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RESUMEN

La investigacion realizada es del tipo investigacion por encuestas con disefio no
experimental. La data fue obtenida a traves de una encuesta de tipo digital, durante el
bienio 2018-2019. El objetivo principal fue determinar si los desarrolladores de
software en Panama, aplican los modelos de madurez de software libre o de cddigo
abierto, en las organizaciones donde laboran, qué software libre utilizan para el
desarrollo de sus aplicaciones y queé aplicaciones desarrollan estas organizaciones con
software libre. Los resultados demuestran que las organizaciones de desarrollo de
software en Panamé casi no utilizan modelos de madurez de software abierto o de
codigo libre. Que existe un desconocimiento de la existencia de modelos de madurez
enfocados en software libre y de su utilidad para la seleccion de software libre. Que la
principal razon para utilizar software libre para el desarrollo de productos es por su
cero costo y que el tipo de aplicaciones que méas desarrollan son las relacionadas a
paginas Web y aplicaciones Web.

Palabras claves: Software libre, modelo de madurez, desarrolladores de software.

ABSTRACT

The research carried out is of the survey research type with a non-experimental
design. The data was obtained through a digital survey, during the 2018-2019
biennium. The main objective was to determine if software developers in Panama
apply the free or open source software maturity models in the organizations where
they work, what free software they use to develop their applications and what
applications these organizations develop with software free. The results show that
software development organizations in Panama hardly use open source or free source
maturity models. That there is a lack of knowledge of the existence of maturity
models focused on free software and their usefulness for the selection of free software.
That the main reason for using free software for product development is because of its
zero cost and that the type of applications that are most developed are those related to
Web pages and Web applications.

Keywords: Free software, maturity model, software developers.
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INTRODUCCION

El software libre nace como un movimiento de libertad. Esa libertada ha permitido
que se desarrolle y emerja como un pilar en el desarrollo de software tanto privativo
como libre. Al desarrollar con software libre o abierto esto implica que se ponga en
duda la continuidad del producto desarrollado desde la perspectiva de calidad. Es
decir, si el software es maduro, si en un futuro el software se podra mejorar de forma

continua o por el contrario, que se vuelva obsoleto.

Para garantizar la madurez del software libre se han desarrollado modelos de madurez
de software libre (Open Source Maturity Model de Capgemini, Open Source Maturity
Model de Navica, Qualification and Selection of Open Source Software, entre otros),
que tienen como finalidad evaluar la madurez del software basados en indicadores o
caracteristicas de la madurez del software.

En la presente investigacion, se determino la aplicacion de los modelos de madurez de
software libre por parte de los desarrolladores de software. Ademas, el tipo de
software libre que utilizan para el desarrollo de sus aplicaciones y las aplicaciones que

desarrollan estas organizaciones con software libre.

El desarrollo de la investigacion esta organizado en los capitulos siguientes: Capitulo
1. Contextualizacion del problema de investigacion. Capitulo 2. Estado del arte.
Capitulo 3. Modelos de madurez de software libre. Capitulo 4. Glosario de términos.
Capitulo 5. Metodologia. Capitulo 6. Resultados y discusion. Capitulo 7.

Conclusiones y recomendaciones. 8. Referencias bibliograficas y un Anexo.

11
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CAPITULO 1.

CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA
DE INVESTIGACION

12
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CONTEXTUALIZACION DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1. CONTEXTUALIZACION

El desarrollo de aplicaciones con software libre o abierto, muchas veces implica que
se ponga en duda la continuidad del producto desarrollado desde la perspectiva de
calidad. Es decir, si la aplicacién o software sera seguro, si tendrd actualizaciones,
soporte técnico, escalabilidad, entre otros factores. Sin embargo su aplicacion, aparte
de ser mas econdmica, es tan segura como el del software comercial. La madurez del
software es primordial en esta seleccion del software. Es en esta linea, que se plantea

esta novedosa investigacion.

1.1. Antecedentes y justificacion

El uso de software libre o el software de codigo abierto se ha incrementado en
Panama, al igual que otras latitudes del mundo. En lo particular considero que su uso
debe incrementarse porque nos facilita el desarrollo de software 0 como usuarios entre
todos a muy bajo o cero costo. Ademas, del aporte que todos podemos realizar para la
mejora del software libre, y que se haga mas robusto en cuanto a competitividad y
usabilidad. Debe estar al servicio de la sociedad en todos sus aspectos: educativo,
social, cientifico, humanistico, entre otros. Sobre todo, a disposicion de las
comunidades mas vulnerables que no pueden pagar este servicio, que se ha convertido
en un servicio vital dentro de la sociedad de hoy, la sociedad del conocimiento y de la

informacion.

Durante los ultimos diez afios el software libre o de codigo abierto libre ha ganado
gran popularidad, tanto es asi que el numero de proyectos de codigo libre ha
aumentado por lo que se puede decir, que ha alcanzado la madurez durante los
ultimos afios Tiwarin, (2010), Singh y Singh (2015). Debido a ello, se han

13
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desarrollado modelos de madurez de codigo libre, en los que las empresas se apoyan

para seleccionar el software a utilizar.

El software libre o de codigo abierto es cada vez mas utilizado por la industria de
software para crear soluciones tecnoldgicas ya sea libre o privativa. Esa libertad que
ofrece en su uso el software libre ha permitido su crecimiento y adopcién tanto por
pequefias como grandes empresas, sin olvidar a los emprendedores. Eclipse.org.,
(2017) seniala que:

El software de c6digo abierto se ha convertido en un proveedor dominante de tecnologia
para la industria del software. El software de cddigo abierto ha demostrado ser una
fuente segura y confiable de software de calidad de produccién para muchas industrias.
La razon por la que el software de cddigo abierto ha sido tan exitoso es que brinda a los
usuarios la flexibilidad de elegir la tecnologia mas adecuada para sus necesidades sin

estar atados a una solucién de proveedor en particular (p.11).

Vaughan-Nichols (2015) presenté un estudio donde se determind que el 78% de las
empresas utilizan software de codigo abierto. Aunado a lo anterior Infosys Digital
(2016), sefiala que casi todas las empresas de Fortune 500, utilizan software de codigo

abierto para crear aplicaciones empresariales simples o complejas.

Las organizaciones que utilizan el software libre necesitan de modelos de madurez de
codigos libre a la hora de seleccionar un software para el desarrollo de sus productos,
como herramienta de evaluacion de aspectos de madurez, durabilidad de escalabilidad,
soporte y otros factores que permitan establecer la funcionalidad, confiabilidad y
desarrollo del producto a futuro. Estos modelos son metodologias para la seleccién del

software para garantizar su calidad o soporte para el desarrollo de productos.

Por lo tanto, se hace imperativo debido al auge en el uso de software libre o de cddigo
abierto y a su presencia de uso en el desarrollo de software en la actualidad,
determinar si las organizaciones de software aplican modelos de madurez de software
libre, en la seleccion del software a la hora de ser utilizado para el desarrollo de

productos.

14
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Esta investigacion, es un referente para conocer qué hacen las organizaciones
panamefias en base al uso del software libre para desarrollar productos. Porque una
organizacion que aplica modelos de madurez de software libre, establece buenas
practicas que redundaran en una mejor calidad del producto desarrollado, ya que, el
uso de estos modelos permite mejorar las practicas en el desarrollo de software

apoyados en software libre.

En este sentido, nuestra investigacion constituye una investigacion novedosa y pionera
y las interrogantes son ¢Los desarrolladores de software en Panama4, aplican modelos
de madurez de software libre para desarrollar sus productos, los conocen, qué software
aplican, qué aplicaciones desarrollan?

1.2. HIPOTESIS DE TRABAJO

Los desarrolladores de software, en Panama, utilizan modelos de madurez de software

libre, para evaluar el software que van a utilizar para el desarrollo de los productos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Determinar si los desarrolladores de software en Panam4, aplican los modelos de
madurez de software libre o de codigo abierto, que software libre utilizan para el
desarrollo de sus aplicaciones y qué aplicaciones desarrollan estas organizaciones con
software libre.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Determinar si los desarrolladores de software, encuestados, aplican modelos de

madurez para el desarrollo de sus productos.

15
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2 Determinar el uso de software libre para el desarrollo de software en las

organizaciones desarrolladoras de software.
3. Conocer qué aplicaciones utilizan los desarrolladores de software en las
organizaciones con software libre, y qué software libre utilizan para el desarrollo de

esas aplicaciones.

4. Conocer que metodologias, métodos o modelos utilizan los desarrolladores de

software, para la seleccidn de software libre utilizan.

5. ldentificar qué caracteristicas de calidad son consideradas, por los desarrolladores
de software, para la seleccién de software libre a utilizar.

6. Comprobar el uso de modelos de madurez en la seleccién de software libre, por

parte de los desarrolladores de software en las organizaciones que laboran.

16
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CAPITULO 2.
ESTADO DEL ARTE
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2. ESTADO DEL ARTE

2.1. INTRODUCCION

El estado del arte que aqui se presenta ha sido sometido al proceso de revision
sistematica, como manda una investigacion de este nivel. La revision sistematica es un
mecanismo que permite identificar, describir, documentar, reflexionar, discernir,
evaluar y concluir, sobre un tema especifico. Por medio de esta revision, se puede
determinar la existencia o ausencia de estudios cientificos en un &rea del saber. Como
sefiala Kitchenham (2004) la ventaja de la revision sistematica es que permite
determinar si los resultados obtenidos son consistentes y pueden ser aplicados. Es un
pilar imprescindible a la hora de realizar una investigacion, ya que, la misma ayuda a

develar el conocimiento en particular del hecho a investigar.

Por eso, en toda investigacion con caracter cientifico esta revision es primordial para
conocer y poder validar el problema planteado. Nos permite determinar si existen
estudios previos 0 no, qué tipo de estudios se han hecho, identificar los aspectos
ausentes en la investigacion y sobre todo, platearnos unos buenos objetivos basados en
el problema a investigar. El problema para ser abordado debe partir de una necesidad
que requiere la solucién de un problema. Por este motivo para poder realizar esta
investigacion se realizd una revision sistematica sobre el tema. Dicha revision arrojo
gue son muy pocos los estudios encaminados al asunto de la madurez de software

libre.

Con esta revision las fuentes primarias que se seleccionaron son las bases de datos
electronicas del area de Informatica, que tienen un alto impacto en cuanto a la
publicacion cientifica relacionada al area de Informatica o de Ingenieria de Software
como IEEE Digital Library, ACM Digital Library, Springer Link y ScienceDirect,

destacandose los trabajos enumerados en la Tabla 1.

18
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Tabla 1. Bases de datos utilizadas en la revisién sistematica realizada.

Bases de datos

Autor y afio de publicacién

Titulo

IEEE Xplorer
Digital Library
4 resultados

Etiel Petrinja; Ranga Nambakam;
Alberto Sillitti 2009.

Introducing the OpenSource
Maturity Model.

Marcus Ciolkowski; Martin Soto
2008.

Towards a Process Maturity Model
for Open Source Software

Martin Soto; Marcus Ciolkowski
2000.

he QualOSS open source assessment
model measuring the performance of

recuperados. open source communities
Ruediger Glott; Arne-Kristian | Quality Models for Free/Libre Open
Groven; Kirsten Haaland; Anna | Source Software Towards the “Silver
Tannenberg, 2010. Bullet”?

ACM digital 0 resultados 0 resultados

library.

Science direct
3 resultados

Umm- e-Laila, Adnan Zahoor,
Khalid Mehboob, Sarfaraz Natha,
2017.

