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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo proponer un modelo de evaluacion de
calidad para el desarrollo del software orientado a personas con discapacidad
visual. Para el estudio del mismo, se realiz6 una investigacidon exhaustiva en
documentos de Google académico, Red CEDIA, Repositorio Digital UPCT, SciELO

y otros.

Cada una de las investigaciones realizadas estuvo basada en el andlisis profundo
de su contenido parte desde lo que es un disefio de calidad de software, el
desarrollo de software y software orientado a personas con discapacidad visual. Lo
gue lanz6 como resultado que la mayoria de los modelos existentes para evaluar
la calidad de software son genéricos, es decir, no son especificamente orientados
a este tipo de personas.

En la elaboracion del trabajo propuesto, se contrastd diversos modelos, normas y
estandares de calidad en el desarrollo de software, asi como también criterios
desde la perspectiva de los desarrolladores de software, que se obtuvieron por

medio de encuestas.

Se adapté la Metodologia en Cascada de manera empirica, de forma que, se
pudieron adaptar tres fases para la elaboracion del modelo, estas son: analisis,
disefio y validacion; en la primera, se analizaron las diferentes propuestas de los
modelos de calidad, normas y estandares internacionales. En la segunda etapa, se
puntualizaron los elementos factibles que contendra el modelo. Por dltimo, la
validacién del modelo fue realizada por desarrolladores de software y expertos en
aplicaciones para personas con discapacidad visual. Ademas, se pudo aplicar el
modelo para evaluar a nivel proceso software y aplicaciones orientados a personas
no videntes, y a nivel producto fue evaluado por usuarios de las aplicaciones y

software mencionados.

Palabras claves: modelo de calidad, desarrollo de software, discapacidad visual,

métricas.
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ABSTRACT

The aim of this study is to propose a quality assessment model for the development
of software for people with a visual disability. A through study was conducted using
documents in Academic Google, the CEDIA network, the UPCT digital repository,
SciELO, among others. Each one of the investigations were based on a deep
analysis of their content stemming from the concept of a software quality design,
software development and software for people with visual disabilities. From the
gathered information, it is noted that the models to evaluate software quality are
generic, meaning that they are not specifically oriented toward people with this
disability. In the development of the proposal, several models, regulations and
quality standards in software development were compared, as well as the criteria of
software developers which was gathered by survey. Waterfall methodology was
applied empirically in order to adapt three phases for the development of the model-
analysis, design and validation. In the first phase, several quality models,
regulations and international standards proposals were analyzed. In the second
phase, feasible elements that the model must include were pointed out. Finally,the
validation of the model was carried out by software developers and applications for

people with visual disabilities experts.

Key words: quality model, software development, visual disability, metrics.
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INTRODUCCION

Los modelos de calidad han sido creados debido a la necesidad que tienen las
empresas de desarrollo de software de una herramienta que les permita mejorar la
calidad de sus productos. Scalone (2006), cuando hace referencia a los modelos
y/o estdndares de calidad del software, sostiene que sirven de apoyo cuando, se
pone en practica el concepto general de calidad, pues proporcionan una definicion
mas operacional. Ademas, menciona que, dentro de estos modelos, uno de los
primeros es el de McCall, del cual, se han originado otros modelos, como el modelo
de Boehm. Por su parte, Nuviala, Tamayo Fajardo, Fernandez Martinez, & Pérez
Turpin (2011), al hacer mencion a la calidad de software, sostienen que éstaalude
a las diversas cualidades que determinan su beneficio: es el nivel en que el software
lleva a efecto las condiciones determinadas. Mientras Estévez (2014), manifiesta
gue, desde que hicieron su aparicion las diversas tecnologias del software, se ha
tratado de hacer una evaluacion de la calidad de los propios productos, se tiene
como meta el mejoramiento de cada una de sus caracteristicas con el fin de obtener

productos software mas cualificados que complazcan las exigencias de los clientes.

En los Modelos de Calidad, esta es definida de manera jerarquica, una definicion
derivada de una serie de subconceptos, los mismos que son evaluados por medio
de una escala de indicadores o métricas. Puesto que un modelo de calidad de
software representa las necesidades y requerimiento propios de los usuarios
finales, cada modelo estara asociado a un conjunto de caracteristicas, las cuales
definen las areas claves a satisfacer para lograr, asegurar y controlar la calidad

tanto en el producto como en el proceso.

En los ultimos afos, debido al avance tecnolégico, se ha incrementado el desarrollo
de productos de software, los mismos en muchos casos, han sido generados en
funcidon de modelos de calidad genéricos, no orientados especificamente a ciertos
tipos particulares de software. Ante esta realidad, se tiene presente el articulo 16
de la Constitucion de la Republica del Ecuador que el avance tecnoldgico de
ninguna forma excluird a persona, de las ventajas que el mismo ofrece, se propone
un Modelo de evaluacién de calidad en el Desarrollo de Software para personas

con



discapacidad visual, con el fin de brindar los mejores servicios en el avance de la

tecnologia a este grupo especifico.

El contar con un modelo orientado a ese tipo de software, permitira alcanzar
productos que incorporen caracteristicas de accesibilidad y usabilidad para las
personas con discapacidad visual, para asi ayudarles con una herramienta Gtil para

que puedan desenvolverse mejor en su vida cotidiana.

Mediante la investigacion del tema, se observa que actualmente no existe un
Modelo de Evaluacion de Calidad en el Desarrollo de Software para personas con
discapacidad visual, a causa de varios factores, uno de ellos es la poca importancia,
gue se da al desarrollo de software de software orientado a este grupo de personas,
debido a que no reciben todos los beneficios adecuados que la ofrece la tecnologia.
Ademas, como se mencion0 anteriormente, los modelos existentes de evaluacion
del Software son genéricos, por tanto, esto hace que no posean los lineamientos

necesarios y especificos para su desarrollo y evaluacion.

A partir del problema planteado, se traza como objetivo general: Proponer un
modelo de evaluacion de calidad en el desarrollo de software orientado a personas
con discapacidad visual, basado en los siguientes objetivos especificos: sustentar
tedricamente los aspectos relacionados a la evaluacion de calidad en el desarrollo
del software dirigido a personas con discapacidad visual, contrastar modelos de
evaluacion de calidad utilizados en el desarrollo de software dirigido a personas con
discapacidad visual para la identificacion de sus fortalezas y debilidades, disefar
los componentes del modelo de software dirigido a personas con discapacidad

visual, validar el Modelo por expertos.

La investigacion, se realiza utilizando la técnica de investigacion bibliogréfica, la cual
estad basada en el andlisis de documentos de Google Académico, Red CEDIA,
Repositorio Digital UPCT, SciELO con el fin de recopilar la informacion necesaria
para el presente proyecto en donde, se ubicaron varios documentos referentes al
tema, los mismos que fueron analizados de forma particular. Asimismo, se empleo
el método analitico sintético que como lo menciona Delgado (2010), es
indispensable en el estudio de las cuestiones histéricas analizar los sucesos
descomponiéndolos en todas sus partes para conocer sus posibles raices. Este
método servira para estudiar minuciosamente cada uno de los requerimientos

necesarios para aplicarlos en el siguiente proyecto de investigacion.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

1.1 Calidad en el desarrollo de Software

En el transcurso de su evolucién, el software ha tenido avances por demas
significativos, ha llegado a convertirse en una gran industria, es de ayuda a quienes
lo desarrollan a alcanzar programas de un mantenimiento facil y escalable.
Sommerville Sommerville (2005), menciona que es muy importante tener cuidado y
mantenimiento especial en el software, desde el instante de su elaboracién hasta el
momento en que los usuarios adquieren finalmente el producto. Asi mismo, sefala
gue la Ingenieria de Software no abarca solamente procesos técnicos sino también,
diferentes aspectos tales como la gestion de proyectos de software y la creacion de
teorias, métodos y herramientas de apoyo, al momento de su elaboracion. De
manera similar, en el articulo Modelos y Métricas para Evaluar calidad de software,
de Estayno, Dapozo , Cuenca Pletsch, Liliana Raquel, & Greiner (2009), se
manifiesta que los Modelos y Métricas para Evaluar la calidad de software, “son el
conjunto de factores de calidad, y de relaciones entre ellos, que proporciona una
base para la especificacion de requisitos de calidad y para evaluacion de la calidad
de los componentes de software” (p. 382-388). Por consiguiente, el definir un
modelo de calidad durante el desarrollo de software permitirhd que aumente el nivel

de satisfaccion de los clientes y/o usuarios.

