la Constitucion de la Republica del Ecuador
establece que: "(...) Elingreso a las instituciones publicas de educacién superior
se regulara a través de un sistema de nivelacién y admision, definido en la ley.
La gratuidad se vinculara a la responsabilidad académica de las estudiantes y
los estudiantes”;

Articulo 81. de la Ley Orgéanica de Educacion Superior, prevé que: "El ingreso a
las instituciones de educacion superior publicas se regulan a través del Sistema
de Nivelacion y Admision, para todos los y las aspirantes. El sistema se rige por
los principios de méritos, igualdad de oportunidades y libertad de eleccion de
carrera o carreras e institucion. (...) El reglamento a esta Ley regulara su
implementacion y evaluacion, y coordinara con el ente rector del Sistema

Nacional de Educacion.
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Articulo 19. del Reglamento a la Ley Organica de Educacion Superior, sefiala
que:

Las instituciones de educacion superior, en ejercicio de su autonomia
administrativa y financiera serdn las encargadas de realizar el proceso de
admision para los cupos que se encuentren disponibles en atencion a la oferta
académica de cada institucion. En los casos que una instituciéon de educacion
superior publica que si ejerza su autonomia administrativa y financiera que de
manera fundamentada justifique no encontrarse en capacidad de realizar sus
procesos admision, podra solicitar al érgano rector de la politica publica de
educaciéon superior que realice excepcionalmente el proceso de admision de
dicha institucion. Para los sistemas de admision se considerara procesos
unificados de inscripcion, evaluacion y asignacion de cupos de acuerdo con la
oferta académica disponible en cada institucion.

Las demas normas minimas que deberan cumplir los procesos de admision
llevados a cabo por cada institucion de educacion superior seran fijados en la
correspondiente normativa por parte del 6érgano rector de la politica publica de
educacién superior. La verificacion del cumplimiento de las normas
determinadas serda atribucion del érgano rector de la politica publica de
educacion superior quien podra realizar las auditorias pertinentes a los procesos
de admision de las instituciones de educacion superior y de encontrar
irregularidades las notificara a los organismos correspondientes de conformidad

con la naturaleza de la infraccidon determinada”. (SENESCYT, 2023)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1. Descripcion del area de estudio/grupo de estudio

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi es una institucion de educacion
superior tercer y cuarto nivel, se encuentra ubicada en la ciudad de Tulcan de la
provincia del Carchi.

La universidad para el periodo académico 2024-A, oferta 16 carreras en las
ramas de las ciencias, ingenieria, administracion y educacion, en modalidad
presencial, semipresencial y virtual. (UPEC, 2024)

En el periodo académico 2024-A ingresaron 842 aspirantes al Centro de
Nivelacion quienes ingresaron a la universidad a través del sistema de admision
y estan cursando una de las 15 carreras de grado, cabe destacar que en este
periodo se cuenta con una nueva carrera en Multimedia y Produccion

Audiovisual.

Misidn

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC), articula de manera
efectiva las funciones de investigacion, vinculacion, docencia y la gestion integral
de la calidad, promoviendo la sostenibilidad, el emprendimiento, innovacion, uso

social del conocimiento y la internacionalizacién.

Vision

La Universidad Politécnica Estatal del Carchi se posiciona por su calidad
académica, siendo reconocida como referente por el impacto de su investigacion
y vinculacién con la sociedad, la mejora continua de su gestion integral,
aportando al desarrollo sostenible a través del uso del conocimiento.
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El grupo de estudio de la investigacion son los tres desarrolladores del
departamento de Tecnologia de la Informacion de la universidad quienes estan
encargados del sistema de admision, los estudiantes que pasaron a primer
semestre luego de aprobar la nivelacién y los aspirantes al periodo académico
2024-A.

Figura 1.

Ubicacion de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi

Universidad Politécnica Estatal del
Carchi

4.6 (270)
Universidad publica

Descripcion general Opiniones Acerca de

O ®© @ G

Indicaciones  Guardar Cerca Enviar al Compartir
teléfono

/v  Visitaste este lugar hoy

®  AvUniversitaria, Tulcan

3.2. Enfoque y tipo de investigacion
Enfoque
Segun (Esperanza Guelmes & Lazaro Nieto, 2015) El enfoque mixto es un
proceso que recolecta, analiza y vincula datos cuantitativos y cualitativos en una
misma investigacibn o una serie de investigaciones para responder a un
planteamiento, y justifica la utilizacion de este enfoque en su estudio
considerando que ambos métodos (cuantitativo y cualitativo) se entremezclan en
la mayoria de sus etapas.
El enfoque por utilizar en la investigacion es mixto, se utiliza el método cualitativo
porque se realizd entrevistas a los desarrolladores y el método cuantitativo con
las encuestas a los estudiantes.
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Tipo de investigacion

Investigacion Descriptiva

La investigacion descriptiva tiene como objetivo describir algunas caracteristicas
fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos, utilizando criterios
sistematicos que permiten establecer la estructura o el comportamiento de los
fendmenos en estudio, proporcionando informacion sistemética y comparable
con la de otras fuentes. (Alban Gladys, Alexis Verdesoto, & Nelly Castro, 2020)
Es necesario utilizar la investigacion descriptiva para analizar, describir con que
métricas de calidad cumple el actual sistema de admisién de la universidad y en

cuales debe mejorar.

Investigacion de Campo

Segun (Carlos Najera & Bertha Paredes, 2017) “La investigacion de campo como
meétodo permite la intervencion del observador en un entorno fisico.” Este tipo de
investigacion se utiliza porque se trabaja directamente en la universidad en la
recopilacion de la informacién del proceso a la persona encargada del proceso
de admision, a los desarrolladores del sistema y a los estudiantes del centro de
nivelacién a quienes se les aplicara una encuesta de satisfaccién porque ellos
ya utilizaron el sistema de admision de la universidad en el proceso de admision
2024-A.

Investigacion Documental

La investigacion documental segun (Mar Carlos, Barbosa Alfonso, & Molar Juan,
2020) demanda datos previamente aportados por otros investigadores y que
conforman el elemento principal de la informacion que se analizara. Es
principalmente cualitativa, ya que propone evaluar la informaciéon obtenida de
una serie de busquedas de referencias. Mediante este tipo de investigacion se
recopild informacion de trabajos similares al igual que informacion de la
normativa ISO/IEC 25010 que abarca diferentes aspectos entre ellos las métricas

de calidad de software y las subcategorias.
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3.3. Definicion y operacionalizacion de variables

Las variables de estudio son las métricas de calidad y el sistema de admision de
la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

Una métrica de calidad es una unidad utilizada para describir un atributo, se
utiliza para medir la calidad del proyecto.

El sistema de admision es un software disefiado por cada universidad para

realizar el proceso de admision de los postulantes a la universidad.

Variable dependiente

Variable dependiente, llamada también como variable de respuesta, es el efecto
o caracteristica que mide el investigador, y que, a la vez, es la indicadora del
cambio que produce la variable independiente de estudio. (Gavilanez, 2021).
Para la presente investigacion la variable dependiente es el sistema de admision
de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, porque es el software que sera

evaluado por las métricas de calidad de la norma ISO/IEC 25010.

Variable independiente

Segun Gavilanez (2021) La variable independiente es el factor de interés
principal que se evalla en un experimento a través de dos o mas niveles de dicho
factor. La variable independiente de la presente investigacion son las métricas
de calidad de software, la normativa ISO/IEC 25010 define ocho métricas de
calidad como la funcionalidad, mantenibilidad, seguridad, usabilidad, eficiencia,

compatibilidad, fiabilidad, portabilid
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Operacionalizacion de variables

Tabla 8.