Comparison of open source maturity
models

SillittiGiancarlo Succi Etiel
Petrinja Alberto Sillitti Giancarlo
Succi, 2010.

recuperados. Yoshitaka Kuwata, Kentaro A Study on Maturity Model of Open
Takeda, HiroshiMiura, 2010 Source Software Community to
Estimate the Quality of Products
Lee, ES.,2012. A Study on Maturity Level for Open
Source Software
Adewumi Al, Misra , Omoregbe , | A systematic literature review of
Crawford , Soto, 2016. open source software quality
assessment models
Martin Soto and Marcus The QualOSS Process Evaluation:
Springer link Ciolkowski, 2009. Initial Experiences with Assessing
6 resultados Open Source Processes
recuperados. Etiel PetrinjaAlberto Comparing OpenBRR, QSOS, and

OMM Assessment Models

Raja, Uzma; Wheeler, Brennan;
and Rajagopalan, Balaji, 20009.

Open Source Software Capability
Maturity Model: A Conceptual
Framework"

Etiel Petrinjaand Giancarlo Succi,
2012.

AssessingtheOpenSourceDevelopme
ntProcessesUsingOMM
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2.2. ESTUDIOS SOBRE MODELOS DE MADUREZ DE
SOFTWARE LIBRE O DE CODIGO ABIERTO

2.2.1 Cantidad de publicaciones

La Figura 1 muestra la evolucion publicada sobre el tema de modelos de madurez de
software libre o abierto a través de los afios 2008-2020 Los afios 2009 y 2010 son los
que presentan mayor publicacion sobre el tema. Lo que acentla la necesidad de
investigar sobre estos modelos de madurez de software libre o de cddigo abierto y su

aplicacion.

4,5

4 b A
3,5 —

3 v
2,5

Cantidad

2 v v w»Cantidad
1,5 .

L v v
0,5

0 0 0

_ ~=J|
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2008 2009 2010 2011 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Anos

Figura 1. Publicaciones sobre los modelos de madurez de software libre o de cddigo abierto

relevantes en esta revision.

2.2.2. Principales Estudios

A finales de la decada del 2000 debido al desarrollo de software libres o de codigo
abierto surge un modelo de madurez para proyectos de software abiertos propuesto
por Ciolkowski y Soto (2008). Soto y Ciolkowski (2009) presentan una version inicial

del procedimiento de evaluacion y lecciones aprendidas como resultado de su

20
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aplicacion a un grupo de proyectos de software libre o abierto. La evaluacion se basa
en un marco de evaluacion de procesos especificamente dirigido a proyectos de
software libre o abierto. (Soto y Ciolkowski, 2009) Definen un enfoque que toma en
cuenta la calidad del producto, asi como la madurez del proceso y la sostenibilidad de
la comunidad OSS (Software Open Source) subyacente. Por su parte Diaz, et al.
(2009) presentan una metodologia para evaluacion de herramientas de software libre o
abierto para prueba de software, donde presenta un modelo de evaluacion basado en
los modelos de evaluacion de madurez de software abierto, donde seleccionan los
aspectos mas importantes segun su criterio y confecciona una serie de plantillas
basada en esos criterios para la evaluacion y seleccion de herramientas y no basandola

en su madurez.

Raja et al. (2009) proponen un marco de modelo de madurez para el codigo abierto y
describe las areas claves del proceso para diferentes niveles de madurez segun sea
relevante para el dominio del software libre o abierto. Petrinja et al.(2009) presentan
un modelo de madurez para software libre, que consiste en un modelo para evaluar el
proceso de desarrollo de software de cddigo abierto o libre. EI modelo se basa en el
conocimiento adquirido por los desarrolladores, usuarios e investigadores de cédigo
abierto o libre. Busca incrementar la calidad de los productos de software libre o
abierto.

Glott et al.(2010) realizan una comparacion de modelos de calidad de software libre o
de cddigo abierto (FLOSS), para determinar si proporcionan la "bala de plata". Para
ello, evalta un software con el modelo OpenBRR, que es un modelo de primera
generacion y con el QualOSS, modelo de segunda generacion. Los resultados
obtenidos demuestran un avance importante en el modelo de segunda generacion en
cuanto a la calidad, pero que probablemente la "bala de plata” todavia no se ha
encontrado. Stol y Babar (2010), realizan una revision de los métodos para evaluacion
de software de codigo abierto y comparan los diferentes metodos. Identificé 20
métodos para evaluacion de software de cddigo abierto. Ademas, propusieron un
marco para la comparacion de métodos de evaluacion de software de codigo abierto
denominado (FOCOSEM). Posteriormente se da un giro hacia la calidad, asi Petrinja
et al, (2010) presenta un estudio que consistio en investigar la calidad y la facilidad de
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uso de tres modelos de evaluacion de software libre o abierto: Open Business
Readiness Rating (OpenBRR), Qualification and Selection of Open Source Software
(QSOS) y QualiPSo OpenSource Maturity Model (OMM). El estudio identificd los
aspectos positivos y negativos de cada uno de ellos. Los modelos se utilizaron para
evaluar dos proyectos de Software Libre. Sin embargo, los tres modelos contienen
algunas preguntas y respuestas propuestas que no son claras para los evaluadores, por

lo tanto, deben reescribirse o explicarse mejor segun los autores.

Lee (2012) plantea niveles de madurez al software de cddigo abierto o libre, a través
de la evaluacion de la eficiencia de los niveles de madurez del software para
determinar su confiabilidad. Mientras que Petrinja y Succi (2012) establecen un
modelo de evaluacion de mejora similar al CMMI enfocado en software libre o codigo
abierto denominado: Modelo de Madurez para cédigo abierto (OMM) de QualiPSo.
El modelo se centra en el proceso de desarrollo lo que lo diferencia de los modelos de

evaluacion existentes que se centran en la evaluacién del producto.

Kuwata et al. (2014) proponen la evaluacién basado en el modelo de madurez de la
comunidad de desarrollo de software abierto. (Kuwataa et al. (2014) Establecen una
propuesta de un método de evaluacién que considere la madurez de la comunidad de
desarrollo de software abierto como mecanismo para evaluar el software abierto para
desarrollo. Adewumi et al. (2016) realizan una revisién sistematica de modelos de
evaluacion de calidad de software libre. En esa revision indica Adewumi et al. (2016)
que el concepto de mantenibilidad es considerado esencial y primordial como
caracteristica de calidad que debe tener el producto, sin embargo, la facilidad de uso
también es considerada como un atributo importante en la categoria de calidad de

uso.

Laila-e et al. (2017) comparan diferentes modelos de madurez de software de codigo
abierto para que sean utilizados, por los usuarios, para la seleccion de componentes de

software de codigo abierto.

Como se ha demostrado en el estado de arte, los esfuerzos de los autores se centran en

el desarrollo de modelos o marcos de referencias a través de la madurez del software.
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Pero hay una ausencia en establecer si los desarrolladores y por ende las
organizaciones de desarrollo de software, conocen estos modelos, si tienen formacion
en ellos y lo més importante si los aplican en la seleccion de software. La importancia
de los modelos de madurez subyace en la calidad de software, eje principal y

motivacional que debe tener toda organizacion que desarrolla software.

Queda demostrado con el estado del arte producto de la revision sistemética realizada,
que no se encontraron estudios, que identifiquen si las organizaciones aplican modelos
de madurez enfocados al software libre o abierto, mucho menos en Panama, por lo que
constituye un campo inédito para explorar. De ahi el interés en esta linea de

investigacion.

23



y, unicut o
’ Universdad infemacions José de Jesus Jiménez Puello.

Capitulo 3.

Modelos de Madurez de Software Libre
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3. MODELOS DE MADUREZ DE SOFTWARE LIBRE

3.1. LA MADUREZ DEL SOFTWARE

3.1.1. Madurez

La madurez del software la define Etheredge (2009) como la eficacia alcanzada por el
software en su evolucién en el tiempo. Por consiguiente, definimos la madurez como
la eficacia y la efectividad que logra el software, mediante la mejora continua de sus
caracteristicas de calidad. Chacén y Tesisi (2004) sefialan que el problema de la
inmadurez de software se debe a la falta de habilidad para administrar sus procesos de
desarrollo de software, por parte de las organizaciones que desarrollan y administran

software. Es decir, no hay madurez del software.

Mark et al. (1993) sefialan que la madurez es un proceso especifico para definir,
claramente, la gestion, medicion y control del crecimiento progresivo de una
determinada organizacion. De igual forma De Freitas (2018) define la madurez como
el estado de efectividad en que una organizacién gestiona los procesos, programas o

proyectos de forma efectiva a través de su capacidad y competencia.

Por su parte el Software Engineering Institute-SEI (2010), definen un modelo de
madurez y capacidad como un modelo que contiene los elementos esenciales de
procesos eficaces para una 0 mas areas de interés y describe un camino de mejora
evolutivo desde procesos inmaduros y ad hoc hasta procesos maduros y disciplinados

con una mejora en la eficacia y en la calidad.

Luego de las diferentes definiciones e interpretaciones de madurez, la defino como un
modelo que establece guias 0 buenas practicas para una gestion certera de los
procesos de software desde su fase inicial (inmadura) hasta llevarlos de forma
planificada a su fase madura, a través de la medicion de los procesos de forma que se
realicen los ajustes necesarios para que los proyectos estén respaldado por un proceso
de calidad.
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3.1.2. Modelos de madurez

A este respecto ElFadl et al. (2018) sefiala que la madurez es uno de los factores clave
de calidad que las personas consideran al elegir entre proyectos de cddigo abierto. En
ese sentido Taki y Elalaoui (2018) se refieren a que el uso de software de codigo
abierto implica aspectos como; la garantia, el ciclo de vida y la sostenibilidad de la

organizacion de desarrollo lo que conlleva a considerar esos riesgos.

Por otro lado, Soto y Ciolkowski (2009) indican que el incremento en el uso del
software de codigo abierto ha provocado un reto para la evaluacion de procesos de
software, dado que, los modelos orientados a la madurez parecen muy dificiles de
aplicar al desarrollo de software abierto. Sin embargo, considero que es necesario
aplicar estos modelos de madurez de software para garantizar la calidad del producto.
Es por ello, que es imprescindible la evaluacion de los modelos de madurez de

software libre.

El uso de proyectos de software de codigo abierto esta aumentando en el entorno
corporativo, creando asi la necesidad de un marco de evaluacion para estos proyectos
Raja, (2009). Debido a las diferencias significativas en el proceso de desarrollo de
cbdigo abierto del modelo de desarrollo de software tradicional, el marco del modelo
de capacidad de madurez no puede aplicarse directamente al entorno de desarrollo de

software abierto.

Se han desarrollado modelos de madurez enfocados al desarrollo de software abierto o
libre. Los modelos de madurez de software libre se han desarrollado a partir del afio
2003. La mayoria de estos modelo se han basados en modelos de calidad como el ISO
9126 o el CMMI Adewumi et al, (2013). A continuacién se presenta una revision de

los principales modelos de madurez de software abierto o libre.
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3.2. PRINCIPALES MODELOS DE MADUREZ DE SOFTWARE
LIBRE O DE CODIGO ABIERTO

Este acapite hace referencia a los modelo de madurez de software abierto que han
sido desarrollados. Algunos de estos modelos han dejado de utilizarse 0 no se han
actualizados. Otros modelos han sido aplicados a organizaciones de software. Los

modelos que se describen son aquellos que estan accesibles su informacion.

3.2.1. Maturity model of OSS community

3.2.1.1. Origen

Modelo propuesto por el equipo de Yoshitaka Kuwata en el 2014. Es un modelo de
madurez de software abierto basado en la comunidad de usuarios y toma como
referencia el modelo de capacidad y madurez (CMM) Kuwata et at. (2014).

3.2.1. 2. Enfoque

El modelo esta desarrollado tomando como enfoque un modelo de calidad en el
desarrollo del software por medio de las comunidades.