Por su parte, Calero, Moraga, & Piattini, Calidad del producto y proceso software
(2010), indican que desde el punto de vista del software se consigue distinguir
proceso, producto y recursos, donde la calidad de los dos primeros son los que
cobran mayor importancia. Para Pefalva (2014), el modelo de desarrollo de
software incluye mejorar la vida del usuario en la intercomunicacion con el software
alcanzando un grado de satisfaccion en utilidad, productividad y confianza. A lo que,
la ISO/IEC (25000:2015), sefiala que es el grado en que un sistema de software
satisface las necesidades de los usuarios. Asimismo, Callejas, Alarcon, & Alvarez
(2017), sefialan que un modelo de calidad de software, se refiere al nivel de
ejecucion de las principales caracteristicas con las que obligatoriamente cumple un
sistema computacional durante su ciclo de vida. De las definiciones mencionadas,
se determina que un modelo de calidad en el desarrollo de software, se refiere al

nivel



de cumplimiento de las principales caracteristicas durante su ciclo de vida, para
brindar el mejor servicio a los usuarios. Mientras que, Callejas, Alarcén, & Alvarez
(2017), mencionan que un modelo de calidad de software, se refiere al nivel de
ejecucion de las principales caracteristicas con las que necesariamente cumple un
sistema computacional durante su ciclo de vida. A criterio del autor un modelo de
calidad de software describe las caracteristicas que conforman la calidad del
mismo, y tienen varios fines que sera posible comprender a través de las
definiciones dadas por varios autores que aportan significativamente para el

desarrollo del presente proyecto.

1.2 Modelo de Calidad

Galaz (2014), acota que el modelo de calidad sirve, también, para que las
organizaciones puedan realizar sus autoevaluaciones, a través de una revision
integral de sus estrategias y practicas de gestion. Mientras que, Pérez & Luque
(2018), menciona que un modelo de calidad es un conjunto de caracteristicas y las
relaciones entre ellas, que proporciona un marco para la especificacion de
requisitos de la calidad y su evaluacion. Ademas, la Asociacion Espafiola para la
Calidad QAEC, (2018), indica que los modelos contienen directrices para mejorar
el cumplimiento de la calidad de un sistema y no requisitos, asi mismo, indica que
las organizaciones desarrollaran modelos de calidad orientados a la mejora del

proyecto.
1.2.1 Objetivos de un Modelo de Calidad.
ISO/IEC 25000 menciona que uno de los objetivos de un modelo de calidad es:

“Guiar la evaluacion de calidad de producto software estableciendo criterios para la

especificacion de requisitos de calidad de software, sus métricas y su evaluacion”.
Segun Gomez J. (2015), la ISO/IES (9001:2015),

Los objetivos de calidad son metas, retos, que se definen a partir de la planificacion
estratégica de la empresa y de su politica de calidad.
Se escogeran aquellos objetivos de calidad que van mas en el avance de las

politicas de calidad.



Los objetivos de calidad seran establecidos por la alta direccion de la organizacion.
Tienen que ser coherentes con la politica de calidad y perseguir la mejora continua.
Segun la norma ISO los objetivos de la calidad son:

e Ser similares con la politica de la calidad.

e Ser medibles.

e Considerar los requisitos aplicables.

e Ser apropiados para la aprobacion de los productos y servicios y parael

acrecentamiento del gusto del cliente.
e Ser ente de seguimiento.
e Ser comunicados.

e Actualizarse, segulin sea necesario.

1.3  Criterios de calidad
Los criterios de calidad son aspectos o condiciones que un producto cumple para
alcanzar un nivel adecuado de eficiencia, funcionalidad, y grado de satisfaccion de
los usuarios, asi, en la 1ISO 9000:2015, se consideran los siguientes criterios:
Figura 1 .Criterios de Calidad
Funcionalidad
Fiabilidad

Eficiencia

Usabilidad

Mantenibilidad

| Criterios de Calidad |
1

Portabilidad

Fuente: ISO 9000:2015

e Funcionalidad: que el software cumpla con los requerimientos.
e Fiabilidad: el software no tenga fallos.
e Eficiencia: optimizacion de recursos del sistema.

e Usabilidad: facilidad en la que el software sera entendido y usado.



e Mantenibilidad: facilidad con la que el software soportara cambios y/o
actualizaciones.
e Portabilidad: que el software sea adaptable a otras plataformas de

hardware y software.

1.4 Modelos de calidad en el desarrollo de software

Estayno, Daposo, Cuenca, & Greiner (2009) y Callejas, Alarcon, & Alvarez (2017),
mencionan que la calidad del software es una compleja mezcla de componentes y
a partir de las especificaciones presentan los tipos de modelos de calidad en el

desarrollo de software:

Figura 2. Tipos de modelos de calidad

Modelos
de Calidad

A nivel A nivel
Proceso Producto

I 1 1 I T T 1

l l ISO/IEC TR l ISO/IEC l l \ l l
CMMI 15504 29110 MCCALL BOEHM ISO 9126 I1SO 25000

Fuente: Estayno, Daposo, Cuenca, & Greiner (2009): Callejas, Alarcon, & Alvarez
(2017)

Autor: elaboracién propia

1.4.1 Modelos de Calidad a nivel de Proceso
Callejas, Alarcon, & Alvarez (2017), menciona que la calidad del software sera
programada desde el inicio del proyecto, y posteriormente en cada etapa del

proceso de desarrollo, para garantizar un optimo nivel del cumplimiento de los



factores de calidad en la evolucion del mismo. Los modelos de calidad a nivel de

proceso son:

1.4.1.1 CMMI (Capability Maturity Model Integration)

Segun Tuya, Ramos, & Dolado (2007) y Yepes, César, & Gomez (2015) coinciden
gue CMMI es un modelo que integra la arquitectura, enfoque, contenido y aplicacion
para obtener productos de calidad; ademas, mencionan que este modelo contiene
un enfoque disciplinado para mejorar los procesos de una organizacion y paraque,
se puedan implantar procesos de calidad. Enfatizando lo antes mencionado, el
modelo CMMI ayudaréa a determinar de mejor manera los procesos esenciales para
optimizar el proceso del software y obtener productos de calidad.

Madrid (2008), indica que CMMI tiene cinco niveles de madurez los que, se

observan a continuacion (Ver Figura 3):

Figura 3. Areas de proceso por niveles

Op) do h
Mejora continua de procesos

; J/
( D

_ Procesos medidos y controlados
A N J
e N

Estandarizados para la organizacion
EEE——

S J
( )
Administrados por proyectos
—>
\ V,
( )
. Procesos impredecibles
\ V,

Fuente: elaboracion propia

1. Inicial: en esta etapa inicial segun Puello (2009), en este nivel las organizaciones

no cuentan con un ambiente estable para el desarrollo y mantenimiento de



software. El éxito de los proyectos, se fundamenta la mayor parte de las ocasiones
en el esfuerzo personal.

2. Administrado: “En este nivel las organizaciones disponen de practicas
institucionalizadas de gestion de proyectos, existen métricas basicas y un razonable
seguimiento de la calidad. La relacion con subcontratistas y clientes esta
gestionada sistematicamente”. (Esterkin & Pons, 2017, p.449-463).

3. Definido: En este nivel, las organizaciones cuentan con correctos
funcionamientos, técnicas de ingenieria mas precisa y un nivel mas avanzado de
métricas en los procesos.

4. Administrado Cuantitativamente: “Las organizaciones disponen de un
conjunto de métricas significativas de calidad y productividad, que se usan de modo
sistematico para la toma de decisiones y la gestion de riesgos”. (Chacon , Rodas,
& Vinueza, 2015).

5. Optimizado: “La organizacion completa esta orientada a la mejora continua de
los procesos. Se hace uso intensivo de las métricas y, se gestiona el proceso de

innovacion”. (Chacon , Rodas, & Vinueza, 2015).

1.4.1.2 ISO/IEC TR 15504 (Software Process Improvement and
Capability Determination)

Loon (2004), menciona que es un modelo que, se centra en la realizacion y
cumplimiento de los procesos de desarrollo, mantenimiento de sistemas de
informacion y productos de software; igualmente, menciona que este modelo
contiene los requisitos necesarios para garantizar evaluaciones de procesos
consistentes; y, que muchas de las organizaciones lo utilizan para evaluar la
capacidad de sus proveedores.

De la misma forma, la Asociacion Espafiola para la Calidad — QAEC, sefiala que:
estda diseflada para facilitar una aproximacion comun para realizar
valoraciones de procesos, haciéndose posibles comparaciones entre los
resultados de las mismas. Estos resultados, se basaran en diferentes
modelos de valoracién (siempre que sean compatibles con el estandar) y

métodos de valoracion.



Destacando lo mencionado por los autores, es necesario tener en cuenta este
modelo porque permite realizar valoraciones con diferentes modelos y garantiza

gue las evaluaciones de los procesos sean estables.

1.4.1.3 I1SO /IEC 29110 (Software Process Improvement and
Capability Determination)

Yepes, César, & Gémez (2015), indican que la ISO/IEC 29110 es un estandar que
estd encaminado a las pequefas y medianas organizaciones, con el fin de alcanzar
niveles internacionales de competitividad. Ademas, busca mantener sus productos
con atributos de calidad tanto en el proceso como en el producto. Igualmente, indica
gue es una norma que, se desarrollo con el fin de mejorar la calidad del producto

y/o servicio de software mejorando el desempefio de la organizacion.

Madrufiero (2018), indica que:

Es una norma ISO que lleva como denominacion Ingenieria de Software -
Perfiles de Ciclo de Vida en Pequefias Entidades, esta horma es basada en
las siguientes normas: mexicana NMX-1-059-NYCE-2011 (MoProSoft), en la
ISO/IEC 12207, la ISO/IEC 15289, la ISO/IEC 15504 entre otras. La
propuesta mexicana fue ofrecer sus procesos de la categoria operacién como
un perfil basico, la categoria de gerencia como perfil intermedio y la categoria

alta Direccion como perfil Avanzado (p. 47).