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento Fuente
Correccion
Las métricas funcional
de software se (presenta
utilizan para resultados
medir la Adecuacion correctos)
calidad del Funcionalidad Cubre todas las
proyecto. tareas y los
_ Simplemente, objetivos de
Variable o . »
_ una métrica es usuario Guion de
Independiente: _ - _
o una unidad especificados. _ entrevista a los o
Métricas  de Entrevista Primaria

utilizada para

Interoperabilidad

desarrolladores

Calidad de i
describir un Compatibilidad (Capamc!ad de de la universidad
Software _ dos o mas
atributo. sistemas o
componentes
para
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Mantenibilidad

Seguridad

intercambiar
informacion)

Porcentaje del
cbdigo
documentado
Cantidad de
actualizaciones
y mejoras
Numero de
posibles
ataques.
Autenticidad e
Integridad en
los datos del

postulante
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Variable
Dependiente:
Sistema de

admisién

Sistema que
permite a los
aspirantes a
postular a una de
las carreras que
ofertan cada una
de las
universidades y
escuelas
politécnicas del

Ecuador

Usabilidad

Portabilidad

Eficiencia de

desempefio

Fiabilidad

(operabilidad)
Evaluacion de la
facilidad de
navegacion en el
sistema.

Coherencia en el
disefio

Adaptabilidad en
diferentes dispositivos

Encuesta
y navegadores

Tiempo de carga
Cantidad de pasos a
realizar para completar
una tarea.

Tiempo de

disponibilidad

Tolerancia a fallos

Cuestionario
dirigido a los
estudiantes
de

nivelacion

Primaria
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3.4. Procedimientos

Fase 1: Identificar las métricas de calidad de software en el sistema de
admisién de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

En la primera fase de la investigacion, se lleva a cabo una entrevista utilizando
un guion de entrevista previamente validada por dos personas y se aplica a los
tres desarrolladores del sistema de admision para conocer como fue desarrollado
el sistema, si se ha realizado cambios e identificar que métricas de calidad si se

cumplen y cuales no.

Fase 2: Determinacion del estado actual sistema de admisiéon de la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, de acuerdo con la normativa ISO
25010.

En esta fase, se aplicé una encuesta validada por un comité de cuatro personas
clave dentro de la institucién: el responsable del proceso de admision, la
secretaria general de la universidad, el subdirector de posgrado y el encargado
de la unidad de titulacién de posgrado. Para poder aplicar la encuesta se solicitd
la autorizacion del director de Centros de Formacion Académica de la
universidad.

La poblacién total es de 842 son estudiantes del centro de nivelaciéon de las 15
carreras de la universidad, pertenecientes al periodo académico 2024-A. La
muestra por utilizar es de 265 estudiantes, el nivel de confianza de la muestra es
95% con un margen de error de 5. La encuesta se aplico en la primera semana
de clases de los estudiantes de nivelacion en cada uno de los cursos. La
encuesta se la realizo en Google Forms, los estudiantes llenaban la encuesta
por medio de sus celulares escaneado el cdédigo QR que los redireccionaba a la
encuesta.

Al finalizar la encuesta se proceso la informacion mediante Microsoft 365, esto
permitié identificar cual es el estado actual del sistema para optimizar futuros

procesos de admision.

38



Fase 3: Disefio de la guia de métricas para la evaluacion de la calidad del
software de acuerdo con la normativa ISO/IEC 25010 en el sistema de
admision de la Universidad Politécnica del Carchi.

En esta fase se realiz6 la guia de métricas para la evaluacion de la calidad del
software de acuerdo con la normativa ISO/IE 25010 en el sistema de admision,
en base a la informacién recopilada de la entrevista a los tres desarrolladores de
la unidad de desarrollo de software de la universidad y de los resultados de las

encuestas realizadas a los estudiantes del centro de nivelacién de la universidad.

3.5. Consideraciones bioéticas

En esta investigacion, se utilizé el consentimiento informado garantizando que
los participantes en la investigacién, es decir la persona responsable de
admision, los desarrolladores y los estudiantes comprendan completamente los
objetivos, procedimientos y beneficios del estudio, y que proporcionen su

consentimiento voluntario para participar en él.

Para realizar la entrevista con los desarrolladores del sistema de admision, se
solicité y obtuvo la autorizacién de parte de la directora del centro de TIC para

llevar a cabo el proceso de entrevista.

Para llevar a cabo la encuesta, se realiz6 una socializacion del proyecto de
investigacion y se obtuvo la autorizacion del director del Centro de la Universidad
para aplicarla a los estudiantes de primer nivel. Previamente, se informé a los

estudiantes acerca del propésito de la encuesta.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase 1: Identificar las métricas de calidad de software en el sistema de

admision de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi.

En esta fase se realiz0 una entrevista con los tres desarrolladores de la
universidad encargados del sistema de admision, se observé que se cumplen
ciertas métricas, destacandose especialmente en la métrica de mantenibilidad.
Especificamente, en la subcategoria de reusabilidad, los desarrolladores
aprovechan algunas funciones del sistema integrado de la universidad en el
sistema de admision y de esta manera realizar cambios mas rapido. Ademas, se
constatd que el sistema se actualiza conforme a los nuevos procesos de
admision de la universidad, lo que indica un compromiso con la mejora continua
y una atencion a las necesidades cambiantes.

Otro de las métricas que si se cumple es la seguridad, ya que el acceso al
sistema de admisidén esta restringido Unicamente a los desarrolladores y a la
persona encargada del proceso de admision, mediante la asignacion de roles
especificos. Ademas, este acceso solo estara habilitado durante los periodos en
los que el proceso de admision esté permitido, garantizando asi un control

riguroso sobre quién puede interactuar con el sistema en momentos especificos.

Resultados de entrevistas realizadas a los programadores de la Direccion
de TIC

Métricas que utiliza para cubrir todos los objetivos del usuario al utilizar el sistema
de admision.

En la Tabla 9, se encuentran las respuestas a la pregunta acerca las métricas
qgue utilizan en la direccibn de TIC para el desarrollo de software, donde
mencionan que no aplican ninguna métrica para desarrollar los sistemas,

solamente lo realizan mediante el levantamiento de informacion de la
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dependencia que solicita un sistema, para el caso del sistema de admision se lo
realizo en base al requerimiento de la unidad de admision y registro.
Tabla 9.

Métricas que utiliza para cubrir todos los objetivos del usuario

Respuestas

Bueno, en realidad cuando nosotros empezamos a
' disefar, el sistema no lo hemos hecho en funcion a
Entrevistado 1 o _ _
métricas, no nos hemos regido en ninguna ISO, realmente
no hemos aplicado.
Métricas como tal no esta definido para utilizarla, sin
embargo, si tenemos en cuenta lo que es el levantamiento
_ de requerimientos, Con base a lo que el usuario como tal,
Entrevistado 2 _ o _
en este caso, que es la unidad de admision y registro, que
nos presentan todos los requerimientos que necesita en
con base igualmente a la SENESCYT
Lo primero que se toma en cuenta es la seguridad que va
_ a tener el sistema como forma fundamental, ya que toda la
Entrevistado 3 _ y _ ]
informacion que se maneja es internamente y esta debe

ser con privilegios de seguridades

Proceso de validacion de la compatibilidad del sistema de admisiéon con

los demés sistemas.

En la tabla 10 se presenta la informacion acerca de que el sistema de admision
es compatible con los demas sistemas de la universidad y con el sistema de
registro nacional que es el primer paso para que los estudiantes puedan postular

para una de las universidades e institutos del pais.
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Tabla 10.

Andlisis de la portabilidad

Respuestas

El sistema de admision se maneja a través de un esquema
) que esté conectada directamente con el portafolio, que son

Entrevistado 1

los dos que manejamos. El portafolio igual tiene la

informacion que se registra en el sistema de admision.

Nosotros al tener la base de datos en un solo sistema
Entrevistado 2 operativo, en un solo Core, se nos facilita la integracion

entre modulos.

Todos nuestros sistemas estan de forma elaborados de

forma en que uno se adapte a otro para poder continuar y
Entrevistado 3 no tener cambios diferentes. Entonces, son cien por ciento

compatibles con todo lo que se maneja en el portafolio

institucional.

Documentacion del cddigo del sistema de admision

En la tabla 11, se muestra la informacion sobre la documentacién del cédigo
fuente del sistema, los desarrolladores manifiestan que no tienen documentado,
pero si aplican buenas practicas donde se describe cada funcion o consulta que
desarrollan, ademas que se encuentra dentro de la documentacién de procesos

de la unidad de desarrollo.

Tabla 11.