3.2.1.3. Metodologia
La metodologia se basa en aplicar los niveles de madurez para determinar si la
organizacion produce un software maduro y de calidad. Como todo modelo de

madurez basado en el CMM debe aplicar un método para evaluar la aplicacién del

modelo.
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3.2.1.4. Filosofia

Se basa en la calidad del software, la continuidad en el desarrollo, mantenimiento del
software y la capacidad que tiene el software para su expansion. Esto ultimo muy

importante para poder fortalecer el software con la comunidad de apoyo.

3.2.1.5. Estructura

La estructura del modelo esta basada en el CMM. Dispone de 5 niveles.

1. Inicial (La comunidad no se organiza o se constituye en este nivel)

2. Gestionado (Se realiza proyecto)

3. Definido (La comunidad establece los procesos de desarrollo y las reglas para
administrar los proyectos y productos)

4. Cuantitativamente gestionado (La comunidad realiza medidas de forma

cuantitativa para determinar el estado de los proyectos y productos)

5. Optimizado (La comunidad mide de forma cuantitativa el estado de los

proyectos para establecer la mejora continua de los procesos realizados)

3.2.2 Capgemini Open Source Maturity Model

3.2.2.1. Origen

Este modelo es presentado en el afio 2003, cuyo objetivo es su aplicacion en asesoria a
los clientes. Esta basado en 7 pasos o indicadores de evaluacion que determinan si el
software abierto es adecuado para sus fines. Se basa en dos aspectos principales:
"indicadores de producto” Laila-e et al. (2016), para comprobar la madurez de los
productos OSS, y los "Indicadores de aplicacion”, para comprobar si el producto

cumple con los requisitos del usuario y si se anticipa a las necesidades.
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3.2.2.2. Enfoque

El enfoque del modelo “Capgemini Open Source Maturity Model” esta basado en la
evaluacion de la madurez de un software o producto de cddigo abierto, de forma que
los requisitos del negocio estén alineados al software. Inclusive las necesidades del

usuario.

3.2.2.3. Filosofia

Su filosofia consiste en fomentar la relacion colaborativa entre el consultor y el
cliente. Esta relacion es de suma importancia para el éxito de la organizacion. La
asesoria del cliente por parte del consultor es, en muchos casos, decisivos para optar
por un producto. Contar con una buena relacién consultor-cliente es positivo para

mantener una empresa a flote y que los clientes confien en ella.

3.2.2.4. Metodologia

Cada categoria es analizada por lo menos por dos evaluadores que asignan un puntaje
entre 1 (menos importante) y 5 (méas importante) que determinaran la madurez del
producto. Los indicadores se organizan en cuatros grupos. Cada grupo estad formado
por otros indicadores. Los grupos los constituyen los indicadores de productos,
integracion, uso y aceptacion. Existen 12 criterios que distinguen al producto y 15
criterios formulados para los requisitos del usuario (Tabla 2). A cada indicador se le

asigna un puntaje de 1 a 5.

3.2.2.5. Estructura

La Tabla 2 muestra la estructura del modelo. Se establecen los grupos y sus
indicadores respectivos. Se destaca la usabilidad como el primer indicador de
aplicacion. Indicador éste, importante a la horade evaluar y seleccionar un software.
El cliente necesita comprender de forma rapida el software, que le sea de utilidad y le

evite pérdida de tiempo, que se traduce en pérdida de dinero también.
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Tabla 2. Estructura del modelo Capgemini Open Source Maturity.

Programacién
Implementacién

Grupo Indicadores Sub indicadores
Producto e Producto e Edad
e Licenciamiento
e Estructura de recursos humanos
e Puntos de ventas
e Desarrollo de la comunidad
e Integracién ¢ Modularidad
e Colaboracién con otros productos
e Uso e Estandares
e Soportes
e Aceptacion e Facilidad de despliegue
e Comunidad de usuario
e Penetracion del mercado
Indicadores e Usabilidad
de aplicacion e Interconexion
e Rendimiento
e Fiabilidad
e Seguridad
e Tecnologia probada
¢ Independencia del vendedor
¢ Plataforma independiente
e Soporte
e Reporte
e Administracion
e Asesoria
e Formacién
[ )
[ )

3.2.3. OSMM (Open Source Maturity Model de Navica)

3.2.3.1. Origen

El modelo tiene su origen en el afio 2004. EI OSMM de Navica, fue creado por
Bernard Golden, CEO de Navica. Fue desarrollado para que las organizaciones
evallen productos de cddigo abierto y determinen si el producto cumple con los

requisitos establecidos por la organizacion Laila-e et al. (2016).

Este modelo evalta la madurez de un producto en tres fases: evalia los productos

vitales, define un factor de ponderacion para cada uno y calcula el puntaje general de
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madurez del producto basado en seis elementos claves: la solucion de software, del
soporte que ofrece, la documentacion, las propuesta de capacitacion, la capacidad de
integracion del producto y qué servicio ofrece y las organizaciones asociadas.

3.2.3.2. Enfoque

Se basa en que el usuario adopte el software a través de los resultados que indicaran el

grado o no de madurez del producto.

3.2.3.3. Metodologia

La metodologia se basa, principalmente, en cuatro fases:

1. Seleccionar el software gque se va a evaluar.

2. Ponderar cada una de las caracteristicas.

3. Aplicar las plantillas correspondientes a las categorias y asignarles un puntaje

a cada uno de los aspectos que integran las categorias.

4. Multiplicar la puntuacion de cada categoria por su ponderacion para producir

una puntuacién final de 0 a 100.

3.2.3.4. Filosofia

El modelo de madurez de Navica es sencillo de adaptar y abarca los pasos o requisitos

necesarios para definir la madurez de un producto.
3.2.3.5. Estructura
La estructura del modelo OSMM toma en cuenta elementos claves como son el

producto (software), la documentacion de apoyo, la formacién o el entrenamiento, el

servicio profesional que tenga y la integracion de los productos.
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Este modelo, como se observa en la Tabla 3, esta organizado por seis categorias y por
fases. La fase 1, que es la mas compleja, se divide en cuatro aspectos que incluyen
los requisitos de la organizacion, la identificacion de los recursos disponibles, la
evaluacion de su madurez y la asignacién de una puntuacion de madurez. Por otro
lado, en la fase 2 se asignan peso a cada uno de los elementos clave de acuerdo con la

importancia del elemento clave.
En la fase tres se realizan los célculos de la madurez del software. La madurez total
del producto se calcula multiplicando la puntuacion de cada elemento clave, con las

ponderaciones y se suman todas para obtener el resultado final.

Tabla 3. Estructura del modelo OSMM.

Categorias Fase 1 Fase 2 Fase 3
Define Localizar | Evaluar modelos | Asignar Asignar Calcular el
requisitos | recursos | de madurez puntaje a los | pesos a los | puntaje de

elementos factores madurez
del
producto

Producto

software

Soporte

Documentacion

Formacién

Integracion del
producto

Servicio
profesional

3.2.4. OSSpal

3.2.4.1. Origen

OSSpal es el sucesor del Business Readiness Rating (BRR) OSSpal (2020), que
combina medidas de evaluacion cuantitativas y cualitativas para software en diversas
categorias. Se origina en el afio 2016. Estd integrado por siete categorias:

funcionalidad, caracteristicas operacionales del software, soporte y servicio,
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documentacion, atributos de la tecnologia del software, comunidad y adopcion y

desarrollo de procesos.

Ademas, cada categoria estd determinada por una escala de media que la pondera.
Busca que las empresas, agencias gubernamentales y otras organizaciones dispongan
de software libre y de codigo abierto de alta calidad que satisfaga sus necesidades.
3.2.4.2. Enfoque

Se enfoca en la evaluacion cuantitativa y las opiniones de los usuarios.

3.2.4.3. Filosofia

Su filosofia es facilitar a las organizaciones una herramienta para la seleccion de

software de calidad.

3.2.4.4. Metodologia

La metodologia esta formada por cuatro fases que se describen a continuacion:
Fase 1: identificar lista de componentes de software a analizar.
Fase 2: Establecer ponderaciones para las categorias y para las medidas.
Fase 3: Reunir los datos para cada medida utilizada en cada categoria y calcular su
ponderacion en un rango entre 1y 5.
Fase 4: Sumar el resultado obtenido para cada categoria como en la ponderacién
de los factores para obtener el puntaje final.

3.2.4.5. Estructura

La estructura del modelo OSSpal estd integrada por categorias, fases y una escala

para cuantificar y valorar las categorias (Figura 2).
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Figura 2. Estructura de OSPAL. Fuente: el autor.

3.2.5. Quialification and Selection of Open Source software methodology (QSOS)

3.2.5.1. Origen

Se origina en el afio 2004, cuando se publica su primera version 1.0, desde entonces se
han realizado revisiones y publicados sus versiones. En la actualidad la Gltima version
es la 2.0 publicada el 27/02/2013.

3.2.5.2. Enfoque

El enfoque tiene como referente la calidad del producto, la madurez del proceso y la

sostenibilidad de la comunidad de software libre.

3.2.5.3. Filosofia

La metodologia es abierta. Cualquier individuo puede aplicar el método para la
evaluacion y seleccion de software.
3.2.5.4. Metodologia

Estd integrada por cuatros pasos independientes con lo cual abarcan el proceso de
evaluacion y seleccion del software. Los 4 pasos son:
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Infernacionas
ia y Tecnclogia

de

1. Definido: se clasifica el software, la licencia y la comunidad a la que
pertenece.
2. Evaluacion: Se evalla el software en 3 ejes: cobertura funcional, riesgo del

usuario y los riesgos de los desarrolladores.

3. Calificacion: Se definen los filtros en base a los puntos que se evaluaran. Sirve

para eliminar el software que no satisface las necesidades del usuario.

4. Seleccion: Aplicacién del paso 3, con los datos dados por los primeros pasos,

formulando consultas, comparaciones y la seleccion del producto.

A continuacion se expone la estructura del modelo.

3.2.5.5. Estructura

En la Figura 3 se muestra la estructura del modelo QSOS. Estos cuatro componentes,

del modelo, se interrelacionan y la evalaucion del software cubre la cobertura

funcional, el riesgo del usuario y los riesgos de los desarrolladores.

 Define los crterios de
evalauacién de madurez
y las caracterisiticas.

* Calificacion del proyecto
y evaluacion de riesgos
del software.
Definido
A

Calificacion

e Comparar soluciones
segun el puntaje de

oderacion. .
P  Establecer ponderacién y

filtros

Figura 3. Estructura del QSOS. Fuente: Toledo, et al. (2013).
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3.2.6. Quality of Open Source Software Endeavors (QualOSS)

3.2.6.1. Origen

La metodologia nace un 01 de septiembre de 2006, y dura 36 meses para Su
desarrollo. Metodologia desarrollada para determinar los esfuerzos del software libre
y de cddigo abierto. QualOSS esta constituido por un consorcio integrado por 8 socios
de 5 estados miembros de la comunidad europea: Bélgica, Alemania, Francia, Espafia
y Paises Bajos. Su version final corresponde a enero del afio 2010 (Cetic, 2020). Por
lo tanto, es un proyecto europeo que trabaja con los criterios de calidad que se deben
considerar en el desarrollo de software libre para generar su propia metodologia de
desarrollo.

Esta constituido o integrado por tres tipos de elementos interrelacionados:

caracteristicas de calidad, métricas e indicadores.

3.2.6.2. Enfoque

Su enfoque se basa en la medicion de proyectos de software libre o abierto.
Proporciona una herramienta de ayuda a las empresas para la integracion de software
libre 0 abierto. Se enfoca en la capacidad de evolucion y la robustez.