Figura 4. Division de la ISO/IEC 29110

1SO/IEC
Titulo Publico objetivo
29110 i
Microempresas, clientes, asesores,
Partel Descripcion general productores de normas, proveedores de

herramientas y de metodologia.

Productores de normas, proveedores de
Parte2 Marco y taxonomia herramientasy de metodologia. No esta
disefiado para microempresas.

Parte3 Guia de evaluacion Asesores, clientesy microempresas

Produm;ns de normas, proveedores de 1
Parted Especificationes del perfil harramientasy de metologia. No esta
disefiado para microempresas.

Parte5 Gestion y guia de ingenieria Microempresas y clientes

Fuente: Madrufiero (2018)
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Parte 1. Descripcion general: dirigido a MPO, evaluadores, productores de
estandares, vendedores de herramientas y vendedores de metodologias.
Parte 2. Marco de trabajo y taxonomia: dirigido a productores de estandares,
vendedores de herramientas y vendedores de metodologias. No esta dirigido para
la MPO.
Parte 3. Guia de evaluacién: esta dirigido a evaluadores y MPO.
Parte 4. Especificaciones de perfil: dirigido a productores de estandares,
vendedores de herramientas y vendedores de metodologias. No esta dirigido para
la MPO.
Parte 5. Guia de gestidon e ingenieria: esta dirigido a MPO.
El autor menciona algunas de las caracteristicas con las que cuenta este estandar:
e Especifica el desarrollo y mantenimiento de software.
e Se encuentra dirigido para las pequefias organizaciones que cuenta entre 1
a 25 personas laborando.
e Se encuentra orientado a proyecto internos como externos.

e Se certifica de conformidad con vigencia de 3 afios y vigilancia anual.

1.4.2 Modelos de Calidad nivel Producto

Calero, Moraga, & Piattini, Calidad del producto y proceso software (2010), indican
gue la finalidad del modelo de calidad a nivel de producto es especificar y evaluar
el cumplimiento de criterios del producto, para lo cual, se aplican medidas internas
y/o medidas externas.

1.4.2.1 McCall

Medina (2014), indica que este modelo aparece en la Fuerza Aérea
Estadounidense, que lo utilizé en los productos de software del Departamento de
Defensa en 1977. McCall, se basa en once factores de calidad los mismos que
estan organizados en tres ejes, donde el usuario examinara la calidad del producto.
De la misma manera, Jorge, Carlos , Jorge , & Maria (2008), sefiala que este
modelo desglosa el concepto de calidad en tres usos importantes para un producto
de software.

Segun ambos autores los ejes 0 usos son:
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Operacion del Producto: se refiere a las caracteristicas de operacion y los
factores de calidad que integran este apartado son:
e Facilidad de Uso, por parte de los usuarios del sistema
e Integridad, para proteger al programa de accesos que no han sido
autorizados
e Eficiencia, en la ejecucién del programa y en la utilizacion de recursos por
parte del mismo.
e Correccion o exactitud
e Fiabilidad, que el sistema no falle.
Revision del producto: es la habilidad para ser cambiado e incluye los siguientes
factores:
e Facilidad de prueba, asegurar que el programa este libre de errores y conoce
las especificaciones del usuario.
e Facilidad de Mantenimiento, esfuerzo requerido para encontrar y solucionar
errores que, se presenten en la operacion del sistema.
e Flexibilidad, facilidad de realizar cambios.
Transicion del Producto: describe la adaptacion al nuevo ambiente e incluye los
siguientes factores de calidad:
e Reusabilidad, se vuelve a usar el software.
e Portabilidad, capacidad de transferir un programa de un ambiente a otro.
e Interoperabilidad, se logra unir a un sistema con otro.
Segun Arenas (2015), la lista de factores que determinan la calidad en el
desarrollo de software en el modelo de McCall es:
e Correccion: mide el grado en que el software cumple lo especificado por el
usuario.
e Fiabilidad: mide el grado de precision del software y si este cumple con las
funciones requeridas.
e Eficiencia: mide la cantidad de recurso de la computadora, asi como el
cbdigo que son necesarios para que, se realicen las funciones del software.
e Integridad: es el grado de seguridad que, se le da al software.
e Facilidad de Uso: esfuerzo necesario para aprender un programay, se
pueda interpretar la informacion.
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Facilidad de Mantenimiento: facilidad de localizar y corregir programas.
Facilidad de Prueba: esfuerzo requerido para transportar el software a otro
entorno.

Flexibilidad: esfuerzo requerido para modificar un sistema operativo.
Portabilidad: esfuerzo requerido para trasferir un software de un hardware
0 un entorno de sistema a otro.

Reusabilidad: grado en que, se vuelve a utilizar el software en otro.
Facilidad de Interoperacion: esfuerzo requerido para asociar unprograma
a otro.

1.4.2.2 BOEHM

Este modelo fue desarrollado por Barry Boehm en el afio de 1978; el factor principal

en el que, se centra el modelo es que el software realice lo que el usuario desee

gue realice, el software tiene que utilizar correcta y eficazmente los recursos del

computador:

Tiene que ser de facil de uso y aprendizaje para los usuarios.

Estar bien disefiado, codificado; ser probado y mantenido facilmente.

En su estructura, el modelo Boehm, presenta tres niveles para las
caracteristicas: de alto nivel, de nivel intermedio y caracteristicas primitivas.
Cada una de estas caracteristicas contribuye a tener un nivel general de

calidad.

Scalone (2006), presentan tres niveles las caracteristicas de la calidad del software:

Caracteristicas de alto nivel:

Utilidad per-se: qué tan eficiente, usable y confiable es el producto en si

mismo.
Mantenibilidad: qué facil es entender, modificar y retestearlo.

Utilidad general: en qué grado seguira utilizandose si, se cambia el entorno.

Caracteristicas de nivel intermedio:

portabilidad (utilidad general),

confiabilidad (utilidad per-se),
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eficiencia (utilidad per-se?),

usabilidad (utilidad per-se),

testeabilidad (mantenibilidad),

facilidad de entendimiento (mantenibilidad),

modificabilidad o flexibilidad (mantenibilidad).

Caracteristicas Primitivas:
» de portabilidad:

e independencia de dispositivos,

e auto-contencion.

> de confiabilidad:

e auto-contencion,

exactitud,

completitud,

consistencia,

robustez/integridad.

1.4.2.3 ISO/IEC 9126: 2001 (International for Standardization)
Segun Carreén (2008):

El ISO/IEC 9126-1 esta definido por caracteristicas generales de software,
gue son refinadas en subcaracteristicas; que a su vez, se descomponen en
atributos, pertenecientes a una jerarquia multinivel; pueden aparecer
jerarquias de atributos y subcaracteristicas. Al final de la jerarquia aparecen
los atributos de medicién, quienes dan los valores para ser usados en la

métrica (p.36).

Dominguez (2016), menciona que este modelo de calidad contiene 6 caracteristicas

gue evaluan la calidad interna y externa. La calidad externa evalla el

comportamiento del producto, toma en cuenta las especificaciones del usuario,

mientras que la calidad interna evalla el total de atributos que un software abarca

para satisfacer teniéndose en cuenta condiciones especificadas. Por tanto, los

criterios y especificaciones que presenta la ISO para realizar la evaluacién de un

producto,

! Por si mismo, de por si.
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indica que es necesario tomar en cuenta que medidas aplicar en las métricas para

el desarrollo del presente proyecto.

En el siguiente grafico, se observan los criterios que la norma ISO: 9126 toma en

cuenta para medir la calidad del producto.

Figura 5. Modelo de Calidad Internay Externa

Calidad Interna 'y

Externa
|
| | | | | 1
Funcionalidad Confiabilidad Usabilidad Eficiencia Mantenibilidad Portabilidad
Idoneidad Mad Comprensibilidad Comportamiento Analizabilidad Adaptabilidad
ili nalizabilida
Exactitud adurez Facﬂlda_d d.e con r_especto al o Instabilidad
. Tolerancia a fallos Aprendizaje Tiempo Cambiabilidad ) .
Interoperabilidad - . - Coexistencia
Recuperabilidad Operabilidad Utilizacion de Testeabilidad

Seguridad

recursos

Reemplazabilidad

Atraccion Conformidad con la

Mantenibilidad

Conformidad con la

Confiabilidad Conformidad con la

Portabilidad

Conformidad con la
Funcionalidad

Conformidad con la
Eficiencia

Conformidad con la
usabilidad

Fuente: (ISO/IEC 9126-1, 2001)

» Funcionalidad: certificar que el producto marche de acuerdo a las
especificaciones del usuario.

e Exactitud: Capacidad del producto software para proveer resultados
adecuados con un preciso nivel de puntualidad.

e Interoperabilidad: Cabida del producto para comunicarse con otros
sistemas.

e Seguridad: Capacidad del producto software para proteger informacion.

e Conformidad con la Funcionalidad: “Capacidad del producto software
para adherirse a normas, convenciones o regulaciones en leyes y
prescripciones similares relacionadas con la funcionalidad”.