Documentacion del cédigo fuente del sistema

Respuestas

El cddigo como tal no disponemos documentado, pero la

estructura como tal dentro ya del desarrollo si tenemos

Entrevistado 1 _ o _ o
aplicados buenas practicas se puede decir describiendo

cada funcion o cada consulta que nosotros desarrollamos.
No llevamos una buena forma, una buena practica de

Entrevistado 2 . o
documentacion del codigo.

42



Entrevistado 3

El sistema de admision en este apartado si se encuentra
dentro de lo que es la documentacién de que el proceso de
desarrollo de software que tenemos, ya que al momento
que nosotros aplicamos la sistematizacion de los procesos

Validacién de la informaciéon del sistema de admisién

En la tabla 12, se encuentran las respuestas de los desarrolladores de la

universidad quienes manifiestan que la validacion se la realiza conectdndose con

el servicio de la SENECYT, es decir si el postulante no est4 en la matriz del

registro nacional no podra realizar la postulacion en la universidad.

Tabla 12.

Andlisis de la interoperabilidad del sistema

Respuestas

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

El criterio de validacion netamente nosotros conectamos el
sistema de admision con el servicio web de la SENECYT,
¢ Si? El servicio web de la SENECYT es del de matriz de
registro nacional.

Trabajar directamente con el usuario final para que él
muestre que a lo mejor a qué notificacion quiere cuando se
va a llevar o se va a ingresar informacién o se o desea que
se le muestre el error cuando se presente algun error

al momento que podemos generar informacion con
mayusculas y minusculas, se duplica la informacion, va a
ser como un campo nuevo. Entonces, de las principales
validaciones que se hace es utilizar el mismo tipo de tipo

de letra.
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Actualizaciones y mejoras del sistema de admision

En la tabla 13, se detallan las respuestas acerca de las actualizaciones que se
realizan al sistema, manifiestan que las actualizaciones se realizan en cada
proceso de admision y de acuerdo con los requerimientos que establece el
SENECYT.

Tabla 13.

Analisis de la mantenibilidad del sistema

Respuestas

La frecuencia de la actualizacién del software como tal

viene con base a las necesidades, se lo realiza
Entrevistado 1 semestralmente, cada inicio del semestre o cada apertura

de admision, pero generalmente se lo hace dos veces al

afo.

Si hemos realizado las mejoras o las actualizaciones

periddicamente, este ciclo o este periodo seria cada seis
Entrevistado 2 meses, De acuerdo con los requerimientos que establece

la SENECYT, y aqui a través de la dependencia de

admision y registro.

Las actualizaciones que se realizan en cada semestre, de
Entrevistado 3 acuerdo con la nueva normativa que genera el Ministerio

de Educacion para el ingreso a las universidades

Patrones de disefio que utiliza para promover la reusabilidad del cédigo en

el sistema de admision.
En la Tabla 14 se encuentran las respuestas de los entrevistados y mencionan

gue utilizan paquetes con funciones que se pueden reutilizar para los demas

sistemas que se desarrollan para la universidad.
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Tabla 14.

Andlisis de la reutilizacion del cédigo

Respuestas

) El patrén de disefio que utilizamos es estructurado porque
Entrevistado 1 _ -
creamos paquetes y funciones que podemos reutilizar
Utilizamos todo se programaria a través de paquetes. En
Entrevistado 2 estos paquetes nosotros tratamos de programar funciones
0 procedimientos que estos pueden ser reutilizables.
Los patrones que utilizamos es reutilizar el cédigo que ya
' tenemos desde antes para la elaboracion de las nuevas
Entrevistado 3 - .
pantallas, haciéndole las adaptaciones a las nuevas

necesidades que tenemos.

Seguridad ante ataques al sistema de admision
En la tabla 15, los entrevistados mencionan que no disponen un plan de

contingencia ante un problema de seguridad.

Tabla 15.

Andlisis de la seguridad del sistema

Respuestas

_ No disponemos de un plan de contingencia para para el
Entrevistado 1 )
problema de seguridad
La verdad que no sabriamos cOmo reaccionar ante un
_ posible ataque a nuestro sistema. Seria bueno, pues, que
Entrevistado 2 ) o )
tengamos documentado qué procedimientos deberiamos
realizar en caso de tener un tipo de ataque.
la unidad de desarrollo de software dispone de un plan de
Entrevistado 3 es Igual los servidores cuentan con toda la con todas las

seguridades necesarias para recibir los ataques.

Método de autenticacién al sistema de admisién
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En la tabla 16, los entrevistados mencionan que el método de autenticacion es
mediante el correo que registraron cuando realizaron el registro nacional en la

SENECYT, cuando crean la cuenta se envia la contrasefia a ese correo.

Tabla 16.

Analisis de la autenticacion del sistema

Respuestas

El método de autentificacion que utilizamos es del de SMP
) SP, que es de envio al correo que registren en la
Entrevistado 1
SENECYT una vez creada la cuenta, envia una contrasena
al correo personal, le envia la cuenta y la contrasefa.
Aqui bueno aparte de la de los de la disposicién en la ley
de proteccion de datos, que nosotros hemos empezado a
implementar el tipo de autenticacién, a dos pasos, donde
Entrevistado 2 el usuario puede cambiar su contrasefia y al momento de
gue cambia se le envia una contrasefia temporal al correo
y, a través de esto, él puede realizar su cambio de
contrasefia.
El método principal es el nUumero de cédula, ya que este

Entrevistado 3 ) ) _ . ]
namero de cédula es sacada desde el registro civil del pais.

Manejo y protege los datos sensibles dentro del sistema de admisidn

En la tabla 17, se muestra las respuestas de los entrevistados, manifiestan que
los datos sensibles se manejan mediante roles, es decir solo las personas

autorizadas tienen acceso al sistema

Tabla 17.

Andlisis de la proteccion de los datos

Respuestas
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Ciertas personas nomas tienen acceso al sistema, la
Entrevistado 1 proteccion de datos sensibles se realiza back up todos los

dias.

Aqui bueno aparte de la de los de la disposicién en la ley

de proteccion de datos, que nosotros hemos empezado a

implementar el tipo de autenticacion, Llamémosles asi a
Entrevistado 2 dos pasos, donde el usuario puede cambiar su contrasefia

y al momento de que cambia se le envia una contrasefia

temporal al correo y, a través de esto, él puede realizar su

cambio de contrasefa.

Se dan los permisos principales solo a las personas
Entrevistado 3 involucradas, ya que las demas personas no tienen el

permiso ni la autorizacion para manejar la informacion.

Figura 2.
Control al acceso a funciones criticas.

personas involucradas

seguridad

roles

permisos

sistematizado por roles

Control al acceso a funciones criticas
En la Tabla 18, se encuentran las respuestas de los entrevistados manifiestan

gue solamente personas autorizadas pueden acceder al sistema mediante roles,

es decir se le asigna al usuario acceso solamente a ciertas funciones.
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Tabla 18.

Analisis del acceso al sistema

Respuestas

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

Entonces eso solo tiene acceso como tal la unidad de
admision y registro. De igualmente en cada que tiene
acceso ellos tienen una seguridad que, si no tienen ese rol
0 no se encuentran permitido el acceso, la pantalla no les
va a mostrar, les va a salir un error que no tienen acceso a
eso

Nosotros lo hacemos a través de roles o perfiles
llamémosle que se les asigna a los usuarios para que ellos
puedan tener acceso a ciertas funcionalidades del sistema.
Todos los roles que maneja la universidad, y cada persona
tiene un rol diferente, el cual le va a permitir tener el acceso
a la informacion detallada, al solo la informacion que él

maneja y no va a poder mirar ninguna informacién mas.

Fase 2: Determinacion del estado actual sistema de admision de la

Universidad Politécnica Estatal del Carchi, de acuerdo con lanormativa ISO

25010.

En esta fase se realiz6 una encuesta validada por cuatro personas y se aplico a

los estudiantes del centro de nivelacion quienes fueron los Ultimos usuarios en

utilizar el sistema para acceder a la universidad, los estudiantes son de las 15

carreras que actualmente oferta la universidad.