3.2.6.3. Filosofia

Establecer un marco de referencia para evaluar la adquisicion de proyectos de

software libre o abierto que sean robustos y que puedan evolucionar en el tiempo.
3.2.6.4. Metodologia
La metodologia esta disefiada para ser flexible e imponer rigidez al realizar la

evaluacion del software libre o abierto. Se constituye de cuatro pasos

interrelacionados:
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1. Definido (Define y actualiza las referencias para los otros pasos)

2. Evaluacion (Evaluacion del software o parte de un software)

3. Calificacion (Ponderacion de los criterios segun el contexto)

4. Seleccion (Comparacion y seleccion de software, basada en los datos de los pasos

anteriores)
3.2.6.5. Estructura
La estructura del modelo QualOSS se detalla en la Figura 4. Nétese que hace mencion

a la comunidad de miembros para la evolucion y robustez. Esta comunidad de

miembros es imprescindible para el mejoramiento y actualizacion del software.

Evolucion de la
robustez y del

esfuerzo del Comunidad de miembros
software libre

Procesos de software

Figura 4. Estructura del modelo QualOSS. Fuente: Leister et al. (2015).

3.2.7. Business Readiness Rating Model (O-BRRM)

3.2.7.1. Origen

El modelo de calificacion empresarial (O-BRRM) fue desarrollado por SpikeSource,

del Centro de investigacion de cddigo abierto en Carnegie MellonWest e Intel
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Corporation Wasserman, et al. (2006). A diferencia de otros modelos, O-BRR tiene
cinco rangos desde uno (1) que representa “Inaceptable™ hasta cinco (5) que representa

"Excelente".

Este modelo ofrece propuestas a las organizaciones para estandarizar data de

evaluacion y agruparlos en diferentes categorias.

3.2.7.2. Enfoque

El modelo se enfoca en evaluar las categorias que han demostrado ser las mas
importantes para una implementacion exitosa de software de codigo abierto en
configuraciones especificas. Las categorias son: la funcionalidad, la calidad, el
rendimiento, el soporte, el tamafio de la comunidad, la seguridad, entre otros. A su vez
las categorias estan formadas por subcategorias. EI modelo es abierto y flexible, pero

normalizado.

3.2.7.3. Filosofia

La filosofia de este modelo, se fundamenta en un modelo confiable y abierto para la
evaluacion, que permite el intercambio de informacion entre los responsable de TI
(Tecnologia de la Informacion).

El intercambio de informacién es necesario para robustecer el modelo. EI modelo es
abierto y personalizable dado que permite que se pueda establecer criterios propios de
evaluacion. Wasserman (2005).

3.2.7.4. Metodologia

La metodologia es sencilla. Se evalta el software. EI modelo se fundamenta en 4

pasos que se listan a continuacion:

1. Se crea una lista con el software a evaluar.
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2. Se clasifica y se ponderan los criterios de seleccién.

3. Serecopilan datos para cada criterio seleccionado

4. Se calculan y se publican los resultados.
3.2.7.5. Estructura
La estructura del modelo Business Readiness Rating Model (BRRM) se resume en la
Figura 5. Se puede observar en esta figura, que el modelo esta compuesto por siete
categorias diferentes, de las cuales tres categorias: software operacional, soporte y

tecnologia de software, estan subdivididas en subcategorias. Dos de las categorias

tienen una sola subcategoria y dos no tienen subdivision.

Figura 5. Estructura del Modelo O-BRRM. Fuente: Toledo, et al. (2013).
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3.2.8. Observatorio de calidad de software para software abierto (Software
Quality Observatory forOpen software - SQO-OSS)

3.2.8.1. Origen

Este modelo se origina en el afio 2008. Establece un marco para la evaluacion para el
monitoreo continuo de la calidad del software. Por lo tanto, su principal objetivo son
las caracteristicas de calidad como la confiabilidad y la seguridad. Ambos, elementos
claves del software.

3.2.8.2. Enfoque

Se basa en un enfoque holistico para la evaluacion de software, inicialmente dirigido
al software de cddigo abierto AUEB, (2008). SQO-0SS utiliza diversas fuentes de
indicadores de calidad para generar un grupo de métricas que se apliquen de forma

automatica.
Este enfoque considera las caracteristicas de calidad como son, la mantenibilidad,
confiabilidad y seguridad de los proyectos, cddigo fuente y la comunidad (Samoladas,
et al. 2008).

3.2.8.3. Filosofia

Parte del hecho que la calidad del software libre esta directamente relacionado a dos

factores criticos: el codigo y la comunidad de usuarios.

3.2.8.4. Metodologia

La metodologia esta organizada en dos fases:

Fase 1: Definicion del modelo de evaluacion
1. Definicion de los criterios del modelo (atributos y sub atributos).

2. Definicion de métricas.
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Fase 2: Definicion del método de agregacion.
1. Definicion de las categorias de evaluacion.

2. Definicion de perfiles de esas categorias.
3.2.8.5. Estructura

La estructura de ete modleo esté focalizada en dos aspectos, la calida ddel producto y
la calidad de la comunidad. En la Figura 6 se observa la estructura del modelo
Software Quality Observatory for Open software - SQO-OSS. Como se observa en

esta figura, en la calidad del producto se contempla la madurez.

Analizabilidad

Posibilidad de cambiar

Mantenibilidad

Calidad del producto /codigo) - Comprobabilidad
. Madurez
SQO-08S Responsabilidad
- Efectividad
Seguridad

Calidad en |a lista de correo

Calidad de la comunidad Calidad en la documentacion

Desarrollo basado en calidad
Figura 6. Estructura del modelo SQO-OSS. Fuente: AUEB, (2008).

3.2.9. QualiPSo Open Maturity Model (OMM)

3.2.9.1. Origen

Publicado en el afio 2008, es un modelo de proceso para el desarrollo de software.

Esta organizado como un modelo evolutivo, inspirado en CMMI (capability Maaturity
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Model Integration), pero enfocado en las caracteristicas de desarrollo de software libre
0 abierto. OMM también se organiza en niveles, cada nivel se basa e incluye
elementos confiables en el nivel inferior (QualiPSo, 2020). En general, es un modelo
similar a CMM (Sillitti, (2020).

3.2.9.2. Enfoque

El modelo QualiPSo se desarrolld con la intencion de ser una herramienta de
evaluacion de la calidad de los proyectos de software libre, para uso de la comunidad

de desarrollo de software, integradores y usuarios finales.

3.2.9.3. Filosofia

Considera que las practicas pueden ayudar a identificar las caracteristicas relevantes

de un proyecto de software libre o abierto que conduce a un producto confiable.

3.2.9.4. Metodologia

El modelo OMM, se basa en el modelo CMMI, por lo tanto, se organiza en niveles de
madurez del proceso. Los niveles de madurez incluyen lo que denominan: elementos
de confianza especificos (TWES). Los niveles de madurez estan divididos en: Basico,
Intermedio o Avanzado. Solo cuando se logra completar todos los niveles se logra la
madurez de un nivel. Para subir de un nivel de madurez al otro, se logra al cumplir las

practicas obligatorias del nivel anterior.

3.2.9.5. Estructura

La estructura del modelo QualiPSo se puede observar en la Figura 7. Como se ve esta

formado por tres niveles: basico, intermedio y avanzado.
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Figura 7. Estructura del modelo QualiPSo (OMM). Fuente: QualiPso, (2020).

3.2.10. Modelo E-OSS (easiest open source)

3.2.10.1. Origen

Desarrollado por SIAD-Laboratory en el afio 2015 Laila-e, et al. (2016). Es un

modelo de reciente creacion donde se toma en cuenta la madurez del software.
3.2.10.2. Enfoque

Un modelo relativamente joven, cuyo enfoque esta basado en la interoperabilidad del
software (Laila-e, et al., 2016). Es decir, el intercambio de datos que se da por los

distintos programas a través de un formato de intercambio que permite usar los

mismos protocolos.
3.2.10.3. Filosofia
Su filosofia se basa en la seleccion de software para redso, tomando como base la

madurez del software, como ya se sefial6, para interoperar como empresas.

Interoperar es compartir e integrar con otras empresas, lo que permite el intercambio
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de ideas, de informacion de productos, de modelos y muchas otras utilidades. Se

destaca en este modelo la importancia de un software maduro.
3.2.10.4. Metodologia

Este modelo E-OSS (easiest open source) estd fundamentado en una estructura de
cuatro fases: definicion, identificacion, calificacion y seleccion Belaissaoui y Ait
Houaichy (2015).

e La fase 1 se refiere a la definicion: se aplica para verificar y analizar los

componentes en sus aspectos funcionales, técnicos y estratégicos.

e La fase 2 implica la identificacion: se utiliza para generar una hoja de datos de
elementos claves basada en la caracteristica general del componente que se
describe en cuatro grupos.

e La La fase 3 de calificacion: se utiliza para asignar una calificacion a los
diferentes criterios para obtener una puntuacion general para seleecionar los

componentes mas acordes.

e La fase 4 se basa en la seleccion. se utiliza para determinar la suma total de la
puntuacion de todos los criterios, con la finalidad de identificar las diferentes
soluciones maduras. Es decir, son soluciones que han sido recomendadas por el
largo periodo que han recorrido, han sido probadas y las organizaciones le tienen

fe o estan satisfechas con ellas.
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El modelo E-OSS (easiest open source) estad fundamentado en 4 pilares (Figura 8) que
conforman las cuatro fases, antes descritas: definicion, identificacion y calificacion.

CALIFICACION
4

IDENTIFICACION

2

Figura 8. Estructura del modelo E-OSS. Fuente: Belaissaoui y Ait Houaichy, (2015).
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CAPITULO 4.
GLOSARIO DE TERMINOS
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GLOSARIO DE TERMINOS
1. Aplicacion Web: Tipo de software que se codifica en un lenguaje que pueda

10.

ser soportado y ejecutado por los navegadores de Internet o por una intranet o
red local.

Desarrollador de software: un desarrollador es (al que con frecuencia
también se conoce como analista-programador), es un especialista en
informéatica que es capaz de concebir y elaborar sistemas informaticos
(paquetes de software), asi como de implementarlos y ponerlos a punto,
utilizando uno o varios lenguajes de programacion.

Estado del arte: proviene originalmente del campo de la investigacion
técnica, cientifica e industrial y significa, en pocas palabras, la situacién de
una determinada tecnologia.

IEEE: Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

Ingenieria de software: Disciplina formada por un conjunto de métodos,
herramientas y técnicas que se utilizan en el desarrollo de los programas
informaticos (software).

Madurez: Estado de efectividad en que una organizacion gestiona los
procesos, programas o proyectos de forma efectiva a través de su capacidad y
competencia.

Metodologia: Conjunto de métodos que se siguen en una investigacion
cientifica, un estudio o una exposicion doctrinal.

Modelo de madurez y capacidad; Como un modelo que contiene los
elementos esenciales de procesos eficaces para una 0 mas areas de interés y
describe un camino de mejora evolutivo desde procesos inmaduros y ad hoc
hasta procesos maduros y disciplinados con una mejora en la eficacia y en la
calidad.

Probema: Cuestion que se plantea para hallar un dato desconocido a partir de
otros datos conocidos, o para determinar el método que hay que seguir para

obtener un resultado dado.

Revision sistematica: Resumenes claros y estructurados de la informacion
disponible orientada a responder una pregunta clinica especifica.
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11

12.

13.

14.

. Software libre: Es el software que respeta la libertad de los usuarios y la

comunidad. A grandes rasgos, significa que los usuarios tienen la libertad de
ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar y mejorar el software

Software privativo: Tipo de programas informéticas o aplicaciones en el que
el usuario no puede acceder al codigo fuente o tiene un acceso restringido vy,
por tanto, se ve limitado en sus posibilidades de uso, modificacion y
redistribucion

Software: Conjunto de programas y rutinas que permiten a la computadora
realizar determinadas tareas.

Usabilidad: Medida en la cual un producto puede ser usado por usuarios

especificos para conseguir objetivos especificos con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un contexto de uso especificado.
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5. METODOLOGIA

5.1. METODOLOGIA IMPLEMENTADA

Para llevar a cabo la ejecucion de esta investigacion novedosa y pionera en nuestro
pais, se realiz6 en primera instancia, la planificacion de la misma, que incluyo la
revision sistematica sobre el tema objeto de estudio, que conforma el estado del arte,

ya presentado.