» Confiabilidad: El Institute of Electrical and Electronic Engineers IEEE
(2007), define a la confiabilidad como “la habilidad que tiene un sistema o
componente de realizar sus funciones requeridas bajo condiciones

especificas en periodo de tiempo determinados” (pag. 8). Musa (2002),

indica que es “la probabilidad o la capacidad de que un sistema de funciones
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trabaje sin falla en un periodo de tiempo y bajo condiciones o un medio

ambiente especifico”

Madurez: Habilidad del producto software para prescindir fallos en el
software.

Tolerancia a fallos: Adaptacion del software para conservar un grado
especificado de prestaciones en caso de fallos software o de vulnerar sus
interfaces.

Capacidad de recuperacién: ldoneidad del producto software para
restituir un cierto grado de beneficios y de readquirir los datos
concisamente afectados en caso de fallo.

Cumplimiento de la fiabilidad: Potencial del producto software para
asociarse a normas, convenios o medidas relacionadas con lafiabilidad.

» Usabilidad: Segun la IEEE “es la facilidad con la que un usuario aprende a

operar, realizar inputs e interpretar outputs de un sistema”. La norma ISO

(9241:2008), menciona que “es la actividad, eficiencia y satisfaccion con la

gue usuarios especificos alcanzaran objetivos especificos en un medio

particular”.

Capacidad para ser entendido: Cabida del producto software que
admite al usuario poder entender si el software es correctoy si éste consigue
ser aplicado a otros trabajos.

Capacidad para ser aprendido: Habilidad del producto software que
permite al usuario aprender acerca de su aplicacion.

Capacidad para ser administrado: Habilidad del producto software que
proporciona que el usuario pueda administrarlo y controlarlo.

Capacidad de ser atractivo: Cabida del producto software para ser
atrayente al usuario.

Cumplimiento de la usabilidad: Capacidad del producto software para
adherirse a normas, convenciones, guias de estilo o regulaciones

relacionadas con la usabilidad.

» Eficiencia: Capacidad del producto software para proporcionar prestaciones

apropiadas, relativas a la cantidad de recursos usados, bajo condiciones

determinadas
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Comportamiento temporal: Facultad del producto software para
proveer tiempos de respuesta y de proceso de respuesta al ejecutar sus
funciones dentro de diferentes contextos.

Utilizacion de recursos: Habilidad del producto software para utilizar las
cantidades y tipos de recursos apropiados cuando el software es
ejecutado en determinados escenarios.

Cumplimiento de la eficiencia: Aptitud del producto software para
adherirse a criterios o convenciones relacionadas con la efectividad.

» Mantenibilidad: Se refiere a los atributos que permiten medir el esfuerzo

necesario para realizar modificaciones al software, ya sea por la correccién

de errores o por el incremento de funcionalidad.

Capacidad de ser analizado: Capacidad del producto software que
admite implementaciones especificas.

Estabilidad: Aprueba valorar los conflictos de imprevistos a causa de las
modificaciones.

Capacidad para ser probado: es el empefio necesario para evaluar el
funcionamiento del software después de ser modificado.

» Portabilidad: capacidad del software para ser transportado de unambiente

a otro.

Adaptabilidad: Habilidad que tienes el producto software para adaptarse
a otros entornos.

Instalabilidad: Facilidad del producto software para ser instituido en un
cierto entorno.

Coexistencia: Competitividad del producto software para entenderse con
otro software independiente.

Capacidad para reemplazar: Facilidad del producto software para ser
usado en lugar de otro.

Cumplimiento de la portabilidad: Operatividad del producto software

para incorporarse a reglas o convenios relacionados con la portabilidad.

El estdndar ISO 9126 presenta detalladamente una guia para el mejoramiento tanto

en el desarrollo como en el producto final del software, por ello, es importante que

las empresas u organizaciones que, se dedican al desarrollo de software tengan un

modelo para evaluar la calidad de sus productos.
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1.4.24 ISO/IEC 25000 (System and Software Quality
Requirements and Evaluation)

Laporte (2017), indica que el objetivo de esta norma es crear un marco de trabajo
para la calidad de productos de software, y este estandar es el progreso de la ISO
9126. Esta dividida en 5 estandares.

Figura 6. Organizacion 1SO 25000

ISO/IEC 2501n: ISO/IEC 2502n:
Division parael Division para la
modelode calidad |medicionde calidad

ISO/IEC
2500n:
Division para

gestionde la
calidad

ISO/IEC 2503n: ISO/IEC 2504n:
Division para los Division parala
requisitos de evaluacionde
calidad calidad

Fuente: ISO/IEC 25000:2015
Abuchar (2015), explica los diferentes apartados de esta norma:

» ISO/IEC 2500n Division de Gestion de Calidad

e |SO/IEC 25000 Guia de SQuaRE: abarca el modelo de la arquitectura de
SQuaRE, la terminologia, una sintesis de las partes, los usuarios predichos
y las partes asociadas y los modelos de referencia.

e ISO/IEC 20001 Planificacion y Administracion: establece los
requerimientos y orientaciones para gestionar la evaluacion.

» |ISO/IEC 2501n - Division de Modelo de Calidad
Presenta las caracteristicas especificas internas, externas y en uso del

producto.
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ISO/IEC 25010 — Modelos de Calidad del Software y Sistemas: detalla el
modelo de calidad para el producto software y para la calidad en uso.
ISO/IEC 25012 — Modelo de Calidad de los Datos: precisa un modelo
general para la calidad de los datos, adaptable a los datos que estén
recopilados y formen parte de un Sistema de Informacién.

ISO/IEC 2502n Division de Medicién de Calidad

Abarcan un modelo de referencia de la medicion de la calidad del producto,
definiciones de medidas de calidad a nivel interno, externo y en uso, y pautas
practicas para su aplicacion.

ISO/IEC 25020 Guia y Modelo de Referencia de Mediciones: muestran
una explicacion y un modelo de referencia comun a los elementos de
medicion de la calidad.

ISO/IEC 25021 Elementos de Métricas de Calidad: delimita un conjunto de
métricas base y derivadas que puedan ser usadas a lo largo de todo el ciclo
de vida del software.

ISO/IEC 25022 — Métricas de Calidad en Uso: puntualiza las métricas para
realizar la medicion de la calidad en uso del producto.

ISO/IEC 25023 Métricas de Calidad del Producto y Sistema de Software:
establece las métricas para realizar la exactitud de la calidad de productos y
sistemas software.

ISO/IEC 25024 Métricas de Calidad de los Datos: implanta las métricas
para realizar la medicién de la calidad de datos que son parte de un Sistema
de Informacion y estan almacenados de manera estructurada.

ISO/IEC 2503n Division de Requerimientos de Calidad estas normas
ayudan a definir requerimientos de calidad que seran utilizados en el
proceso de elicitacion de requerimientos de calidad del producto de software
a desarrollar o como entrada del proceso de evaluacion.

e ISO/IEC 25030 Requerimientos de Calidad: provee un conjunto de
recomendaciones para realizar la determinacion de los requerimientos de
calidad del producto de software.

ISO/IEC 2504n Divisién de Evaluaciéon de Calidad

Contiene normas que facilitan requisitos, recomendaciones y pautas para

realizar el proceso de evaluacién del producto software.
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¢ |ISO/IEC 25040 Guia y Modelo de Referencia de la Evaluacion: plantea
un modelo de referencia general para la evaluacion, que considera las
entradas al proceso de evaluacion, las restricciones y los recursos que son
ineludibles para alcanzar salidas oportunas.

e ISO/IEC 25041 Guia de Evaluacién para los Desarrolladores,
Compradores y Evaluadores Independientes: desde el punto de vista de
los desarrolladores detalla los requisitos y recomendaciones para la
implementacion practica de la evaluacion del producto software.

e ISO/IEC 25042 Médulos de Evaluacién: define el Modulo de Evaluacién y
la documentacion, estructura y contenido que, se utilizan a la hora de definir
los modulos.

e [SO/IEC 25045 — Modulo de Evaluacién para la Recuperabilidad:
delimita un mbdulo para la evaluacibn de la subcaracteristica
Recuperabilidad.

Figura 7. Modelo de Calidad del Producto Software

SOFTWARE

T T T T T |
] el e

+Complatitud 0 - *Intallgibilidad +Modularidad

funsional B + Aprondizajo ':I‘:;I‘me *Ocbdwnclaided | e + Adaptabllidad
. . . .

+Correceion T .m::t:“ Tolarandl Kigricns *Analizabilidad *Facilidad de

i *Utlizacionde Protacs Tderandiaa *Norepudio SR instalacién

PESES *Interoperabllidad deusuario et * Autenticidad sermodificado *Capacidad odz:d
+Partinencia . *Estética s i 5 lidd  +Capacidadde L
funcional Sapectdd +Accasibilidad i i i

Fuente: ISO/IEC 25010

A continuacioén, se muestra un cuadro de resumen de caracteristicas de los

modelos de calidad.