El tamafio de poblacién es de 842

Tamario de la muestra =22 * (p) * (1-p) / c2

Tamario de la muestra: 265 estudiantes de primer nivel

Y se obtuvieron los siguientes datos:
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Dimensién Usabilidad

Facilidad de navegacion (menus, pantallas y botones)

Segun la informacién recopilada en la Figura 3. Acerca de la facilidad de
navegacion (menuas, pantallas y botones) del sistema de admisién de la UPEC,
aproximadamente 135 estudiantes del centro de nivelacién consideran que la
interfaz de navegacion del sistema de admision de la universidad es amigable.
Este nivel de satisfaccion con la experiencia de navegacion podria indicar una
buena adaptacion de la universidad a las necesidades y expectativas de los
estudiantes, lo que potencialmente contribuye a una transicion mas fluida hacia

la educacion superior.

Figura 3.

Facilidad de navegacion

Facilidad de navegacion

3,40%
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0,40%
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Poco amigable

Nada amigable
21,10%
B 56

' 50,90%
L 135

24,20%
S 64

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Moderadamente amigable
Amigable

Muy amigable

Uso de colores utilizado para diferenciar las fases del proceso de

admisién

En la Figura 4. 132 encuestados que representan al 49,80% de la muestra
consideran que el uso de colores utilizado para diferenciar las fases del proceso

de admision es amigable.
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Figura 4.

Colores en las fases de admisiéon

Colores en las fases de admision
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Calificacién del tipo de letra utilizado en el sistema de admisién de la UPEC

En la Figura 5. de acuerdo con los resultados un 52,8% que representa a 140
estudiantes encuestados consideran que la tipografia del sistema de admisién

es facil de leer, lo que influye positivamente en la satisfaccion del usuario.

Figura 5.

Calificacion del tipo de letra utilizado en el sistema

Tipo de letra en el sistema de admisidon
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Calificacion de la facilidad para realizar su postulacion en el proceso de
admision

En los resultados que se muestran en la Figura 6, de la encuesta el 45,7% que
representa a 121 estudiantes encuestados consideran que es amigable el
sistema de admision para realizar el proceso de postulacion.

En los resultados de la encuesta, un 45,7% de los estudiantes encuestados, lo
gue corresponde a 121 participantes, considera que el sistema es amigable para
realizar el proceso de postulaciéon. Este dato es un aspecto positivo para la

institucion, ya que refleja un nivel de satisfaccion considerable entre los usuarios.

Figura 6.

Facilidad para realizar la postulacion

Facilidad para realizar la postulacion
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Dimensién Portabilidad

Dispositivo es de su preferencia para acceder al sistema de admisién de la
Universidad.

Los resultados obtenidos de la encuesta a los estudiantes del centro de
nivelacion de la universidad demuestran que, de un total de 265 personas
encuestadas, 163 optan por utilizan el computador como medio principal para
acceder al sistema de admisién. Esta cifra representa el 61,5% de los

encuestados.
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Figura 7.

Dispositivo de preferencia para acceder al sistema de admision
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Universidad

En la Figura 8. Los datos obtenidos en la encuesta realizada, da como resultado
que de 265 encuestados 232 utilizan el navegador Google Chrome para acceder

al sistema de admision.

Figura 8.

Navegadores para acceder al sistema
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Dimension Eficiencia

Tiempo de respuesta al realizar una accion en el sistema de admision

En la Figura 9. Los datos obtenidos en la encuesta realizada, da como resultado
gue de 265 encuestados 148 que representa al 55,8% consideran que el Tiempo
de respuesta al realizar una accion en el sistema de admision es eficiente.

Figura 9.

Tiempo de respuesta al realizar una accion

Tiempo pararealizar una acciéon
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Calificacion de la cantidad de clic y pasos a realizar para completar cada
fase en el proceso de admision. (Fase 1 Inscripcién, Fase 2 Evaluacién,
Fase 3, Fase 4 aceptacion de cupo)

En la Figura 10. Se muestran los resultados de la encuesta en la fase 1 de
inscripcion del proceso de admision muestran que 118 personas, lo que
representa al 44,5% de los encuestados, consideran que la cantidad de clics y
pasos necesarios es eficiente. Este dato indica que una parte significativa de los
usuarios percibe el proceso como fluido, o que es un aspecto positivo para el

sistema de admision.

El resultado de la encuesta demuestra que el 47,2% que corresponde a 125
estudiantes encuestados consideran que la cantidad de clic y pasos para

completar la fase dos de evaluacion del sistema de admision es eficiente.
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Los resultados de la encuesta muestran que el 46% de los encuestados, es decir
122 estudiantes, consideran que la cantidad de clics y pasos necesarios para
completar la fase 3 de postulacion a una carrera es eficiente. Este porcentaje
indica que el proceso de postulacion es manejable, lo cual es un aspecto positivo

en la evaluacion del sistema de admision.

En los resultados de la encuesta, 105 encuestados, que representan el 39,6%
del total, consideran que la cantidad de clics y pasos necesarios para completar
la fase 4 de aceptacion de cupo del sistema de admision es eficiente. Esto indica
que una parte significativa de los usuarios esta satisfecha con la facilidad de uso

en esta etapa del proceso.

Figura 10.

Cantidad de clic y pasos a realizar para completar cada fase
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Frecuencia al presentar problemas para completar las fases en el sistema
de admision

En la figurall se presentan los resultados de la encuesta, se observa que el
37,4% de los encuestados present6 problemas raramente al completar las fases
del proceso, mientras que el 14,3% indic6 que con frecuencia encontro

dificultades para completar las distintas fases. Estos datos permiten identificar
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que, aunque una mayoria de los usuarios (37,4%) enfrenta problemas
ocasionalmente, hay una proporcion significativa (14,3%) que experimenta

dificultades de manera regular.

Figura 11.

Frecuencia que presento problemas en las fases de admision
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Tiempo de respuesta al realizar alguna accion en el sistema de admisién

En la figura 12. se observa que el 41,1% de los encuestados, equivalente a 109
personas del total, considera que el tiempo de respuesta del sistema es neutral,
es decir, no estan ni de acuerdo ni en desacuerdo con la afirmacion de que el
tiempo de respuesta es adecuado. Este porcentaje muestra que una proporcion
significativa de usuarios tiene una percepcion indiferente respecto al rendimiento
del sistema en términos de tiempo de respuesta.
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Figura 12.

Tiempo de respuesta al realizar alguna accion
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Dimension Fiabilidad

Calificacion de los mensajes proporcionados en caso de algun error son
considerados claros y facil de entender.

En los resultados de la encuesta el 57,7% de los encuestados estan satisfechos
con los mensajes proporcionados en caso de algun error, lo que indica que los
mensajes son claros y facil de entender por una mayoria significativa de
usuarios. Este nivel de satisfaccion es un indicador positivo de que la
comunicacién del sistema en situaciones de error esta cumpliendo su propdsito

de madera efectiva.

Figura 13.

Calificacion a los mensajes presentan en el sistema
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Frecuencia con la que ha presentado algun problema al cargar su
informacion en el sistema de admision.

En la figura 13, el 31,7% de los estudiantes encuestados consideran que
raramente presentaron problemas al cargar su informacion en el sistema y el
28,3% indica que ocasionalmente se le presentaron problemas al cargar la
informacion. Este dato muestra que, aunque la mayoria de los estudiantes no
enfrenta problemas frecuentes, una proporcién considerable experimenta

dificultades, ya sea rara u ocasionalmente.

Figura 14.
Frecuencia de presencia de algun problema al cargar su informacién
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Fase 3: Disefio de una guia de métricas para la evaluacion de la calidad del
software de acuerdo con la normativa ISO/IEC 25010 en el sistema de
admision de la Universidad Politécnica del Carchi.

En esta fase consiste en proponer una guia de métricas para la evaluacion de la
calidad del sistema de admision de la universidad en base a los resultados
obtenidos en la encuesta a 265 estudiantes del centro de nivelacion y la

entrevista a 3 desarrolladores de la universidad.
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CAPITULO V

PROPUESTA

Disefio de la guia de métricas para la evaluacion de la calidad del software
de acuerdo con la normativa ISO/IEC 25010 en el sistema de admision de la
Universidad Politécnica del Carchi.