A continuacion se presenta la metodologia aplicada. La planificacion del trabajo

ademas de la revision sistematica, incluyé dos fases: exploratoria y de ejecucion.

5.1.1. Fase de exploracion:

Se realizaron las siguientes actividades en esta fase:

1. Elaboracién de los borradores (encuesta previa) en base a los indicadores que
aplican los modelos de madurez y de otros elementos que se consideran
necesarios indagar.

2. Validacion del cuestionario que sirvié para detectar la comprension del
instrumento y/o la mejora del mismo. También nos permitié obtener una idea de

los resultados esperados.

3. Busqueda y localizacion de las instituciones, organizaciones 0 empresas

desarrolladoras de software y desarrolladores de software independientes.

4. Seleccion de la muestra para el estudio de la poblacion localizada.

Para la elaboracién de la encuesta se utilizaron las recomendaciones de Cardona
(2002), Bernardo y Calderero (2000), Ledon y Montero (1997). El instrumento
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utilizado para la recogida de los datos fue un cuestionario (Anexo 1) a través de la

aplicacion Monkey Suvrvey.
5.1.2. Fase de ejecucion:

Una vez afinada la encuesta como resultado de la fase exploratoria, se procedid a
aplicar la encuesta a los desarrolladores de software que se habian podido contactar.
Esta aplicacion de la encuesta se realizé via Web, por medio del correo electronico o
Redes sociales (WhatsApp), anexando el enlace de la misma.

En sintesis, la metodologia que se sigui6 abarca los siguientes aspectos claves (Figura
9).

Planificacion

Y,
J

Desarrollo de la
investigacion

A\

r
\L

\
J

Resultados

\

Figura 9. Aspectos basicos de la metodologia de la investigacion.

5.1.3. Operacionalizacion de variables e indicadores

A continuacién se presenta la operacionalizacion de las variables del estudio y sus
inidcadores (Tabla 4). Operacionalizar una variable es tener claro como se va a
observar y a medir cada caracteristica del estudio, por esto es importante establecer la

relacion variables e indicadores.

Para este estudio la variable dependiente seria el desarrollador del software y las

variables independientes serian los modelos de madurez de software libre.
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Tabla 4. Operacionalizacion de variables e indicadores.

Variable Definicion | Dimensiones | Indicadores | Técnicas o
conceptual intrumentos
Modelos de madurez | Capacidad Calidad  de | Atributos de | Encuesta
de software libre o de | para software los modelos
cddigo abierto determinar la de madurez
calidad de un de software
software libre. libre
Software libre que | Software o | Programacion | Tipo de | Encuesta
utilizan los | leguaje de software
desarrolladores para | programacion
el  desarrollo  de | para el
aplicaciones desarrollo de
software
Aplicaciones que | Desarrollo de | Programacion | Tipo de | Encuesta
desarrollan las | aplicaciones o aplicacién
organizaciones de | software
desarrollo de
software con
software libre

5.2. FASE DE PLANIFICACION, ORGANIZACION, ANALISIS
DEL ESTUDIO

5.2.1. Planificacion

Se decantd, una vez realizado el analisis previo para seleccionar la técnica mas
adecuada a utilizar en el estudio, por la encuesta (investigacion por encuesta), por
tratarse de un estudio sin antecedentes conocidos en nuestro pais. Una encuesta es el
conjunto de pasos que hay que seguir para llegar a una estimacién de algun parametro
Abad y Servin, (2004), la misma se desarrolla para cumplir con los objetivo que se
quieren medir en un estudio. Esta reforzado por lo expuesto por Cardona (2002): la
investigacion por encuesta resulta especialmente valiosa cuando se investiga un area
por primera vez, se guia por los pasos del método cientifico. Para Buendia, Colas y
Hernandez (1998) la encuesta como método de investigacion, es capaz de dar
respuesta a problemas tanto en términos descriptivos como de relacion de variables,
tras la recogida de informacion sistematica, segun un disefio previamente establecido

que asegure el rigor de la informacion obtenida.
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Por las razones antes expuestas, en este estudio la encuesta fue el instrumento de
evaluacion que aplicaba, dado el objetivo general planteado en esta investigacion y
porque se trata de un estudio que por primera vez se realiza en Panama. Ademas
permitir recoger informacion valiosa y con los datos obtenidos abrir camino a nuevas

investigaciones.

5.2.2. Pasos en la planificacidn y organizacion de la investigacion

5.2.2.1. Evaluacion del contexto

Como en toda investigacion, lo primero que se realizé fue la evaluacion del contexto
panamefio, con respecto a los modelos de madurez de software libre, que involucro el
planteamiento del problema y los objetivos trazados en el estudio, las condiciones, la
factibilidad de realizar la investigacion en Panama, los interrogantes por resolver. La
busqueda de la poblacion adecuada para obtener datos validos a partir de la muestra

que se seleccionara.

5.2.2.2. Evaluacion de insumos y del proceso

Otros aspectos importantes en todo estudio cientifico. Se analizaron los recursos
necesarios para llevar a cabo el estudio: humano, econémico, disposicién de
bibliografia, el apoyo de los futuros encuestados, el tiempo requerido para elaborar y
aplicar el cuestionario. Toda la logistica que conlleva planificar la investigacion, tipo
de instrumento, elaboracion del instrumento de evaluacion y ejecutar su aplicacion,
contactar los desarrolladores de software para colocar la encuesta, el envio por correo
electronico o redes sociales, el tiempo de espera para obtener las encuestas

cumplimentadas por parte de los encuestados.

La evaluacion del proceso consistio en considerar toda la implementacion de los
procedimientos para alcanzar los objetivos propuestos: Elaboracion del cuestionario
previo, prueba piloto, validacion, reestructuracién, cuestionario definitivo y su

aplicacion. Los correos de “recorderis” para que, por favor, respondieran la encuesta.

53



55d emocions José de Jesus Jiménez Puello.
Esto Gltimo, trascendental para la recogida de la data significativa para los resultados.

Por ultimo, la organizacion de los resultados y su evaluacion.

5.2.3. Organizacion

5.2.3.1. Validacion y confiabilidad

Para validar la encuesta se realizd una pre-prueba piloto y una prueba piloto: Una vez
elaborado el cuestionario, se le dio a leer a algunos compafieros del area y a una
doctora en Didactica para conocer el grado de comprension de los items (pre-prueba
piloto). Con sus comentarios y observaciones se editd el instrumento. Con el
instrumento editado se procedio a aplicarselo a los compafieros expertos en la materia
(prueba piloto) que se prestaron de voluntarios. Con sus observaciones se estructuro el
cuestionario definitivo que fue aplicado a los desarrolladores localizados o

participantes del estudio.

La validacion fue significativa para modificar algunas preguntas, adecuarlas a los
objetivos trazados y ajustar la cantidad de items para no hacerla muy larga. Sobre
todo, nos permitié darnos cuenta que no conocian sobre modelos de madurez para
software libre. Al parecer los voluntarios que participaron, estaban méas relacionados

con el tema de modelos de madurez para procesos.

El anterior procedimiento obedece al planteamiento de muchos expertos que
consideran que se puede asegurar la validez cualitativa a través de juicios o revision
de expertos, mas alla de lo que expresan los nimeros. Planteamiento que fue el
utilizado en este estudio. Por lo tanto, el instrumento aplicado o de ejecucion fue
validado a través de expertos, como ya se expuso, razén por la cual esos voluntarios

no fueron incluidos en la muestra para evitar sesgo.

Con respecto a la confiabilidad, se obtuvo de la revisién de los expertos que se realizo
y de sus observaciones, lo que permiti6 modificar y ajustar el instrumento o
cuestionario de la encuesta aplicada. En sintesis, la confiabilidad de la encuesta
aplicada, se obtuvo mediante la aplicacion de la prueba piloto.
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5.2.4. Andlisis de la data

Para el andlisis de la data obtenida y que la misma fuese susceptible de ser estudiada,
se procedid a su tabulacién. Esto facilitd la visualizacion e interpretacion de los
resultados. Se organizaron los datos en tablas de valores absolutos, de distribucién de

frecuencias, de porcentajes y representaciones graficas.

Para resumir todo lo anterior, la obtencion de los resultados conlleva la organizacion

global en un proceso sistematico que se condensa en la Figura 10.

Obtencion de la informacion

r N

Recoleccion
de datos
1

. A
s N

., Almacenamiento
Organizacion Categoria Organizacion de datos

de datos 21 21 2.2
2

\ D
4 |

Analisis de
datos
3

. N

Figura 10. Pasos para obtener y evaluar los resultados en esta investigacion.

5.3. MODELOS DE MADUREZ

La seleccion de los modelos de madurez incluyé una revision sistematica, como ya se
expuso, de los mismos y su estudio y andlisis para determinar cuales podrian ser

objeto de estudio. Una vez analizados se procedié a seleccionar los indicadores que
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identifiqué, que tenian un punto comdn en los diferentes modelos y que podrian ser
utilizados a la hora de seleccionar un software libre, por parte de los desarrolladores

en base a nuestra experiencia.

5.4. DISENO E IMPLEMENTACION DEL CUESTIONARIO

5.4.1. Disefio

El estudio realizado consisti6 en una investigacion descriptiva (investigacion
descriptiva por encuestas) de disefio no-experimental. La investigacién desarrollada
fue disefiada para recoger la informacion a través de una encuesta. La data recopilada
desde el punto de vista de la estadistica es del tipo externa, son datos obtenidos por el
autor a traves de una encuesta a los desarrolladores de software durante el afio 2018-
2019. Como toda data que se procesa, cumplié con los procesos establecidos de

organizacion, representacion grafica y el analisis correspondiente.

5.4.2. El cuestionario

Las preguntas del cuestionario (19), que fue aplicado fueron elaboradas para
determinar el uso de modelos de madurez para software libre. Eso incluye indicadores
orientados a la calidad del software y a las caracteristicas propias de software libre,
que fueron consideradas en base a los diferentes modelos de madurez de software
libre revisados en la literatura. Por lo tanto, los indicadores se adaptaron al contexto

de esta investigacion.

5.4.2.1. Estructura

El cuestionario quedd estructurado en dos apartados que contemplan lo siguiente: 1.
Datos Generales, compuesto por 9 preguntas y el Il. Indicadores de madurez,

estructurado en 10 preguntas. A continuacion, se exponen cada una de las partes en

que se estructuro el cuestionario.
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|. Datos Generales

Los datos generales facilitaron conocer y caracterizar la muestra en estudio como los
afios o el tiempo de funcionamiento de la organizacion, qué tipo de software
desarrolla, para qué mercado se desarrolla el software, cuantos afios tiene el equipo de
desarrollo, qué tipo de formacion tienen los desarrolladores. La informacion
recopilada permitié categorizar las variables. El cuestionario aplicado se expone a

continuacion, ademas se anexa al documento en la seccion de Anexo:

I. Datos Generales
1. ¢Cuéantos afios o tiempo de funcionamiento tiene la organizacién de desarrollo de

software?

2. ¢Qué tipo de software desarrolla: escritorio, aplicaciones Web, paginas Web, movil,

otros?

3. Desarrolla software para el mercado:

Nacional [ Internacional [ Ambos mercados [J

4. ¢ Cuantos afios tiene formado el equipo de desarrollo?

5. ¢Qué formacion académica tiene el equipo de desarrollo?

Técnico 0
Licenciatura 0
Maestria O
Doctorado O

6. ¢Los desarrolladores utilizan software libre para el desarrollo de aplicaciones?
Si 0 No[J

7. ¢El equipo de desarrollo participa de algln proyecto de software libre?
Si 0 No[J
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8 ¢Qué tipo de software desarrolla: escritorio, aplicaciones web, paginas web, movil,

otros?