Tabla 1. Caracteristicas de los modelos de calidad

Modelo

A nivel de Proceso

Descripcion

Caracteristicas

20

cMMmi

Contiene directrices para obtener
productos de calidad.

Verifica el cumplimiento de
estandares de calidad. Se
representa en dos maneras:
escalonada y continua.

ISO/IEC TR 15504

Contiene los requisitos necesarios
para garantizar evaluaciones de
procesos consistentes.

Organizado en cinco niveles de
capacidad.

ISO/IEC 29110

Es una norma que esta dirigida a
pequefas organizaciones.
Mejorar la calidad del producto y

del servicio de software.

Dirigido a pequefias y medianas
organizaciones.

Se divide en 5 partes que contienen
directrices de aplicacion para
alcanzar los niveles de madurez.

A nivel de Producto

MCCALL

El usuario consigue examinar la
calidad del producto a través de
los once factores de calidad.

Organizado en 3 ejes que contienen
11 factores de calidad.

Los 3 ejes son: Operacion del
producto.

Revisidn del producto y Transicion
del producto.

evaluar la calidad del producto
software.

BOEHM El software realiza lo que el Es un modelo incremental dividido
usuario desea que, se realice. en regiones de tareas.
Comprende caracteristicas de alto
nivel, caracteristicas nivel
intermedio y caracteristicas
primitivas.
1ISO 9126 Establece una guia para la | Compuesto por seis caracteristicas
evaluacion de la calidad del que evaluan la calidad del software
software. interna y externamente.
I1SO 25000 Crea un escenario de trabajo para | Guia al desarrollo de software

permite la organizacién, el
incremento y combinacion de las
series que comprenden la
especificacion de requisitos de
calidad del software.

Fuente: elaboracion propia

1.5 Software para personas con discapacidad visual

En Ecuador, como sefialan Martinez , Siva & Naranjo (2016), en los ultimos afios,

se ha tratado de incluir a las personas con discapacidad visual en el ambito de la


https://es.wikipedia.org/wiki/Software
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tecnologia; esto ha provocado que, tanto en las instituciones educativas, como a
nivel comercial, se generen proyectos de aplicaciones o tecnologias que permitan

ayudar a las personas no videntes.

La ayuda de las nuevas tecnologias, como destaca Ortiz (2009), son una
herramienta para integrar a las personas invidentes en un mundo moderno;
ademas, manifiesta que de cierta forma esta inclusién permitira desaparecer las
fronteras entre personas videntes y no videntes, en razén de que el avance de la
tecnologia ha hecho que ésta, se vuelva un medio de sobrevivencia y
competitividad.

1.5.1 Criterios de calidad

Segun Rojas (2013), los criterios a tomarse en cuenta para el desarrollo de software

orientado a personas con discapacidad visual son:

1.5.1.1 Accesibilidad

La asociacion SIDAR (Comunidad Iberoamericana de Desarrolladores vy
Disefiadores Web) define a la accesibilidad como “el grado en que toda persona
puede acceder a utilizar un objeto, visitar un lugar o acceder a un servicio
independiente de sus capacidades técnicas o fisicas”. Este indica los siguientes

elementos a tener en cuenta:

e Percepcion: es lainformacion y componentes de la interfaz de usuarios que
son presentados y la manera en que los usuarios la perciben.

e Operatividad: Tanto los componentes de la interfaz y la navegacion, se
ejecutaran correctamente.

e Entendible: la informacion que proporciona el sistema y la interfaz estaran
descifrables.

e Robustez: La Web Content Accessibility Guidelines (2008) define que el
contenido tiene que ser adecuadamente robusto de tal forma que pueda ser
descifrado apropiadamente

De igual manera, EN (normas europeas) 301 549, indica que la accesibilidad es

un requisito a cumplirse de los sistemas, aplicaciones y servicios para que sean

faciles, alcanzables, aptas y disponibles para todos los usuarios indistintamente
de sus capacidades. Ademéas, Aguado; Estrada (2017) acotan, que la
accesibilidad es una capa en la que le fabricador o desarrollador consigue
implementar con el fin de facilitar el acceso a personas con discapacidad a las

funcionalidades del sistema. Por tanto, el software, aplicaciones o servicios
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cumpliran los requisitos especificos a las necesidades del usuario final incluye

a personas con problemas sensoriales, cognitivas u otras.

1.5.1.2 Usabilidad
La norma ISO/IEC 9126 define que: "La usabilidad se refiere a la cabida de un
software de ser entendido, asimilado, usado y ser atrayente para el usuario, en
condiciones especificas de uso".

Ademas, Fernandez (2018), indican que la usabilidad no, se valora al estudiar
un producto de manera aislada. Esta definicibn hace hincapié a concretar o
eliminar una arquitectura y, finalmente decidir que es accesible. Por tanto, tener
en cuenta estos criterios de calidad para el presente proyecto, permitieron definir

elementos que ayuden a mejorar la calidad del producto final.

CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

2.1 Tipo deinvestigacion

2.1.1 Busqueda bibliografica
Se aplicé la busqueda bibliografica que, segun Benavent, G. Gonzélez , &
Gonzales de Dios (2011), permite verificar y obtener informacién. Por lo que, el
realizar una investigacion exhaustiva de diferentes fuentes en Internet permitio

obtener elementos bibliogréaficos acerca del tema propuesto.

Por tanto, se realiz6 una busqueda adecuada en documentos de Google
Académico, Red CEDIA, Repositorio Digital UPCT, SciELO la misma que
permitié analizarlos con el fin de recopilar datos necesarios para el presente
proyecto, en donde, se ubicaron varios documentos referentes al tema, los

mismos que, se examinaron de forma particular.

2.1.2 Analisis-sintesis
Se empleo el método analitico sintético que, como lo menciona Delgado Garcia

G (2010), es indispensable en el estudio de las cuestiones histéricas analizar los
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sucesos descomponiéndolos en todas sus partes para conocer sus posibles

raices.

2.1.3 Encuesta
La encuesta, como lo mencionan Anguita, Labrador, & Campos (2003), es una
técnica que permite obtener informacion de manera rapida y eficaz. Ademas,
Alvira (2011), acota que es un instrumento Util que sirve para recolectar

informacién sobre un tema determinado.

Por tanto, para recolectar datos necesarios, se aplicé una encuesta a empresas
desarrolladoras de Software de la Ciudad de Ambato, como desarrolladores
aportan con ideas para la realizacion del modelo, a desarrolladores de software
de la PUCE Ambato que desde su perspectiva indican que aspectos técnicos, se
incluiran en el proyecto de tal forma que, se pueda recolectar informacién

necesaria para el presente proyecto propuesto.

Poblacion: 8 empresas desarrolladoras de software de la ciudad de Ambato, y

3 desarrolladores del departamento de TI PUCE Ambato.
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2.1.3.1 RESULTADO DE LA APLICACION DE LA ENCUESTA A
DESARROLLADORES DE LA CIUDAD DE AMBATO

Pregunta 1. ;Aplica usted metodologia de desarrollo?
Sl () ¢Cual?
NO ()

Gréfico 1. Metodologia de desarrollo

d

ES| ENO

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a la informacion obtenida, la mayoria de desarrolladores, afirman
gue usan una metodologia de desarrollo, entre las mas relevantes, se

mencionan: Rapid Application Development (RAD), Espiral, XP y Scrum.

Por tanto, utilizar una metodologia para el desarrollo de software es
importante dado que permite parametrizar los procesos que fomenten la

calidad del producto.

Pregunta 2: ¢Aplica algin modelo de aseguramiento de calidad en el
desarrollo de software?

SI () ¢Qué modelo utiliza?



NO ()

Gréfico 2. Modelo de aseguramiento de calidad

HS| mNO

Fuente: elaboracién propia

25

Mediante los datos recolectados, se denota que 2 de los 11 desarrolladores

utilizan un modelo de aseguramiento de calidad, los cuales son: Test-driven

development (TDD) y Supervisién XP (pruebas unitarias integrales).

La informacién obtenida muestra el desconocimiento de una herramienta

para asegurar la calidad del software, lo cual permite la creacién de un

modelo de evaluacion de calidad en el desarrollo que contribuya a evaluar la

calidad del mismo.

Pregunta 3. ;Qué factores o métricas toma en cuenta el modelo que

utiliza?
Tabla 2. Factores y Métricas
Factor/ Muy Importante | Moderadamente De poca Sin
Métrica Important Importante importancia | importancia
e

Usabilidad 8 2 - - -
Fiabilidad 8 1 1 - -
Flexibilidad 9 1 - - -
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Accesibilidad 7 3 - - _
Mantenibilidad 9 1 - - .
Otros:

Una cantidad elevada de desarrolladores, afirman que los factores y métricas
expuestos en la columna 1, son considerados muy importantes, Ademas, de los
factores descritos mencionan que, se consideran a tomar en cuenta los siguientes:
adaptabilidad, seguridad, disponibilidad e integridad de datos.

Por esta razon, es de importancia establecer factores y métricas en el modelo de
calidad a proponer, las mismas permitiran evaluar de forma acertada y acorde a la
normativa propuesta como: la funcionalidad, el comportamiento y rendimiento del
software.