En este capitulo se presenta la propuesta de métricas para la evaluacion de la
calidad del software del sistema de admision, la propuesta est4 basada en la
normativa ISO/IEC 25010 con el objetivo de proponer recomendaciones para el
sistema de admision y garantizar un buen proceso de acceso a la universidad

para todos los aspirantes.

Figura 15.

Interfaz de inicio de sesion al sistema de admision
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Figura 16.
Interfaz del sistema de admision

DATOS INFORMATIVOS

Titulo de la propuesta:
58



Métricas de evaluacion de la calidad del software basada en la normativa
ISO/IEC 25010 en el sistema de admision. Caso UPEC.

Institucién Ejecutora del proyecto:

Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC)

Beneficiarios:

Aspirantes a un cupo para estudiar una de las 15 carreras que oferta la
Universidad Politécnica Estatal del Carchi, personal a cargo del proceso de
admision.

Equipo técnico: Direccion de Tecnologia de Informacion y Comunicacion,
Unidad de Desarrollo de Software

Autor: Ing. Erika Jimena Fernandez Jarrin

Director: MSc. Javier Torres Bolafios

Introduccion:

Debido al incremento del desarrollo de varios sistemas educativos, se presenta
la necesidad de evaluar la calidad para saber si es adecuado para el propdsito
para el cual fue desarrollado el sistema. La universidad cuenta con su propio
sistema de admision que debe cumplir con caracteristicas de calidad para
garantizar un proceso facil para los usuarios que quieren acceder a la
universidad.

El manual presenta una guia para la evaluacion de la calidad del software en
base a la normativa ISO/IEC 25010 que proporciona un marco reconocido
internacionalmente para la evaluacion de la calidad del software, la guia se
puede utilizar después de cada proceso de admision con el fin de determinar las

areas a mejorar y obtener una buena experiencia en el usuario.

Objetivo:

Garantizar que el sistema de admision cumpla con los requisitos de calidad
esenciales, tales como funcionalidad, eficiencia, seguridad, mantenibilidad, y
usabilidad, entre otros, mejorando la fiabilidad y el desempefio del sistema de
admisién para asegurar que el sistema funcione correctamente bajo condiciones
diversas y responda eficientemente a las necesidades de los usuarios del

sistema.
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Marco de referencia:

ISO 25010

La normativa 25010 aborda atributos de calidad de software como la
funcionalidad, la confiabilidad, la usabilidad y la seguridad, entre otros.

Figura 17.
Normativa 25010
Portabilidad
e’
Eficiencia de -
desempefio Compatibilidad
Mantenibilidad Usabilidad

Procedimiento para realizar la evaluacion:

Para realizar la evaluacion de la calidad del sistema de admisién se define un

procedimiento con los siguientes pasos:

e Establecer las necesidades: se establecen las necesidades especificas
del sistema de admision que se desea evaluar como la seguridad,
usabilidad, mantenibilidad, entre otros y el nivel de importancia de cada

caracteristica a ser evaluada.

Definicion del nivel de importancia de cada caracteristica
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Para la valoracion de cada caracteristica de la calidad de software, es importante
definir el nivel de importancia de cada caracteristica de calidad de software a ser

evaluada.

Tabla 19.
Nivel de importancia para la valoracion de cada caracteristica de la calidad del

software.

Nivel de

. . Simbologia Significado
importancia

El grado de importancia de la
Alto A caracteristica, es alto porque es
necesario realizar la medicién

La caracteristica y no es tan relevante,

Medio M pero puede o no ser medida.

La caracteristica no tiene relevancia y

Bajo B no sera medida

Este valor se dara a la caracteristica
No aplica NA gue no se pueden medir dependiendo
de varios factores.

e Designacién de evaluadores: en este punto se seleccionan las personas
para la evaluacion un representante de admision, un estudiante y un
docente

e Aplicacion de los instrumentos: para recolectar la informacion sera

necesaria la aplicacion de instrumentos:

Encuestas: la encuesta se aplicara en los primeros dias de clases a los
estudiantes de nivelacién de cada nuevo periodo académico para obtener
informacion de la satisfaccion al utilizar el sistema y determinar cuales son las

caracteristicas de calidad a mejorar.

Definicion de las caracteristicas y sub caracteristicas a ser evaluados:

En esta fase se definen como se evaluard cada una de las sub caracteristicas a

evaluar segun el nivel de importancia.
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Métricas para evaluar la adecuacion funcional
Tabla 20.

Métrica adecuacion funcional

Caracteristica Subcategoria Métrica Objetivo
. Porcentaje de 99% de las
Completitud e . .
: solicitudes procesadas funciones criticas
funcional .
correctamente implementadas
Adecuacion
Funcional
0,
Correccion Precision y exactitud 99 A). de las
. : funciones se
funcional computacional
cumplen

Herramienta para medir la completitud funcional:

Oracle APEX proporciona un conjunto de vistas y tablas internas que permiten
a los desarrolladores monitorear y analizar el uso de la aplicacion, la actividad
del desarrollador, y el rendimiento. Como se puede observar en la Figura 18. la
herramienta ofrece una visualizacion de todos los eventos que se han realizado
en el ultimo proceso de admisién, APEX permite descargar estos datos en
formato Excel y mediante otras herramientas de andlisis de datos se puede crear
un dashboard para realizar la evaluacion de las solicitudes procesadas.
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Figura 18.

Registro de eventos del sistema de admision en Oracle APEX

Arriba (vistas de pagina) 10

Qv

Aplicacién Nombre de la Aplicacién
106  Sistema de Admision - UPEC
106  Sistema de Admision - UPEC
106  Sistema de Admision - UPEC
106
106

de Admision - UPEC

inscripcion

Sistema de Admision - UPEC Actualizacion Datos Personales

n - UPEC

Sistema de Admision - UPEC Aceptacion de Cupo

Tipo de Pagina Clasificacién Recuento
13931
10.061

5153

762

Pantalla DML
Informe
Dynamic HTML

Informe Interactivo

Porcentaje de Vistas
44,067

31,826

16,300

2,410

1484

Restablecer

Power BI: también permite medir el porcentaje de solicitudes procesadas

mediante la recoleccion del numero total de solicitudes que el sistema ha

recibido, el estado de la solicitud, es decir si fue procesada o no.

Métricas para evaluar la eficiencia de desemperio

Tabla 21.

Métricas de eficiencia de desempefio

Caracteristica Subcategoria Métrica Objetivo
. Tiempo medi
Comportamiento empo medio de Menos de 2
respuesta para la
temporal . segundos
carga del sistema.
Eficiencia de .
desempefio Prueba de Optimo uso de
Utilizacion de o memoria en los
optimizacion de uso :
recursos ) diferentes
de memoria.
navegadores

Herramientas para medir el comportamiento temporal:

Oracle Apex ofrece una visualizacion de los eventos en cada pagina como en el
inicio de sesion, registro de postulaciones, restablecer contrasefa, entre otros
eventos que son realizados por los aspirantes y el tiempo en que se ha demorado
el sistema en realizar el evento, como se observa en la Figura 19, son datos que
pertenecen al proceso de admision 2024A. Con estos datos se puede medir el

tiempo la sub categoria de comportamiento temporal.
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Figura 19.

Tiempo de respuesta del sistema de admision

Nombre de la Pigina

Asignaci

Restablecer

Métricas para evaluar la mantenibilidad

Tabla 22.

Métricas de mantenibilidad

Contenido de Mediana

Caracteristica Subcategoria Métrica Objetivo

Tiempo medio para
aplicar una
modificacion menor

Menos de 2 dias
laborables

Capacidad para

Mantenibilidad ser modificado

Para la mantenibilidad el equipo de desarrolladores debera hacer las
modificaciones necesarias dependiendo la prioridad de la modificacién y el

tiempo de cada desarrollador.

Métricas para evaluar la usabilidad

Tabla 23.