9. ¢(Mencione que software libre utilizan para desarrollar las aplicaciones?

El segundo apartado del cuestionario es especifico para los niveles de madurez y
quedd estructurado asi:

I1. Nivel de indicadores de madurez.

10. ¢El equipo de desarrollo tiene conocimientos en modelos de madurez de software?

Si0 jPorquési?

No [ ;Por qué no?

11. ;Laorganizacion implementa modelos de madurez en el desarrollo de software?

Si 00 No[J

12. ¢Realizan una evaluacion del software libre que utilizan para el desarrollo de los
productos?
Si 0 NolO

13. Pregunta 13: La evaluacidon del software libre lo realiza mediante:
Una metodologia 0
Una herramienta 0
Un modelo de Madurez 0
No se realiza evaluacion del software O

14. ;Por qué utiliza software libre para el desarrollo de productos?

15. ¢Qué indicadores o caracteristicas importantes considera en la seleccién de

software libre?
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16. ¢Para la seleccion del software libre es importante su madurez?

Si0 jPorquési?

No [ jPor qué no?

17. ¢Conoce 0 a escuchado de algin modelo de madurez para software libre?

SiJ Nol

18. ¢De los siguientes indicadores o caracteristicas de madurez de software, cuales
considera para la seleccion de software libre?

Licencia O

Comunidad de usuario
Soporte detencién de errores
Gestion del proyecto
Aseguramiento de la calidad
Modificacion de cédigo fuente
Rendimiento

Usabilidad

Escalabilidad

Funcionalidad

Modo de distribucion

Version

I e A

Todas la anteriores

19 ¢ Aplica un modelo de madurez de software libre para la seleccion del software?

Sid ;Por quési?

No O ;Por qué no?

5.5. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion en nuestro contexto se refiere a todos los desarrolladores de software,
que su area laboral se encuentre en la ciudad de Panama4, especificamente en el centro
de la ciudad. Para tales fines se contact6 a los colegas, a los egresados de la Facultad

de Informaética, Electronica y Comunicacion de la Universidad de Panama y de la
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Universidad Tecnologica de Panama. Ademas, se les solicitd a los participantes ser un
medio multiplicador de la encuesta entre sus colegas y conocidos que se dedican al
desarrollo de software. Asi la poblacion en esta investigacion fue de 50

desarrolladores de software (N=50).

Aunque se envid la encuesta a todos los desarrolladores localizados (50) al final se
obtuvieron 36 encuestas cumplimentadas lo que pasé a ser la muestra (n=36) del
estudio. Esta muestra representa el 72% de la poblacion localizada, que
estadisticamente es considerada una muestra significativa. Lo que significa que la

muestra en estudio es superior a la recomendada, lo que robustece el estudio realizado.

5.6. RESTRICCIONES DEL ESTUDIO

El estudio estuvo dirigido a desarrolladores de software, ya fuesen de empresas,
organizaciones o desarrolladores independientes. De esta forma se cumplia con otro
precepto de la estadistica que es la homogenizacion de la muestra, lo que disminuye
la probabilidad de sesgo porque todos los participantes compartian el comun

denominador, de ser desarrolladores de software.

Como en todo estudio que se realiza la confiabilidad de los datos es crucial. Por ello la
restriccién en esta investigacion, fue no considerar a aquellas personas que no
trabajaran como desarrolladores de software. De esta forma se trabajaba con una
muestra homogénea, lo que permitié comparar los resultados. No hubo restriccién por
sexo, creencia religiosa, rasgos fisicos, vestido, cultura, color, nacionalidad, afinidad

politica o sexual y de ningun otro tipo.

57 COMPILACION DE LA DATA Y PROCESAMIENTO
INFORMATICO DE LA INFORMACION

Una vez recibidas y reunidas todas las encuestas rellenadas, se procedio a levantar los
datos en una base de datos en hojas de Excel, con el programa Microsoft Excel

version 2010. Los datos se organizaron en las diferentes hojas de Excel, acorde con
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las variables en estudio. A cada variable se le confecciond una pagina de Excel, lo que

permitio analizar la data, por variable, y poder comparar entre variables.

5.8. ANALISIS DE LA DATA E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS

5.8.1. Analisis e interpretacion de los resultados

Los andlisis estadisticos que se hicieron, como ya se habia mencionado, corresponden
a estadisticos descriptivos univariantes. La organizacion basica y tabulacion de los
datos para su interpretacion consistio en la elaboracion de tablas de valores absolutos,
de porcentajes y representaciones gréaficas.

De nada vale realizar un estudio si no se recaban los resultados obtenidos y se leen
estos resultados, es decir, la interpretacion de los resultados, qué nos dicen los
hallazgos encontrados, qué nuevos conocimientos nos aportan 0 qué nuevas
interrogantes nos dejan. A mi consideracion, la parte medular o méas importante en un
estudio. Por lo tanto, con la data que obtuvimos, debidamente organizada, se inici6 la
etapa de analizar los resultados hallados, interpretar lo que los participantes
manifestaron, qué significan los resultados encontrados. Asi se realizd una descripcién
detallada del contenido del cuestionario para determinar la existencia o0 no, de
tendencias en las respuestas obtenidas. Se estudiaron cada una de los porcentajes de

cada item de toda la encuesta.

Los resultados obtenidos se disponen en apartados acorde con la estructura de la

encuesta aplicada.

La Figura 11 resume el planteamiento general, en el disefio de la investigacion. Se

exponen los principales componentes de la fase procedimental realizados.
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Planeamiento

Planificacion, organizaion,
elaboracion del custionario

v

Prueba piloto

)\~

Modificacion

v

Encuesta definitiva

v

Aplicacion y recogida de datos

v

Bases de datos

L

Analisis de datos ]

v

Documento escrito

|

Posterior publicacion ]

Via Web

Figura 11. Disefio del plan de trabajo para la realizacion de la investigacion.

A continuacion se analizan los resultados obtenidos en la presente investigacion, por

apartado, como esta estructurado en la encuesta y para mayor comprension de los

MmMismos.
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Capitulo 6.

Resultados y Discusion
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los resultados obtenidos en esta investigacion y su discusion, por

apartados, tal como qued6 conformada la encuesta.

6.1. RESULTADOS DEL APARTADO I: DATOS GENERALES

Pregunta 1: ;Cuantos afios o tiempo de funcionamiento tiene la organizacion de

desarrollo de software?

En la Figura 12 se muestran las respuestas obtenidas a esta pregunta. Se destaca de las
mismas, que las organizaciones se concentran en mayor cantidad entre los 3 (6
organizaciones) y 4 afios (5 organizaciones). No obstante, las organizaciones que mas
afios tienen en funcionamiento se agrupan entre los 10 y 20 afios: 3 organizaciones

con 20 afios, 1 con 18 afios y 2 con 10 y 15 afios respectivamente.

Cantidad de organizaciones
w

Anos

Figura 12. Afos o tiempo de funcionamiento de la organizacion.
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Como se deja ver en la Figura 12, lo que se observan son organizaciones bastante
nuevas, pero tal vez, eso no implica que sus miembros tengan una amplia experiencia
en el campo de desarrollo de software. Un total de 28 organizaciones con menos de 10
afios de vida corporativa, situacion ésta que es muy positiva para el desarrollo del
software en Panama por la oportunidad que representan, en la aplicacion de modelos

de madurez de software libre a futuro.

Pregunta 2: ¢(Qué tipo de software desarrolla: escritorio, aplicaciones web,

paginas Web, movil, otros?

En cuanto a la pregunta sobre el tipo de software que desarrollan (Figura 13), las
organizaciones encuestadas desarrollan aplicaciones Web en un 35,8%, seguida por
las paginas Web con 28,3%. Las aplicaciones de escritorio se mantienen en un 20,8%,
mientras que las moviles que se esperaba que debieran tener un porcentaje mayor se
mantienen con un bajo 15,1%. Esto quiere decir que contrariamente a lo que se
pensaba, no son las aplicaciones mdviles las de mayor desarrollo. Las aplicaciones
moviles adn les falta por despegar a pesar de la irrupcion de los teléfonos inteligentes

y la popularidad de los mismos.

Es decir, hay una falsa creencia que los desarrolladores de software estan focalizados
en esta “modalidad”, lo que de acuerdo a estos resultados no es cierto, ya que, vemos
que es en la Web donde concentran su atencion. Hubo cero respuestas para “otros” lo
que significa que estas 4 aplicaciones (escritorio, Web, paginas Web y mavil) son las
que se desarrollan principalmente en Panama, por no decir que son las Unicas, de

acuerdo a este estudio.
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0,0%

Escritorio
H Web

Paginas Web
B Movil

m Otros

Figura 13. Tipo de software que se desarrolla.

Pregunta 3: ¢ Desarrolla software para el mercado?

Nacional O Internacional [ Ambos mercados 0O

Las organizaciones (Figura 14) que desarrollan software para el mercado nacional
alcanzan un 52,8%. De forma mayoritaria el desarrollo de software se concentra para
el mercado local, mientras que solo un 25% se dedica al mercado internacional y un

22.2% a ambos mercados.

El mercado local tiene un mayor predominio, quizas porque conocen la idiosincrasia
del pais y el manejo comercial es mas directo. Ademas, se trata de empresas bastantes
jévenes, como ya se vio, por lo que quizas aln no se aventuran, muchas, a cruzar
fronteras. O bien estan conformes con dedicarse al mercado local. Por otro lado,
podria ser que no sean lo suficientemente grandes para incursionar al mercado
internacional. En resumen, se dan los tres tipos de mercados, aunque en menor escala

los dedicados al exterior.
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60,0% - >
50,0% -
40,0% -
30,0% -
20,0% -
10,0% -
0,0%

Respuestas

25,0%

W Nacional
Internacional

B Ambos mercados

Nacional

Internacional

Tipos de mercado

Ambos
mercados

Figura 14. Mercado de software.

Pregunta 4: ¢ Cuantos afios tiene formado el equipo de desarrollo?

Los afios que tienen de formado el equipo de desarrollo, como se puede apreciar en la
Figura 15, un 2,8% estan entre los 9 y 16 afios (8 organizaciones). Cuatro estan entre
el 5,6% y el 8,3%. Con mayor cantidad de afios de formacion rondan los 4 afios
(16,7%), 5 afios (13,9%) y 3 afios (11,1%). La mayoria son organizaciones

relativamente nuevas.

2,8%

2,8%
2,8%

2,8% 2,8% 2,8% 2,8%
N

m10
w11
12
13
14
15
16

Figura 15. Afos que tienen de conformado el equipo de desarrollo.
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Pregunta 5. ;Qué formacion académica tiene el equipo de desarrollo?

Técnico a
Licenciatura 0O
Maestria a
Doctorado a

Los equipos de desarrollo (Figura 16) en su mayoria estan integrados por personal
con licenciatura (66,7%) y con grado de técnico (16,7%). Personal con maestria un
11,1% Yy en menor porcentaje (5,6%) con doctorados. Esto puede deberse a que el
personal de maestria o doctorado ocupen otras posiciones en la organizacion o no
estén involucrados en desarrollo de forma directa. O bien hay poco personal formado
con grado de doctor en desarrollo de software y sobre todo, que estén como
desarrolladores de software. También puede darse el caso que las organizaciones no
consideren disponer de personal con estos estudios porque no los consideran

necesarios en este tipo de trabajo.

16,7%

Técnico

Licenciatura

Maestria

m Doctorado

Figura 16. Formacion académica de los desarrolladores.
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Pregunta 6: ¢Los desarrolladores utilizan software libre para el desarrollo de

aplicaciones?

En esta pregunta (Figura 17) el 91,7% respondieron que si utilizan software libre para
el desarrollo de aplicaciones. Solo el 8,3% respondi6 que no. Estos resultados
demuestran gque una cantidad importante de desarrolladores utilizan las ventajas del
software libre a la hora de desarrollar software. No obstante, es importante saber como
se decantan por un determinado software libre. Qué aspectos consideran, si realizan

alguna evaluacion o aplican algun modelo de madurez.