Pregunta 4. Dentro de su empresa ¢Quién es la persona responsablede
evaluar la calidad del software?

Gréfico 3. Responsable de evaluacién

B Duefio producto B Jefe de Proyecto M Equipo de Trabajo

Especialista de Desarrollo 8in respuesta

Fuente: elaboracion propia
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La persona encargada de evaluar la calidad del software, en la mayoria de los
casos, es el jefe de proyecto. Se asume que no todos los departamentos de

desarrollo de software realizan dicha evaluacion.

Pregunta 5. (Con qué frecuencia evalla la calidad del software?
R1. En las fechas programadas de entrega (2).

R2. Con cada actualizacion en el codigo del proyecto (commit).
R3. Cada 3 meses.

R4. Cada 30 dias.

R5. En cada modulo.

R6. Al finalizar cada médulo.

R7. Diariamente.

R8. No responde.

R9. No responde.

R10. No responde.

Se evidencia que, en los resultados obtenidos, se encuentra multiple
informacion, por lo cual, se asume que los desarrolladores evallan su producto
sin una normativa fija.

Pregunta 6. ¢ Ha desarrollado usted software para personas con
discapacidad visual?

Gréfico 4 .Software personas discapacidad visual

mS|

= NO

Fuente: elaboracién propia
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Conforme a la informacion obtenida, casi la totalidad de los encuestados no han
desarrollado software para personas con discapacidad visual. Razon evidente
para el estudio y propuesta de un modelo de evaluacion de calidad para este tipo

de aplicativos.

Pregunta 7. ; Qué aspectos considera al evaluar la calidad de software para
personas con discapacidad visual?

En los resultados obtenidos, se evidencia que cada persona encuestada
proporciona sus propias consideraciones como: que el software sea de facil
manejo, sencillo y concreto; que cuente con otras ayudas sensoriales como
audibles y tactiles; que pueda acceder a cada contenido, tanto texto como

elementos multimedia, la forma de interaccion con la interfaz sea intuitiva.

Los aspectos proporcionados son un valioso aporte para la creacion de un modelo
especificamente orientado a personas con discapacidad visual pues incorporan
caracteristicas propias y necesarias para este grupo de personas.

Pregunta 8. ¢ Considera que el desarrollo de software para personas con
discapacidad visual exige un mayor control de calidad?

Gréafico 5. Control de calidad

0%

ES| EmNO

Fuente: elaboracion propia
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Todos los desarrolladores encuestados coinciden en que el desarrollo de software
para personas con discapacidad visual exige un mayor control de calidad, por tanto,
el proponer un modelo para evaluar la calidad en el desarrollo del software para
personas no videntes ayudara a que, se desarrollen software de calidad, que brinde
el mejor servicio a estos usuarios, el mismo que integrara normas y estandares
propios, con el fin de establecer una guia para evaluar la accesibilidad y usabilidad

de los mismos.

2.2 Metodologia de Desarrollo
Para Gomez (2017), esta metodologia, se caracteriza porque, se ejecuta de manera
secuencial en razén de que a la finalizacion de una fase empieza la otra, toma en

cuenta como datos de entrada, los resultados de la fase anterior.
La metodologia comprende las siguientes fases:

Fase | Analisis- Definicion de requerimientos:

En esta primer etapa Cervantes & Gémez (2012), acotan que en esta etapa, se
determinan los servicios que proporciona el sistema conforme a las necesidades de
los clientes y/o usuarios mientras que Goicochea (2016), menciona que el cliente y/o
usuarios expone el entorno global y da a conocer las especificaciones para el

sistema.

Fase Il Disefio del sistemay del software:

En el proceso de disefio segun Cervantes & Gomez (2012), se logra diferenciar
cuales son los requerimientos del hardware y software. Ademas, se establecenlos

subsistemas y las dependencias entre ellos.

Fase Il Implementacion y validacion de unidades:

Gonzales (2019), menciona que, se codifica y se verifica la funcionalidad de los

diferentes subsistemas individualmente.

Fase IV Integracion y validacion del sistema:



30

Cervantes & Gomez (2012), mencionan que al cumplirse lo requerido de la fase
anterior, se integran los subsistemas para formar un sistema completo y comprobar

gue se cumpla con lo requerido por clientes y/o usuarios.

2.2.1 Adaptacién de la Metodologia

Se utilizé la Metodologia en Cascada de manera empirica para el desarrollo del
modelo. De manera que, se puedan usar sus fases para adaptarlas al Desarrollo de
la Propuesta. De las 4 fases que, se mencionan anteriormente se utilizaron y, se

adaptaron las siguientes:

Fase I: Analisis

Se tomaron en cuenta las diversas propuestas desde los factores de calidad
propuestos por McCall, Boehm, CMMI, los estandares internacionales ISO/IEC TR
15504, ISO/IEC 29110, ISO 9126 e ISO 25000.

Fase Il Disefio (modelo de calidad)

Con base en los resultados de la etapa anterior, se definieron los posibles aspectos

técnicos y factores de calidad que abarcara el modelo.

Fase lll Validacién

La evaluacion del producto, se realizo aplicando la técnica de V.A ladov, instrumento
gue mide indirectamente el indice de satisfaccion de los usuarios. La técnica
consiste en la aplicacion de 5 preguntas: 3 abiertas y 2 cerradas que permitiran
obtener informacion para la elaboracion del cuadro légico de ladov y la

interpretacion correspondiente
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
Fase I: Analisis

Para medir la evaluacion de calidad en el desarrollo del software orientado a
personas invidentes, se considera las diversas propuestas desde los factores de
calidad a nivel proceso y a nivel producto propuestos por McCall, Boehm; los
estandares internacionales ISO/IEC 9000, ISO 9126 e ISO 25000. De igual manera,
se realiz6 una comparacion acerca de los factores para la evaluacion de software
para personas no videntes. Ademas, se consideraron también los factores
mencionados por los desarrolladores de software en las encuestas aplicadas los

cuales, se analizaron por separado.

Para el andlisis, se consideraron los factores de calidad de los modelos
mencionados y se evaluaron si los modelos y estandares de calidad estudiados los
incluyen. Se realizé una evaluacion preliminar de cada uno de los factores de
calidad y se eligen aquellos que cumplan con la mayor cantidad de los
requerimientos. La valoracion que, se estipula a cada uno de los factores esde 1y

se realiza la sumatoria total. Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Analisis de los factores de calidad de los diferentes modelos estudiados.

Tabla 3. Factores de Calidad

I1SO McCALL | Boehm ISO/IEC ISO/IEC Sumatoria
9000:2015 9126: 2001 | 25000:2015

Funcionalidad

Fiabilidad

Eficiencia

Usabilidad

Mantenibilidad

Portabilidad

Facilidad uso

Integridad

Correccion

Facilidad de Prueba

Flexibilidad

o|lo|lo|lo|o|lo|r|r|r|r|kr|kr
RlFRrIRPRIFRPIRPRIFRPR|IFRIRPIOIO OO
olr|o|lo|o|r|r|r|r|r|lo|lo
o|lo|lo|o|o|lo|r|r|r|r|lo|r
olo|lo|lo|o|lr|r|r|o|lkr|r|K
RN R|IR|RIWUIUVIW DI N W

Reusabilidad
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Utilidad

Confiabilidad

Testeabilidad

Seguridad

Compatibilidad

OoO|lOo0|O0O|O0O|O| O
Ol o0l O0O|O0O|O| O
O|lR|R|R|R|R
oO|O0O|O0O|O|—|O
R OlO0O|O|O| O
RPlRrlRkr RN

Eficiencia en el
desempenio

Adecuacién 0 0 0 0 1 1
funcional

Fuente: elaboracion propia

Los factores que, se seleccionaron para integrar el modelo propuesto son aquellos

cuya calificacion es igual o superior a 3, como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 4. Seleccién de factores de calidad

Factores Puntaje
Mantenibilidad 5
Portabilidad 5
Eficiencia 4
Funcionalidad 3
Usabilidad 3
Facilidad de uso 3

Fuente: elaboracion propia

Ademas, se consideraron los factores de calidad de las encuestas aplicadas que
los desarrolladores de software consideran importantes a partir de las encuestas
aplicadas. Los factores que, se tomaron en cuenta son los de calificaciones
superiores a 6 en razén de que la mayoria de los encuestados coinciden en que los

mismos son importantes al momento de evaluar la calidad del software.



Tabla 5. Analisis los factores de calidad de las encuestas aplicadas

Factor/Métrica Muy Importante
Mantenibilidad 9
Flexibilidad 9
Usabilidad 8
Fiabilidad 8
Accesibilidad 7

Fuente: elaboracion propia
Fase Il Disefio (modelo de calidad)
A continuacién, se esquematiza el disefio propuesto.