Métricas de usabilidad

Caracteristica Subcategoria Métrica Objetivo
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Capacidad de
aprendizaje

Usabilidad
Estética de la

interfaz

Tiempo medio para
gue un nuevo usuario
complete su primera
solicitud

Satisfaccion del
usuario

Menos de 30
minutos

85% de satisfaccion

Herramientas para medir la usabilidad:

Encuestas de satisfaccion: se aplica a los estudiantes del centro de nivelacion

de la universidad mediante esta encuesta se recopila las opiniones de los

usuarios sobre la satisfaccion al utilizar el sistema.

Mapas de calor: permiten identificar las areas mas interactuadas del sitio, los

desplazamientos del mouse.

Cabe mencionar que en la herramienta donde esta desarrollado el sistema de

admisién cuenta con plantillas predeterminadas con mas de 1.100 iconos hechos

a mano, por lo tanto, los desarrolladores no se centran en el disefio sino en el

desarrollo del sistema. Pero si es necesario evaluar si el sistema cumple con

métricas de usabilidad para lograr la satisfaccidén del usuario al utilizar el sistema

de admision.

Métricas para evaluar la fiabilidad

Tabla 24.

Meétricas de fiabilidad

Caracteristica Subcategoria Métrica Objetivo
Ausencia de Numero de fallos por  Menos de 1 fallo
fallos proceso critico por proceso

Fiabilidad Tiem

po en que el 0 :
Disponibilidad sistema esta accesible > 99,5% de tiempo

y operativo

operativo

Herramientas para medir la fiabilidad

Ausenciade fallos: Oracle APEX (Application Express) es una herramienta que

permite obtener una vision detallada del nimero de fallos producidos por mes, el

65



maximo de usuarios que se conectaron al dia, lo que es fundamental para la
mejora continua del sistema. A estos reportes tienen acceso los dos

desarrolladores del sistema de admision.
Figura 20.

Reporte de numero de fallos mediante Oracle APEX

T ) Controlar Actividad ' Vistas de aplicacién por me

Q Aplicac 106. Sistema de Admision - UPEC X Mes 202306 X 202307 X 202308 X 202309 X 202310 X 20231 X 202312 X Borrar todo Oﬂesmue(n

B Aplicacién Borrar Mes Eventos de dximy a in Maximo de Errores Tiempo de
Aplicacién = Pagina referenci usuarios al dia sesiones al dia producidos mediana (ms)
¥ 1065

4000. Oradle } ‘: o d,e, 2043 7 n 1144 433 4327

326

2978

74.436

13594

Total de Informe: 1.397.417

Otras herramientas que se pueden utilizar es Oracle Bl para crear dashboards y

reportes que visualicen el nimero de fallos por proceso.

Disponibilidad: establecer el pardmetro de disponibilidad del sistema de 10
minutos y se cierra la sesion, pero 2 minutos antes se muestra un mensaje de

notificacion que ya se termina el tiempo de la sesion.
Figura 21.

Mensaje de sesion finalizada

La sesion ha finalizado.

Vuelva a conectarse para crear una nueva sesion.

Aceptar
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Figura 22.

Mensaje de alerta de cierre de sesion

La sesion finalizara a las 12:23:34.
;Desea ampliar?

Cancelar Ampliar

Métricas para evaluar la compatibilidad

Tabla 25.

Métricas de compatibilidad

Caracteristica Subcategoria Métrica Objetivo

Capacidad para
conectarse el
sistema de
admision con el
registro nacional

Tiempo de conexién

Compatibilidad Interoperabilidad :
de un sistema con otro

En cuanto a la compatibilidad es una métrica que si se cumple mediante la
configuracion en el sistema permite consumir un web service que es asignado a
las universidades con la finalidad de validar que los aspirantes hayan realizado
el proceso de inscripcion por la plataforma de la SENESCYT. La seguridad la
realiza directamente la SENESCYT, la UPEC utiliza el servicio y garantiza la

disponibilidad del servicio.
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Métricas para evaluar la seguridad
Tabla 26.

Métricas de seguridad

Caracteristica Subcategoria Métrica Objetivo

Prueba de asignacion  Acceso a 4

Seguridad Confidencialidad o .
de roles y privilegios personas al sistema

Actualmente al sistema de admision tiene acceso dos personas de admision y
dos desarrolladores de la direccion de TIC de la universidad como se puede
observar en la Figura 20. La herramienta Oracle APEX permite visualizar el
historial de acciones que ha realizado cada programador, la hora, hace que
tiempo ha realizado la accion, en que péagina realizaron la accién, el tipo de

accion realizada.
Figura 23.

Historial de cambios en el sistema

JGUAYTARILLA

JGUAYTARILLA

JGUAYTARILLA

JGUAYTARILLA

AZABALA

Métodos para evaluar la seguridad:

Actualmente el sistema de admisién tiene activado un firewall que permite filtrar
el trafico de entrada y salida. Pero si es necesario aplicar una prueba de
vulnerabilidades al inicio de cada proceso, ademas de revisiones diarias durante

el transcurso de cada proceso.

Pruebas de vulnerabilidades: es necesario realizar pruebas de escaneos
regulares como OpenVAS para detectar vulnerabilidades o configuraciones

incorrectas.
Aplicacion de la evaluacion de la calidad:

Ponderacién: para la ponderacion se realiza a partir de la reunion con el equipo

de desarrollo y el equipo evaluador van de 0 a 100:
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Tabla 27.

Caracteristicas de calidad de software

Caracteristica Porcentaje de ponderacion
Adecuacion funcional 0-100
Fiabilidad 0-100
Eficiencia de desempefio 0-100
Mantenibilidad 0-100
Portabilidad 0-100
Compatibilidad 0-100
Seguridad 0-100
Usabilidad 0-100

Niveles de calificacion: los rangos de valores se definen de la siguiente

manera:
Tabla 28.

Niveles de calificacion

Rangos de evaluacién Resultado de la evaluacion
90-100 Excelente
80-89 Bueno
69-79 Aceptable
50-69 Malo
0-49 Deficiente

Propuesta de plan de mejoras



A partir de la entrevista a los desarrolladores y la encuesta de satisfaccion a los
estudiantes del centro de nivelacion de la universidad, se plantea el siguiente

plan de mejoras en las siguientes areas:

Documentacion del codigo: es necesario que el cédigo fuente del sistema de
admision se encuentre documentado, se puede utilizar PLDoc que genera

documentacion HTML a partir de comentarios en el cédigo PL/SQL.

Escaneo de vulnerabilidades: es necesario que se realice el escaneo de
vulnerabilidades del sistema en las fases como la evaluacion y la asignacion de

cupos.

Prueba de asignacién deroles y privilegios: es importante realizar una prueba
para verificar los roles y privilegios asignados a las personas que tienen acceso

al sistema de admision.

Uso de parametros de seguridad: Establecer el tiempo de 10 minutos se cierra
la sesion y en 2 minutos antes que se muestre una notificacion que se le va a

cerrar el sistema.

Encuestas a los usuarios: las encuestas deben ser aplicadas a los ultimos

usuarios en completar el proceso de admisién mediante herramientas en linea

e Fiabilidad: evaluar los inconvenientes presentados al usuario en alguna
de las fases del proceso de admision.

e Disponibilidad: evaluar si el sistema estuvo disponible el tiempo
necesario para completar las fases del proceso.

e Usabilidad: evaluar si el sistema tenia colores, tipografias claras y era
facil de navegar entre las diferentes secciones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El sistema admisidbn cumple con una métrica muy importante: la
seguridad, esto se debe a que el acceso al sistema esta restringido
Gnicamente a personas autorizadas, garantizando asi la integridad de los
datos y la confidencialidad del proceso. El acceso esta limitado solo
durante el tiempo en que se realiza el proceso de admision, lo que reduce
significativamente cualquier riesgo de manipulacion o interferencia de

personas externas.

El estado actual del sistema de admisién de la universidad en cuanto a la
facilidad de navegacion es amigable, en cuanto a la portabilidad, los
usuarios prefieren utilizar el navegador Google Chrome eficiencia de
desempefio, ademas estan satisfechos con los mensajes proporcionados

en caso de algun error son claros y facil de entender.