8,3%

SI NO

Figura 17. Uso de software libre por los desarrolladores.

Pregunta 7: ¢El equipo de desarrollo participa de algin proyecto de software

libre?
Solo once participantes, que representan el 30,6%, indicaron que si (Figura 18).

Mientras que los otros 25 participantes (69,4%) dijeron que no. Como se observa son

pocos los que participan de este tipo de proyectos segun los datos obtenidos.
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Esta respuesta sorprendié un poco, por las respuestas obtenidas en la pregunta
anterior donde el 91, 7% dijo que si utilizan software libre para el desarrollo de las
aplicaciones. Esto daba margen a pensar que un porcentaje mayor al 30,6%
participaran en algun proyecto de software libre lo que no es asi. De hecho se hace
necesario desarrollar mas proyectos de este tipo donde puedan involucrarse y aportar

al grupo de software libre.

SI mNO

Figura 18. Participacion de los desarrolladores de algun proyecto de software libre.

Pregunta 8: ¢En qué tipo de aplicaciones utiliza software libre para el

desarrollo?

De acuerdo con estos resultados el 35,8% de los participantes (Figura 19) dicen
utilizar software libre para el desarrollo de aplicaciones Web. Un 28,3%, utiliza
software libre para el desarrollo de paginas Web. Sin embargo, un poco menos lo
utilizan para el desarrollo de aplicaciones de escritorio 20,8%, movil 15,1% y para

otros no respondieron.
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0,0%

20,8%

Escritorio
Web

Paginas Web

m Movil

m Otros

Figura 19. Tipo de aplicaciones donde utilizan software libre.

Pregunta 9: ¢Mencione qué software libre utiliza para desarrollar las

aplicaciones?

Segun los resultados obtenidos (Figura 20) para esta pregunta, se detectaron un total
de 18 software libre diferentes que se utilizan. El software libre que marca tendencia
como herramientas para desarrollo es el Joomla con un 16,2%. Le sigue Wordpress
con un 13,5% y Eclipse con un 10,8%. Esto quiere decir que son los tres software
libres mas utilizados en Panam4, por ende, los que tienen mayor uso. No obstante,
seguido estan herramientas como: MySQL, PostgresSQL, Laravel, Phyton y Ruby and
Rail con un (5,4%) respectivamente. Algunos otros con menor uso, que no significa
que no se puedan utilizar o que también tengan sus bondades, pero que son menos

explorados.

Es clara la tendencia del uso del software libre para el desarrollo de aplicaciones

enfocadas al uso de la Web.
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Wordpress
Joomla
M Eclipse
B Appcelerator Titanium
Mysql
W Java
B ProstgreSQL
Laravel

m Cakephp

H Phyton
M Fortran
R
B Ruby and Rails

= JavaScript

Figura 20. Software libre utilizados para desarrollar las aplicaciones.

6.2. RESULTADOS DEL APARTADO II: NIVEL DE MADUREZ

Igual que se hiso en el apartado anterior, se aborda cada pregunta de la encuesta

correspondiente a este apartado.

Pregunta 10: ¢(El equipo de desarrollo tiene conocimientos en modelos de
madurez de software?

Sid ;Por quési?

No O ;Por qué no?

Un 88,9% (32) de los desarrolladores de software encuestados no tenia conocimiento
sobre modelo de madurez de software (Figura 21). Mientras que un 11,1% (4) si
conocen de la existencia de los modelos de madurez de software. Los que
respondieron que si tienen conocimientos de modelo de madurez de software,
indicaron que su uso es porque con los modelos: -se puede corroborar si el software a

utilizar es lo suficientemente eficaz, -probar la eficiencia del software, -que cuenta
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con un equipo o comunidad que lo avala, -que la documentacién sea clara y que las
mejoras y las ayudas de los usuario les permite contar con un software estable y

confiable.

Sin embargo, los que respondieron gque no, sefialan que no conocian el término, no hay

espacio en el cronograma para conocerlos o estudiarlos, o simplemente no lo conocen.

Estos resultados indican que una gran mayoria desconoce la existencia de los modelos
y de sus buenas préacticas para la seleccion de software libre. Por otro lado, estos
modelos permiten mejorar el enfoque para la seleccion de software, lo que redundaria
en garantizar un software que cumpla con ciertas especificaciones de funcionalidad,
seguridad, respaldo de una comunidad de usuario, actualizaciones, entre otros muy
importantes a la hora de implementar software libre para desarrollo de software. Sobre
todo, considerando su madurez que esta relacionado a diferentes factores o variables,
implica que es un software que ha estado en el mercado por mucho tiempo ya ha
pasado por un proceso de mejora continuo a lo largo de sus afios.

11,1%

m S| NO

88,9%

Figura 21. Conocimiento en modelos de madurez de los desarrolladores.
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Pregunta 11: ;La organizacion implementa modelos de madurez en el desarrollo de

software?

Los resultados (Figura 22) indican que el 69,4% (25) de los participantes sefialan que
la organizacion no implementa un modelo de madurez. 30,6% (11) indicO que si.
Como vemos un alto porcentaje de las organizaciones no aplican modelos de madurez
en el desarrollo de software. Esto puede deberse a la falta de conocimiento de las
ventajas de su uso, falta de entrenamiento en su implementacién o el factor de

rentabilidad economica.

mSl  NO

69,4%

Figura 22. Implementacion de modelos de madurez en el desarrollo de software.

Pregunta 12: ;/Realizan una evaluacion del software libre que utilizan para el

desarrollo de los productos?

Los desarrolladores participantes que indicaron (Figura 23) que nunca realizan
evaluacion fue un 25,0%. En este caso es posible que la seleccion del software se deba
a varias razones que pueden ser porque esta de moda el software, goza de buena
reputacion o esta siendo ampliamente utilizado en el momento. Lo que, consideran
gue es bueno y que reline o posee las caracteristicas para utilizarlo en el desarrollo de

sus productos, ya que, otros lo han implementado o simplemente porque es el que usa
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la comunidad de desarrolladores y retne los requisitos para desarrollar los productos.
Pero no ha sido, tal vez, evaluado bajo ciertos criterios 0 caracteristicas para
demostrar su madurez. Por otro lado, un 44,4% lo evalta de forma ocasional. Es decir,
que puede ser de vez en cuando por alguna necesidad técnica o que por otras causas se

vean obligados a realizar algun tipo de evaluacion.

El 30,6% si evalua el software. Si al 25% que dijo no evaluar el software se le suma
el 44,4% que dijo que lo hace de forma ocasional, asumiendo que ocasional puede ser
una sola vez o alguna vez en “x” tiempo, se podria decir que un porcentaje bastante
alto de las organizaciones desarrolladores de software en nuestro pais, no evaltan el

software que utilizan para desarrollar sus productos.

25,0%
30,6%

Nunca
De forma ocasional

De forma rutinaria

44,4%

Figura 23. Evaluacién del software libre que utilizan para el desarrollo de los

productos.

Pregunta 13: La evaluacidn del software libre lo realiza mediante:
Una metodologia 0
Una herramienta 0
Un modelo de Madurez 0
No se realiza evaluacion del software 0
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Cabe destacar de estas respuestas (Figura 24), que solo el 5,6% aplican modelo de
madurez para software libre, lo que puede deberse a que no hay una cultura en las
organizaciones, al menos de este estudio, de aplicar modelos de madurez de software
libre para evaluar el software a la hora de desarrollar sus productos. Lo que es
impresionante dada las ventajas corporativas que ofrecen. Llama la atencion el 30,6%
que respondié que no realiza evaluacion del software, sobre todo, porque en la
pregunta anterior (Pregunta 12) fue un 25 % que dijo que no evaluaban el software
libre que utilizaban. No hay una correlacion entre ambas preguntas, que era lo
esperado. Esto significa que el 25% que dijo que nunca evaluaban el software en
realidad es de un 30%, lo que hace pensar que no respondieron con objetividad. Por
otro lado, para la evaluacion del software un 22,2% aplican una metodologia y un
41,7% alguna herramienta.

30,6% m Metodologia

B Herramienta

B Modelo de madurez para software
libre

No se realiza evaluacion del
software

Figura 24. Metodologias para la evaluacion de software libre.

A pesar de los resultados, no causa asombro que solo un 5,6% use modelo de
madurez para evaluar software libre, ya que, se correlaciona con la Pregunta 10 donde
un 88% dijo que no conocia de los modelos de madurez de software. En su mayoria
indicaron que utilizan una metodologia o una herramientas para su evaluacion, en este
caso no se preguntdé que metodologia o qué herramienta. Lo que puede ser una

investigacion a futuro.
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Pregunta 14: ¢ Por qué utiliza software libre para el desarrollo de productos?

Las razones que expusieron los participantes de por qué utilizan software libre para el
desarrollo de los productos, son variadas (Figura 25). Es destacable el 41,5% que
sefialaron el costo de la licencia del software. En este caso la mayoria se referia que el
software es gratis, que no debia pagar por su uso entre otros. Un 14% indica que por la
comunidad de usuario que apoyo el software, lo que permite intercambiar ideas sobre
la instalacién, uso, funcionamiento o modificacion del software. Por la accesibilidad y

por la modificacion del cédigo el 9,8%, respectivamente.

El resto indican que por disponer de mas actualizaciones, por la documentacion y
funcionalidad o por lo robusto del software. Este Gltimo en un porcentaje muy bajo
(2,4%). De esta forma, son dos los aspectos claves para elegir un software libre: cero

costos de la licencia y la comunidad de usuario que lo respaldan.

2,4%

9,8%

m Costo de licencia

9,8% Mas actualizaciones

41,5% .
Documentacion

M Funcionalidad
14,6% Comunidad de usuario
Accesibles

B Modificacién del cédigo

7.3% 7,3% H Robustos

Figura 25.Razones por las que utiliza software libre para el desarrollo de productos.
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Pregunta 15. /Qué indicadores o caracteristicas importantes considera en la

seleccion de software libre?

En este caso, son diez las caracteristicas que los desarrolladores encuestados
consideran importantes en la seleccion de software libre (Figura 26). En primer
término (26,7%) esta la funcionalidad del software. Un aspecto tan importante como
la seguridad solo fue considerado por un 20%. Llama la atencién este hecho, ya que,
la seguridad de un software previene la vulnerabilidad tanto del mismo software,
como de la aplicacion que se desarrolla con el software. Si no hay seguridad se
expone al usuario a ser objeto de la delincuencia informatica. Otra caracteristica es
la documentacién con un 13,3%, mientras que el rendimiento obtuvo un 8,9%. En
menor porcentaje la eficiencia, la mejora en el cédigo fuente y confiabilidad con un

2,2% respetivamente.

B Funcionalidad

4.4% 4,4% Seguridad

m Eficiente
Escalable

B Documentacion

B Usabilidad
Madurez

H Rendimiento
Mejora en el cédigo

6,7% 2,2% fuente
Confiabilidad

Figura 26. Caracteristicas sefialadas, por los participantes, en la seleccion de software

libre.

Con respecto a la madurez del software, solo un 4,4% la consideré importante en la
seleccién de software libre. Esto correlaciona con las Preguntas 10, 12 y 13, ya antes

discutidas. Es probable que no se le da la importancia que tiene esta caracteristica, por

78



S e José de Jesus Jiménez Puello.
el desconocimiento de la existencia del modelo de madurez del software, porque no lo
aplican o usan y por el desconocimiento de su valor en el desarrollo de software.
También se puede deber a la falta de formacion, por parte de los desarrolladores, de
que los modelos te brindan una mayor certeza de los software que vas a utilizar y
consideran que la funcionalidad y la documentacién son las principales caracteristicas,

sin comprender que la madurez del software involucra todos estos aspectos.