Figura 8. Disefio de modelo de calidad

Disefio de modelo de evaluacian de calidad en el dezarrollo de
Software para personas con discapacidad wvisual

Il

A nivel proceso <:> A nivel producto

Indicadores Subindicadores Indicadores Subindicadores

|  E—

| Estabilidad ‘

! Eficiente |d—
i Accesibilidad
Mantenibilidad Reusabilidad Intuitive |~—
Facilidad prueba |+ Comprensible Y
I
Facilidad de -
mantenimiento
Facilidad deuso ||
| Adaptabilidad |+ Usabilidad
Portabilidad
| Facil instalacion |“' Satisfaccion
| | Exactitud |“'
Confiabilidad
| Tolerancia a fallos |“'
Integridad -
Seguridad
. £ . Confidencialidad | =+
informacian
Dizponibilidad +
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Fuente: elaboracion propia

Se definieron los posibles indicadores y subindicadores de calidad que abarcard el

modelo, asi como las recomendaciones obtenidas a través de las encuestas.

Al puntualizar la calidad del software, se distinguen dos criterios: la calidad del
producto de software y la calidad del proceso de desarrollo. Calero, Moraga, &
Piattini (2010), indican que es esencial asegurar la calidad de los recursos,
procesos y producto a nivel software, pero los dos udltimos son de mayor
trascendencia. A lo que, Mascheroni, Greiner, Dapozo, & Estayno, (2012), acotan

gue la calidad del producto de software define la calidad del proceso de desarrollo.

A nivel proceso, Rodriguez, Oviedo, & Piattini (2016), manifiestan que, se mide la
calidad del proceso porque de este depende que el producto sea de calidad, los
resultados son correctos para cada objetivo de uso si se realizan las evaluaciones

durante su proceso. Los indicadores definidos:

Mantenibilidad: es la capacidad del software de ser entendido, de saber cémo
funciona; la posibilidad de ser cambiado o modificado por cualquier programador, y

ejecutarse sin ningun fallo. Los subindicadores que lo conforman son:

» Estabilidad: es el minimo nivel de fallos existentes en el sistema. A lo que,
Crouch (2019), acota que es la capacidad que el software tiene de encontrar
errores y cambiarlo si es necesario. Ademas, los desarrolladores son los
encargados de realizar evaluaciones durante todo el proceso vy
necesariamente realizar una prueba final.

En este subindicador, se evalia que el nivel de fallos sea minimo, teniedo
como objetivo asegurar el funcionamiento del sistema sin la necesidad de
eliminar todos sus errores.

» Reusabilidad: Para Juan Sebastian (2010), es uno de los factores
importantes para los desarrolladores visto que continuamente siguen
patrones semejantes porque agilitan el o los desarrollos de software

mediante el uso de componentes.
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» Facilidad de prueba: es la facilidad con la que, se logra probar un programa.
> Facilidad de mantenimiento: Para Avila (2016), es una caracteristica del
software que facilita al desarrollador ubicar un error y este sera solucionado,
lo que garantiza que el software logra extenderse en su utilidad al mismo

tiempo que, se reducen los fallos o imprevistos.

Portabilidad: Durango (2015), sefiala que es la capacidad que el software pueda
ser trasladado y funcionar adecuadamente en otro entorno, sin necesitar mayores
modificaciones que las previstas. Ademas, Gonzales, André, & Hernandez (2015),
mencionan que es una de las caracteristicas de calidad que mas se toman en

cuenta para la calidad. Se evaluaran las siguientes caracteristicas:

» Adaptabilidad: este subindicador se evalla la facilidad de adecuacion
del sistema a otros entornos y conservar el objetivo principal que es la
optimizacién del sistema, es decir, que se pone atencion a los cambios
gue pueda ocurrir en cada uno de los procesos.

» Facil de instalacidén: es la capacidad del software de instalarse y

utilizarse en otro entorno.

Confiabilidad

» Exactitud: caracteristica de la aplicacibn en arrojar resultados
apropiados, que al usuario le brinde confianza para su uso.

» Tolerancia a fallos: particularidad del sistema para continuar
funcionando correctamente en caso de que el mismo presente fallos en
la ejecuciéon de alguno de sus componentes 0 modulos, y que no exista

pérdida de informacion.

Seguridad de la informacién: ayuda a resguardar la informacion para evitar que
personas que no estén debidamente autorizada accedan a esta. Para Solarte,
Enriquez & Benavides (2015), la disponibilidad, confidencialidad e integridad son

ejes importantes para amparar la informacion.
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» Integridad: garantiza que la informacién no sea modificada por personas
externas.

» Confidencialidad: garantizar que a la informacion no tenga acceso
ninguna persona extrafa.

» Disponibilidad: es el grado de disposicion del sistema y la informacion

en todo momento.

También, se incluye la calidad a nivel producto, la mayoria de las organizaciones
desarrolladoras de software en la actualidad manifiestan interés por asegurar la
calidad del mismo. Puesto que la calidad de este segun lo mencionan Callejas,
Alarcon, & Alvarez (2017), se programara desde el inicio, evaluarse en cada una
de las etapas del proceso de desarrollo y valorar el cumplimiento de los factores de
calidad, ademas, mencionan que, si, se deja de lado alguna de las verificaciones,
se vera afectados tanto la calidad del proceso como del producto final. Por tanto, el
tomar en cuenta estos dos criterios en el modelo propuesto permitieron establecer

indicadores que contribuyan a alcanzar un producto de calidad.

Accesibilidad: es la simplicidad con la que las personas logran acceder a algun
sitio, sistema u otros, particularmente las personas que tengan alguna
discapacidad. Para, Marifio (2012), la accesibilidad es uno de los requisitos para la
obtencién de un producto de calidad. A su vez que, permite que todos losusuarios

puedan acceder, entender e interactuar con los contenidos.

> Eficiente: se busca que el software cumpla apropiadamente su funcién,
es decir, que tenga el menor retraso posible al momento que el usuario
lo utilice. Este subindicador evalia que el software, se desemperie
adecuadamente con los recursos que utiliza y las operaciones las realice
en el menor tiempo posible.

» Comprensible: que la informacion contenida sea clara para el usuario.

> Intuitivo: el software tiene que entenderse y comprenderse de inmediato,
sin necesidad de razonarlo, es decir, interactuar con el software de

manera natural.
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Usabilidad: Enriquez & Casas (2013), mencionan que es uno de los factores de
calidad de gran importancia, pues mide el nivel de facilidad al momento de utilizar un
producto, y el grado de satisfaccion que tienen los usuarios después de utilizar el
sistema, ademas, indican que esta comprende la forma y condiciones propias de los

Mmismos.

» Facilidad de uso: indica la agilidad con la que el usuario condigue
desarrollar las tareas después de conocer el funcionamiento del sistema.
» Satisfaccion: sefala el agrado de los usuarios de utilizar el sistema ya
sea por su facilidad o simplicidad al momento de interactuar con el

mismo.



Tabla 6. MODELO DE EVALUACION DE CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL

Nombre del software o aplicacion: Fecha:

Nombre del responsable a evaluar:

Mantenibilidad Descripcion Preguntas
Estabilidad Que el nivel de fallos sea minimo éConsidera que el nivel de fallos es | NO
minimo?
Reusabilidad Nivel en que pueda volver a utilizar el software o | iConsidera que, se reutilizara algun Sl NO
parte de él en otras aplicaciones. maodulo o componentes del software en
otras aplicaciones?
Facilidad de prueba Es la facilidad con la que, se logra probar un ¢ Es facil realizar las pruebas de Sl NO
programa. funcionamiento?
Facilidad de mantenimiento Facilita al desarrollador ubicar un error y este ¢El desarrollador ubica un error con | NO
sera solucionado. facilidad y logra solucionarlo?
Portabilidad
Adaptabilidad Facilidad de adecuacion del sistema a otros éEl software logra adaptarse a otros | NO
entornos y lograr mantener la optimizacion del entornos multiplataforma?
sistema.
Facilidad de instalacién El software, se instalard y utilizara en otros ¢ Es el software fécil en su instalacion? | NO
entornos de hardware y software.
Confiabilidad
Exactitud Los resultados que arroja el sistema son ¢El software, se ejecuta y funciona | NO
apropiados. precisamente a lo prescrito?
Capacidad del software de seguir en funcién en | ¢El sistema seguird funcionando Sl NO
Tolerancia a fallos caso de que falle algiin componente o médulos,y | correctamente en caso de fallo de alguno
gue no exista pérdida de informacion. de sus componentes?

A NIVEL PROCESO



Seguridad de Informacion

Descripcion
Garantiza que la informacién se guarde

Preguntas
¢Se encuentra la informacién que

momento.

inconveniente a la informacion?

Integridad apropiadamente y no sea modificada por compone el sistema protegida ante Sl NO
personas externas. modificaciones de personas externas?

Confidencialidad Garantiza que la informacion sea accesible ¢Es la informacién del sistema accedida SI NO
Unicamente a personas autorizadas. Unicamente por personas autorizadas?