La guia de métricas para la evaluacion de la calidad del software de
acuerdo con la normativa ISO/IEC 25010 en el sistema de admision de la
Universidad Politécnica del Carchi permite evaluar las ocho
caracteristicas como adecuacién funcional, portabilidad, seguridad,
eficiencia para mejorar y garantizar un buen proceso de admision para

todos los aspirantes a una de las 15 carreras que ofrece la UPEC.

Recomendaciones

Realizar un escaneo de vulnerabilidades al sistema de admision en cada
proceso para determinar areas criticas e implementar soluciones
necesarias para corregir las vulnerabilidades.

Conocer el nivel de satisfaccion del usuario después de cada proceso

mediante encuestas realizadas en linea para determinar en que parte del
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proceso el usuario presento inconvenientes, de esta manera corregir y
mejorar para el siguiente proceso de admision.

Implementar la guia de métricas propuesta para evaluar la calidad del
software en el sistema de admision porque permitira tener una calificacion
de cada proceso, ir mejorando y asegurando un proceso transparente

para todos los aspirantes a ingresar a la universidad.

72



REFERENCIAS

Alban Gladys, Alexis Verdesoto, & Nelly Castro. (2020). Metodologias de
investigacion educativa (descriptivas, experimentales, participativas, y de

investigacion-accion). Ecuador: Saberes del Conocimiento.

Balseca, E. (2014). Obtenido de
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/9113/1/CD-6067.pdf
Betzabeth, P., & Quintero, H. (2019). Obtenido de

http://cidecame.uaeh.edu.mx/Icc/mapa/PROYECTO/libro22/metricas.pdf

Carlos Najera, & Bertha Paredes. (2017). Identidad e Identificacidn: Investigacion
de Campo como Herramienta de Aprendizaje en el Disefio de Marcas.
Ecuador.

Chicaiza Christian, & Veintimilla Dennis. (2020). Repositorio EPN. Obtenido de
https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/20825

Dharmacon. (2023). Obtenido de https://dharmacon.net/2023/07/27/medir-para-
mejorar-el-papel-de-las-metricas-de-calidad-en-la-gestion-de-proyectos/

Esperanza Guelmes, & Lazaro Nieto. (2015). Scielo. Obtenido de
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=52218-
36202015000100004

Gavilanez. (2021). Disefios y analisis estadisticos para experimentos agricolas.
Espafia: EDICIONES DIAZ DE SANTOS.

IEEE. (s.f.). Obtenido de https://ieeexplore.ieee.org/document/237006

ISO/IEC33000. (2022). Obtenido de https://normasiso.org/norma-spice-iso-iec-
33000/

1ISO25010. (s.f.). Organizacion Internacional de Normalizacion.

Lépez, S. (2021). Obtenido de http://ri.uaemex.mx/handle/20.500.11799/112738

Maldonado, J. (2020). Obtenido de
https://bibdigital.epn.edu.ec/bitstream/15000/21367/1/CD%2010291.pdf

Mar Carlos, Barbosa Alfonso, & Molar Juan. (2020). Metodologia de la
investigacion. Métodos y técnicas. México: Patria Educacion.

Maria Madoz, & Patricia Pesado. (2022). Obtenido de
https://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/23514/Documento_co
mpleto.pdf?sequence=1&isAllowed=y

73



Ngadiman , N., Sulaiman, S., Idris, N., Samingan, M., & Mohamed Hasnah.
(2021). Obtenido de
https://ieeexplore.ieee.org/document/9399424/authors#authors

SENECYT. (2023). Obtenido de https://senescyt.com.ec/

SENESCYT. (2023). Obtenido de https://www.educacionsuperior.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2023/06/Reformas-043_160623 .pdf

UPEC. (2024). Obtenido de https://upec.edu.ec/index.php/boletin-008-2024/

74



ANEXOS

Anexo A. Certificado del abstract por parte de idiomas

€CNICA ¢
5 =,

O

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL
CARCHI FOREIGN AND NATIVE LANGUAGE
CENTER

Informe sobre el Abstract de Articulo Cientifico o Investigacion.

Autor: Erika Jimena Fernandez Jarrin
Fecha de recepcion del abstract: 19 de julio de 2024

Fecha de entrega del informe: 19 de julio de 2024

El presente informe validara la traduccion del idioma espafiol al inglés si alcanza un
porcentaje de: 9 — 10 Excelente.

Si la traduccién no esta dentro de los parametros de 9 — 10, el autor debera
realizar las observaciones presentadas en el ABSTRACT, para su posterior

presentacion y aprobacion.

Observaciones:

Después de realizar la revision del presente abstract, éste presenta una
apropiada traduccion sobre el tema planteado en el idioma Inglés. Segun los
rubrics de evaluacion de la traduccion en Inglés, ésta alcanza un valor de 9, por

lo cual se validad dicho trabajo.

Atentamente

| —
EDISON BOANERGES
PENAFIEL ARCOS

=

Ing. Edison Penafiel Arcos MSc
Coordinador del CIDEN
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Anexo B. Solicitud de validacién del instrumento entrevista / encuesta

/ eMiCa
o .,
N

Ui W)
POLITECNICA
DEL CARCHI

™ -

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO / JUICIO DE ENCUESTA

Estimado profesional, usted ha sido elegido a participar en el proceso de
evaluacion del instrumento de investigacion.

Agradecemos de antemano sus aportes que permitirdn validar el
instrumento y obtener informacién valida, criterio requerido para la
investigacion. A continuacién, le presentamos una lista de cotejo, sirvase
analizar y cotejar el instrumento de investigacidn cuyo objetivo es
“Métricas de evaluacion de la calidad del software de acuerdo con la
normativa ISO 25001 en el sistema de admisiones. Caso UPEC", le
solicitamos con base en su criterio y experiencia profesional, validar el

presente instrumento para su aplicacion.

Para cada criterio se debe considerar la siguiente escala

1 Nada

Acceptable

2 Poco

aceptable

3 Regular 4 Aceptable

5 Muy

Acceptable

CRITERIO DE
VALIDEZ

PUNTUACION

ARGUMENTO

12 3405

OBSERVACIONES
Y/O SUGERENCIAS

Validez de
contenido

metodolégico

Validez de criteric

Validez de
intencién y
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-

objetividad de
medicion y/o
observaciéon

\¢
Las preguntas
responden a los
objetivos de
investigacion k

POLITECNICA
DEL CARCHI

MOA PARA TRA '

Total parcial

TOTAL /20 puntos

Puntuacién

De 4 a 11: No Vdlida Reformular

De 12 a 14: No Vdlida Modificar

De 15 a 17: Vdlida mejorar

De 18 a 20: Vdlida Aplicar

X

\
Nombres y apellidos : RS
\\@\'\? ’ (_tn-.@ D

Grado Académico

/?waqul(h & AA Liu-lmi\j@ (Q\

Fecha

fil\ms \202)4

=4

-----------------------------------------------------------

Nombres y Apellidos
ce OUO.“ @:b"’ ?_)
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POLITECNICA

[L‘Ie—jj DEL CARCHI

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO / JUICIO DE ENCUESTA

Estimado profesional, usted ha sido elegido a participar en el proceso de
evaluacién del instrumento de investigacion.

Agradecemos de antemano sus aportes que permitirdn validar el
instrumento y obtener informacién vdlida, criterio requerido para la
investigacién. A continuacién, le presentamos una lista de cotejo, sirvase
analizar y cotejar el instrumento de investigacién cuyo objetivo es
"Métricas de evaluacién de la calidad del software de acuerdo con la
normativa ISO 25001 en el sistema de admisiones. Caso UPEC", le

solicitamos con base en su Criterio y experiencia profesional, validar el
presente instrumento para su aplicacién.
Para cada criterio se debe considerar la siguiente escala
1 Nada 2 Poco 3 Regular 4 Aceptable | 5 Muy
Acceptable | aceptable Acceptable
CRITERIO DE PUNTUACION ARGUMENTO OBSERVACIONES
VALIDEZ Y/O SUGERENCIAS
12 345
) Se enw\*cﬂ
Vchde?dde 7| estuelaneds en
contenido B b e Sl
Fovues &l
Validez de criteric s
metodolégico
Validez de 7
intencién y




cMIca
Ko o,
“

“o

Iimvi mamin
POLITECNICA
DEL CARCHI

DUCAM: ABA TRANSIOAMAS KL MUNDD

objetividad de
medicidén y/o
observacion

Las preguntas

responden a los
objetivos de 7
investigacion

Total parcial

TOTAL /20 puntos

Puntuacion

De 4 a 11: No Vdlida Reformular

De 12 a 14: No Vdlida Modificar

De 15 a 17: Vdlida mejorar

De 18 a 20: Vdlida Aplicar

Nombres y apellidos

Maon \1«)%-\ My cel /\Zz = \'(t:_\ G

Grado Académico

Se cvelenc, Genc <\ (e 3

Fecha

2" O0B D&

.............................................