Pregunta 16. ¢ Para la seleccion del software libre es importante su madurez?

Sid ;Por quési?

No O ;Por qué no?

Un 91,7% (Figura 27) considera que es importante la madurez del software para su
selecciéon. Sin embargo, esto no correlaciona con las respuestas obtenidas en la
pregunta anterior (Pregunta 15) donde solo un 4,4 % sefial6 que la madurez del
software es una caracteristica importante en la seleccion del software libre. En la
respuesta de ¢Por qué si? Respondieron lo siguiente:

e Que el grado de madurez y seguridad es importante

e Debe existir documentacion

e Que funcione de forma correcta

e Por su eficiencia y prolongado periodo de mantenimiento

e Tiene una comunidad que lo sostiene y respalda

e Por su confiabilidad, menos propenso a errores y no estad en etapa de

desarrollo.
Por otro lado, solo el 8,3% considera que no es importante su madurez y no se obtuvo
respuesta de por qué no consideran que es importante. Esto causa algo de

incertidumbre porque consideran que no es importante, pero sin embargo, no saben
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por qué no es importante, no dieron razon alguna. Lo que interpreto como falta de

conocimiento sobre el tema o del trabajo que se realiza.

8,3%

SI mNO

91,7%

Figura 27. Opini6n sobre la importancia de la madurez del software libre.

Pregunta 17: ¢(Conoce o ha escuchado de algin modelo de madurez para

software libre?

El 38,9%, indic6 que si ha escuchado sobre modelo de madurez de software libre
(Figura 28). Mientras que una gran mayoria (61,1%), sefialé que no ha escuchado
sobre modelo de madurez para software libre. Esto implica que una mayoria
desconoce sobre los diferentes modelos de madurez para software libre, lo que se
convierte en un impedimento para poder elegir, correctamente, en la seleccién de
software libre para realizar trabajos. Lo que es una limitante a la hora de aplicar un

software o evaluar el software.
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m S| NO
61,1%

Figura 28.0pinion de los desarrolladores sobre si conoce o ha escuchado de algin modelo de

madurez de software libre.

Pregunta 18. ¢/De los siguientes indicadores o caracteristicas de madurez de

software, cuales considera para la seleccion de software libre?

Funcionalidad
Modo de distribucion

Version

Licencia 0
Comunidad de usuario a
Soporte detencion de errores 0
Gestidon del proyecto a
Aseguramiento de la calidad a
Modificacion de cédigo fuente 0
Rendimiento a
Usabilidad a
Escalabilidad a
O
O
O
O

Todas la anteriores
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La funcionalidad y la comunidad de usuarios (Figura 29) son consideradas para la
seleccion de software (10,5%) por encima de los otros indicadores o caracteristica,
soporte y usabilidad (9,3%), rendimiento del software (8,6%) y licencia (8,0%). Las
otras caracteristicas son consideradas en menor grado. EI modo de distribucion es la
que menos consideran (3,7%). Cabe resaltar que son caracteristicas que se establecen
en los modelo de madurez de software libre. Como se indicd en los resultados la
funcionalidad y la comunidad de usuarios son esenciales para los encuestados. Esto
puede deberse a que la comunidad de usuario es un apoyo fundamental para la
solucion de problemas en el uso del software. Sin embargo, la usabilidad no esta muy
lejos como un requisito para su seleccion. Es decir, si el software presenta usabilidad
es un valor agregado para su uso. Algo muy importante que resaltar es que la
respuesta todas las anteriores solo es (4,9%) cuando se esperaba fuera la de mayor
porcentaje, dado que todas son consideradas de una forma u otra en los modelos de

madurez de software libre.

M Licencia
B Comunidad de usuario
Soporte

Detenccion de errores
4,9% 8,0%

6,2%

B Gestion delproyecto

B Asegurameinto de la calidad
10,5%

0,
9,3% B Modificacidon del codigo

fuente

H Rendimiento
6,2%

6,2% Usabilidad

9,3%
M Escalalbilidad

0,
8,6% 6,2% ¥ Funcionalidad

Modos de distribucion
Versién

Todas las anteriores

Figura 29. Indicadores o caracteristicas de madurez de software que consideran.
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Pregunta 19: ¢ Aplica un modelo de madurez de software libre para la seleccion
del software?

Sid ;Por quési? .

No O ;Por qué no? .

Los resultados obtenidos a esta pregunta se pueden observar en la Figura 30. Como se
observa en el grafico, el 11,1% de los participantes indicé que ha aplicado un modelo
de madurez de software libre para la seleccion del software. A la pregunta ;Por qué
si? indicaron que para corroborar que el software es eficaz, confiable, eficiente, que

dispone de una comunidad organizada de usuarios, que la documentacion es clara.

Mientras que un significativo 88,9% indicd que no. De esto se deduce que son pocos
los desarrolladores que utilizan un modelo de madurez de software libre, para la
seleccion del software. A la pregunta ;Por qué no? sefialaron que  por
desconocimiento no aplican un modelo de madurez de software libre para la seleccién
del software. Con estos resultados queda demostrado que la mayoria de los
desarrolladores, encuestados en este estudio, no aplican modelos de madurez de
software libre para la seleccién del software; y que los mismos no lo hacen por
desconocimiento. Por consiguiente, se hace necesario dar a conocer los modelos de
madurez de software entre los desarrolladores de software en ejercicio y a los futuros

desarrolladores.

11,1%

m Sl NO

88,9%

Figura 30. Aplica un modelo de madurez de software libre.
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CAPITULO 7
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

Con respecto a la hipotesis planteada, la misma se rechaza. Un alto porcentaje de los
desarrolladores de software en Panama, no evaltan el software que utilizan para
desarrollar sus productos o si lo hacen alguna vez, es por una circunstancia “X” que

les amerite o les obligue a hacerlo.

Con respecto a los objetivos trazados, basados en los resultados de esta investigacion

se concluye que:

« Existe un desconocimiento marcado por parte de los desarrolladores de
software y por ende de las organizaciones, de la existencia de modelos de
madurez enfocados en software libre y de su utilidad para la seleccion de
software libre que cumpla con su madurez, razon por la cual no aplican

modelos de madurez de software libe o de cddigo abierto.

s El 94,5% de los desarrolladores de software de este estudio no aplican
modelos de madurez de software libre a la hora de desarrollar sus productos

en las empresas donde laboran.

%+ Son muy pocos los desarrolladores de software, que dijeron no usar software
libre para el desarrollo de software, en las organizaciones desarrolladoras de

software.
«+ El tipo de aplicaciones que mas desarrollan son las relacionadas a paginas Web

y aplicaciones Web, observandose una relacion directa entre herramientas y

tipo de aplicaciones..
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El 63,9% de los desarrolladores de software utilizan una metodologia y una

herramienta para la evaluacion de software libre, sin especificar cudl.

Las caracteristicas de calidad que més valoran los desarrolladores de software,

para la seleccion del software a aplicar, son la funcionalidad y la seguridad.

Los desarrolladores de software, al parecer, tienen claro que es de suma
importancia y fundamental la madurez que alcance el software libre. Sin
embargo, existe una ausencia en el uso o aplicacién de los modelos de

madurez de software libre, para el desarrollo de software.

7.2. RECOMENDACIONES

Entre

las recomendaciones mas destacables, producto de este trabajo, se pueden

indicar las siguientes:

Dar a conocer a las diferentes empresas desarrolladoras de software, los
modelos de madurez de software libre o de codigo abierto, para que puedan

evaluar su aplicacion en sus productos.

Realizar seminarios y conferencias de divulgacion de los modelos de madurez

de software libre. De esta forma se dan a conocer las facilidades que ofrecen.

Adecuar el contenido dentro de los cursos académicos regulares,
correspondientes, con los modelos de madurez de software libre o de codigo
abierto, lo que garantiza que los futuros desarrolladores conozcan sobre esta

alternativa.

Desarrollar e implementar un multi modelo de madurez de software libre.

Desarrollar proyectos de software libre que involucren al relevo generacional,

o0 el ya en ejercicio, en organizaciones y/o en las universidades.
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e Desarrollar lineas de investigacion sobre modelos de madurez de software

libre, que permitan realizar investigaciones como:

= Una revision de metodologias y herramientas para la selecciéon de

software libre o de codigo abierto.

= Aplicacién de software libre o de codigo abierto para comparar las
herramientas utilizadas y los resultados con los modelos de madurez de

evaluacion de software libre.

= Determinar, por ejemplo, cuales son los modelos de madurez de
software libre, que utilizan las organizaciones desarrolladoras de

software en Panama.

= Determinar que metodologias o herramientas utilizan para evaluar los
software y qué aspectos abarcan los diferentes modelos de madurez

para software libre que utilizan.
Como se puede ver, es mucho lo que se puede hacer en esta linea de investigacion. Ha

guedado demostrado, con esta tesis, que el tema tiene potencial para una nueva linea

de investigacion novedosa y actual.
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Encuesta

Encuesta aplicada en el presente estudio.

Cuestionario para determinar si los desarrolladores de software, aplican los modelos
de madurez de software libre o de cddigo abierto en las organizaciones de desarrollo
de software, qué software libre utiliza para el desarrollo de sus aplicaciones y qué

aplicaciones desarrollan estas organizaciones con software libre.

Esta es una Investigacion de Maestria. Te agradecemos sea sincero/a. Piensa que no te

estamos evaluando a ti, es totalmente anénima.

|. Datos Generales

1. ;Cuéntos afios o tiempo de funcionamiento tiene la organizacion de desarrollo de

software?

2. ¢Qué tipo de software desarrolla: escritorio, aplicaciones Web, paginas Web, movil,

otros?

3. Desarrolla software para el mercado:

Nacional [ Internacional 0 Ambos mercados [

4. ¢ Cuantos afios tiene formado el equipo de desarrollo?

5. ¢Qué formacion académica tiene el equipo de desarrollo?

Técnico 0
Licenciatura 0
Maestria 0
Doctorado 0
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6. ¢ Los desarrolladores utilizan software libre para el desarrollo de aplicaciones?
Si 0 No[J

7. ¢El equipo de desarrollo participa de algun proyecto de software libre?
Si 0 No [

8 ¢Qué tipo de software desarrolla: escritorio, aplicaciones web, paginas web, movil,

otros?

9. ¢Mencione que software libre utilizan para desarrollar las aplicaciones?

-11. Nivel de indicadores de madurez.

10. ¢El equipo de desarrollo tiene conocimientos en modelos de madurez de software?

Si 0 ;Porquési?

No [ ;Por qué no?

11. ;La organizacion implementa modelos de madurez en el desarrollo de software?

Si O No[

12. ¢Realizan una evaluacién del software libre que utilizan para el desarrollo de los
productos?
Si 0 No [

13. Pregunta 13: La evaluacion del software libre lo realiza mediante:
Una metodologia 0
Una herramienta O
Un modelo de Madurez O
No se realiza evaluacion del software O

14. ;Por qué utiliza software libre para el desarrollo de productos?
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15. (Qué indicadores o caracteristicas importantes considera en la seleccion de

software libre?

16. ¢ Para la seleccion del software libre es importante su madurez?

Si 0 ;Porquési?

No [0 ;Por qué no?

17. ¢Conoce 0 a escuchado de algin modelo de madurez para software libre?
Sid NolO

18. ¢De los siguientes indicadores o caracteristicas de madurez de software, cuales
considera para la seleccion de software libre?

Licencia 0

Comunidad de usuario
Soporte detencion de errores
Gestion del proyecto
Aseguramiento de la calidad
Modificacion de cddigo fuente
Rendimiento

Usabilidad

Escalabilidad

Funcionalidad

Modo de distribucion

Version

e O

Todas la anteriores

19 ¢ Aplica un modelo de madurez de software libre para la seleccion del software?

Sid ;Por quési?

No O ;Por qué no?
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