Nombres y Apellidos
CC: ©dAc (4g 2609
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T Bl

POLITECNICA
DEL CARCHI

EDUCAMOS PARA TRANSFORMAR EL MUNDO

VALIDEZ DEL INSTRUMENTO / JUICIO DE ENCUESTA

Estimado profesional, usted ha sido elegido a participar en el proceso de
evaluacion del instrumento de investigacion.

Agradecemos de antemano sus aportes que permitirdn validar el
insfrumento y obtener informacion vdlida, criterio requerido para Ia
investigacion. A continuacién, le presentamos una lista de cotejo, sirvase
analizar y cotejar el instrumento de investigacidon cuyo objetfivo es
“Méftricas de evaluacion de la calidad del software basada en la
normativa ISO 25001 en el sistema de admisiones. Caso UPEC", le
solicitamos con base en su criterio y experiencia profesional, validar el
presente instrumento para su aplicacion.

Para cada criterio se debe considerar |la siguiente escala.

1 Nada 2 Poco 3 Regular 4 Aceptable | 5 Muy

aceptable aceptable Acceptable
CRITERIO DE PUNTUACION ARGUMENTO OBSERVACIONES

VALIDEZ Y/O SUGERENCIAS
12 345

Validez de X

contenido

Validez de criterio X

metodoldgico

Validez de X

intencién y

objetividad de

Calle Antisana y Av. Universitaria
Telf: (06) 2980837 -(§84435
info@upec.edu.ec
www.upec.edu.ec

Tuledn - Ecuador
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POLITECNICA
DEL CARCHI

medicion y/o
observacion

Las pregunibas
responden a los
objefives de
invesfigacion

Total parcial

TOTAL

[0 punlos

Puntuacion

De 4 a 11: Ho Valida Reforrmular

De 12 a 14: No Valida Modificar

De 15 a 17: Valida mejorar

De 12 a 20 Valida Aglicar

Momiores y apellidos

Juan Paiblo Lopez Goyez

Grodo Academico

Cuarto nivel

Fecho

19 de morzo de 2024

Mormbres v Apelidos

e e

MNota: La valider debera realizarse por cada del insfrumento de

investigacion.
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VALIDEL DEL INSTRUMENTO / JUICIO DE ENTREVISTA

Estimodo profesional, usted ha sido elegido o participar en &l proceso de
evaluacion dal instrumento de inveshgooion.

Agrodecemos de antemanco sus aporles gue permitran walidar sl
insfrumenic v oblensr informacion walida, oriterioc requendo para ko
investigacian. A confinvacian, ke presentamos una ista de cotejo, Srvase
analzar y cofejar el inshumento de invesfigacion cuyo objefvo es
"Meticas de evaluocion de o colidod del soffware bosodo en ko
normmafiva 150 25001 en el sslema de admisionss. Caso UPECT, le
soficitamos con bose en su criterio y expeariencio profesional, validar &l
prasenfe insfrumento para su aplicacion.

Para cada criferio 32 debe considerar ko siguienie escala.

| Mada 2Poco 3 Regular 4 Aceptable | 5 Muy

aCepraHe acepiabie Coeprabe

CRITERIC DE PUNTUACION ARGUMENTC OBEERYACIOMES
WALIDEL 10 SUGERENCIAS

Volider de i

condenido

Valider de crilesio Y
rmedodologico

Valider ce K
inksncian ¥y

objefividod de

rmeddicion y/'o
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UPEC| -

Total parcial

TOTAL 220 puntos

Punturacion

Jedo : Mo Walida Reformular

De 12 a 14 Mo Vaido Modificar

De 15a 17 Yaido mejorar

De 18 a 2 vaida Aplicor 20

= Ramian Aranguren Carera

Momiras vy apailidos JE

Grado Acodemico Cuarto nive

facha 1% die maorzo de 2024

PhD. Jesos Ramon Aranguren Comrera

Mota: Lo valider debera realrarse por cada del instrumento de
rveshigacion.



Anexo C. Solicitud de aprobacion para realizar las encuestas
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Memorande Nre. UPEC-DIPO-2024-0304-AL.
Tulean, 04 de abril de 2024

PARA: Sr. Mgs. Juan Carlos Lépez Ruano
Director de Centros de Formacion A cadémica

ASUNTO:  Solicitud desarrolle TDT, Maestria en Ingenieria en Software. primera
cohorte.

De mi consideracidn:

Por medio del presente, me permito solicitar cordialmente, se permita realizar el
levantamiento de informacién para ¢l desamollo de trabajo de Hiulacidn: “Métricas de
evaluacion de la calidad del software de acuerdo con la normativa IS0 25001 en el
sistema de admision. Caso UPEC”, de la Ing. Frika Femnindez, estudianie del programa
de Macstria en Ingenieria en Software, primera cohorie.

Para el efecto, se validd por juicio de expertos dos instrumentos: un guion de entrevista y
un cuestionario, para aplicar una entrevista ¥ una encuesta respectivamente. Respecto a la
encuesta se aplicard a los estudianies que yva aprobaron el proceso de nivelacion del
Centro de Nivelacidn de la UPEC en el PAO 2023 B, quienes fueron usuarios del sistema
de admisién y a los nuevos estudianies que ya pasaron la etapa de aceptaron el cupo en el
proceso de admisidn PAO 2024 A, a través del siguiente enlace bajo la plataforma de
Google Forms.

hitps2//forms.gle/SQEX6PhA bGoFpo3P7

Por la atencidn al presente anticipo mis sinceros agradecimientos
Con sentimientos de distinguida consideracidn.

Atentamente,

Documenio firmado elecirdnicamenie

Mgz. Juan Pablo Lopez Goyez
COORDINADOR DE PROGRAMAS DE POSGRADO
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Anexo D. Solicitud de autorizacion para realizar la entrevista

Memorands Nro, UPEC-DIPO-2024-0230-A1,

Tulean, 14 de marzo de 2024

PARA: Sra. Mgs. Andrea Veronica Guevara Lora
Directora de Tecnologias de Informacion vy Comunicacion

ASUNTO: Solicitud desarrollo TDT, Maestria en Ingenieria en Software, primera
cohorie.

Reciba un atento y cordial saludo.

Por medio del presente, me permito solicitar cordialmente, se permita realizar el
levantamiento de informacidn para el desarrollo de trabajo de titulacidn: “Métricas de
evaluacion de la calidad del software de acuerdo con la normativa IS0 25001 en el
sistema de admisiones. Caso UPEC”, de la Ing. Frika Ferndndez, estudiante del
programa de Maestria en Ingenieria en Software, primera cohorie.

Para el efecto, se validd por juicio de expertos dos instrumentos: un guion de entrevista y
un cuestionario, para aplicar una entrevista v una encuesta respectivamente. La entrevista
se aplicard a los programadores de la Unidad de Desarrollo de Software, cabe recalcar
que la informacidn obtenida serd utilizada dnicamente con fines de investigacidn.

Respecto a la encuesta se aplicard a estudiantes del Centro de Nivelacidn de la UPEC,
para contrastar la informacidn obtenida.

Por la atencidn al presente anticipo mis sinceros agradecimientos.

Arntamenie,

Arntamenie,

Documento firmado elecironicamente

Mgs. Juan Pablo Lopez Goyez
COORDINADOR DE PROGRAMAS DE POSGRADO
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Anexo E. Aplicacion de las encuestas a los estudiantes de nivelacion
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