Disponibilidad Que la informacion esté accesible en cualquier ¢Los usuarios logran acceder sin ningun | NO

Observaciones:

Firma:
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A NIVEL PRODUCTO

Nombre del software o aplicacion: Fecha:
Nombre del responsable a evaluar:
Accesibilidad Descripcion Preguntas
Eficiente Que el software se desempefia adecuadamente éEl software realiza las operacionesen el | Sl NO
con los recursos utilizados. menor tiempo posible?
Comprensible Facilidad con la que el usuario interactua ¢El usuario entiende con facilidad las Sl NO
con el programa. instrucciones para el uso del software?
Intuitivo El software tiene que entenderse y comprenderse | éEl software es facil de comprender? Sl NO
de inmediato.
Usabilidad Descripcion Preguntas
Satisfaccion Grado con el que el software cumple con los ¢El software cumple con los | NO
requerimientos. requerimientos establecidos?
Facilidad de uso Agilidad con la que el usuario desarrolla las tareas ¢El usuario consigue interactuar con | NO

después de conocer el funcionamiento del
sistema.

facilidad con el sistema?

Observaciones

Firma

40
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Fase lll Validacién

La evaluacion del producto, se realizé aplicando la técnica de V.A. ladov, que segun
Kuzmina (1970); Villacis (2017), es un instrumento que mide de forma indirecta el
grado de satisfaccion de los usuarios. La técnica consiste en la aplicacion de 5
preguntas: 3 abiertas y 2 cerradas que permiten obtener informacion para la
elaboracion del cuadro légico de V.A ladov y su analisis correspondiente. De igual
manera, se afadieron las respectivas respuestas o sugerencias que los encuestados

consideraron oportunas (ver nota final del anexo 2).

Asi mismo, con los datos obtenidos, se calcul6 el indice de satisfaccion grupal (ISG),
el cual estad interpretado en una escala numérica que va desde +1 (méxima
satisfaccion), 0,5 (mas satisfecho que insatisfecho), 0 (no definido), -0,5 (mas

insatisfecho que satisfecho), hasta -1 (maxima insatisfaccion).

El ISG, se calcula con la siguiente férmula?:

ISG =A(+1)+B(+0.5)+C[O)+D[—0.5)+E[—1)
N

Para determinar los datos, se elaboran dos preguntas con opciones de respuesta: Sl,

NO y NO SE y una pregunta que pueda incluir las opciones de:

¢ Me gusta mucho

e Me gusta mas de lo que me disgusta
e Me dalo mismo o Indiferente

e Me disgusta mas de lo que me gusta
e No me gusta

e No sé qué decir

2 En la férmula del ISG: ISG es indice de satisfaccion grupal; A frecuencia de 1; B frecuencia de 0.5; C frecuencia
de 0; D frecuencia de -0.5; E frecuencia de -1; y, N total de encuestados
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Los resultados, se consiguen al relacionar las tres preguntas de la encuesta de
satisfacccion, en el cuadro logico de ladov (ver Tabla 5), el cual fue establecido por
Kuzmina (1970).

Tabla 7. Cuadro Légico de ladov ISl (indice satisfaccién individual)

Pregunta Pregunta

NO NO SE Sl

Pregunta

Si Nosé | No | Si | No No | Si | No No

sé sé

Me gusta mucho 1 2 6 2 |2 6 6 |6 6
Me gusta mas de lo que me disgusta 2 2 3 2 |3 3 6 |3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 |3 3 3 |3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 |4 4 3 |4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 |4 4 6 |4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 |3 3 6 |3 4

Fuente: Kuzmina (1970)

Para la interpretacion de los resultados del ISI (indice de satisfaccion individual) e ISG
(indice de satisfaccion grupal), se muestra a continuacién la escala de satisfaccionde
la técnica.

1. Clara satisfaccion

2. Mas satisfecho que insatisfecho

3. No definida

4. Mas insatisfecho que satisfecho

5. Clara insatisfaccion

6. Contradictoria
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Para alcanzar los resultados, se relacionan los datos que, se obtuvieron en las

encuestas (ver Anexo 2):

» Sila pregunta 1 responde “NO”, se marca la casilla NO que esté debajo de la

de la PREGUNTA 1.

» Si la pregunta 2 responde “SI”, se marca la casilla S| que este debajo de la

opcion NO de la pregunta anterior.

» Finalmente, si la pregunta 3 responde “Me gusta mucho”, se busca en latabla

la parte en la cual coinciden las tres opciones de respuesta.

Tabla 8. Cuadro Légico de ladov aplicado a desarrolladores

Desarrollador 1

Pregunta 3:

¢Usted aplicaria la matriz del Modelo de
evaluacion de calidad en el desarrollo
de software para personas con
discapacidad visual?

Pregunta 1: ¢ Conoce los beneficios de utilizar un
modelo de evaluaciéon de calidad en el desarrollo de

software?

NO NO SE SI

Pregunta 2: ¢ Es importante utilizar un modelo para
evaluar la calidad del software orientado a personas

con discapacidad visual?

SI NO N SI | NO N S |NO NO
SE ¢ SE |O |I |SE
Me gusta mucho 1 2 6 2 |2 6 6 | 6 6
Me gusta mas de lo que me disgusta 2 2 3 2 |3 3 6 |3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 13 3 313 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 |4 4 3|4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 |4 4 6 |4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 |3 3 6 |3 4

Clara Satisfaccion (1)

Desarrollador 2
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Tabla 9. Cuadro Logico de ladov aplicado a desarrolladores

Pregunta 3: Pregunta 1: ¢, Conoce los beneficios de utilizar un
2 Usted aplicaria la matriz del Modelo modelo de evaluacion de calidad en el desarrollo

., . de software?
de evaluacion de calidad en el

desarrollo de software para personas NE NO SE Sl

con discapacidad visual? Pregunta 2: ¢Es importante utilizar un modelo
para evaluar la calidad del software orientado a

personas con discapacidad visual?

SI NO NO |SI|NO |NO | SI|NO | NO

SE SE SE

Me gusta mucho 1 2 6 2 |2 6 6 |6 6

Me gusta mas de lo que me disgusta| 2 2 3 2 |3 3 6 |3 6

Me da lo mismo 3 3 3 3|3 3 3|3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta| 6 3 6 3 |4 4 3 |4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 |4 4 6 |4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 13 3 6 |3 4

Mas satisfecho que insatisfecho (2)

De este modo, se nota que el indice de satisfaccion del instrumento de los datos del
desarrollador 1 es 1, el mismo que indica que existe “Clara Satisfaccion”. Mientras que

del desarrollador 2, es 2 que indica que es “Mas satisfecho que insatisfecho”.

Los resultados al aplicar la férmula con los valores predeterminados se muestran a

cotinuacion.
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Figura 9. indice de satisfaccion individual y grupal

INDICE DE SATISFACCION INDIVIDUAL (ISI)

1 \ 2 3 4 5 6
Niv.el de. i Clara Mas satisfecho que | No definido o | Mas insatisfecho |Clara
satisfaccion satisfaccion insatisfecho contradictorio | que satisfecho Insatisfacciéon
Frecuencia 1 0.5 0 -0.5 -1
Escala A B c D
Resultado ISI 7 2 1 0 0
INDICE DE SATISFACCION GRUPAL (ISG)
1SG A(+1)+B(+0.5)+C(0)+D(-0.5)+E(-1) ,
B N
IS 7(+1)+2(+0.5)+1(0)+0(-0.5)+0(-1)
B 10
ISG=0.80
Figura 10. Escala de valores del ISG
Mas satisfecho
Maxima Mas Insatisfecho que que Maximo de
Insatisfaccion satisfecho No definido insatisfecho Satisfaccion
0 0.5 1
0.80

Fuente: elaboracion propia

Al obtener un ISG de 0.80, se aprecia un acercamiento a la méxima satisfaccion de los
desarrolladores en relacion a la aplicacion del Modelo de evaluacién de calidad en el

desarrollo de software para personas con discapacidad visual propuesto.

3 Donde Ay +1: méaximo de satisfaccidn, B y 0.5: mas satisfecho que insatisfecho, Cy 0: no definido, Dy -0.5:
mas insatisfecho que satisfecho, E y -1: maxima insatisfaccion.
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Software utilizado para aplicar el modelo de evaluacion:

A nivel proceso

NVDA (Non Visual Desktop Access), es un lector de pantalla, que
posibilita a personas con discapacidad visual acceder a un computador.
Lo que este software hace es leer lo que, se presenta en la pantalla con
comandos de teclado. Esta disponible en mas de 40 idiomas.

Fue validado por el Ingeniero Eduardo Remache, del Departamento de Tl
de la PUCESA, quién, se basd en los documentos de codificacién,
procesos y desarrollo de la aplicacidbn para realizar la validacion
correspondiente.

Braille Teacher, es una aplicacion basada en el alfabeto braille espariol,
lo transforma en audio, ademas, consigue realizar acciones como
compartir la traduccién por redes sociales o correo. El Ing. Francisco
Javier Garcia Camacho, desarrollador de Braille, validé esta aplicacion
con la matriz disefiada.

El sistema Academics y la plataforma educativa Moodle de la PUCESA,
gue es una plataforma que brinda espacios de aprendizaje adaptados
para los estudiantes, profesores y administrativos. Fue evaluado por el
Ingeniero José Enriquez, desarrollador de software y DBA del
Departamento de TI.

El recurso didactico multimedia, desarrollado por el Ing. Leonardo
Ayavaca, cuenta con caracteristicas para estudiantes con discapacidad
visual y auditiva, es aplicado para refuerzo en Ciencias Naturales de
estudiantes de cuarto, quinto y sexto afio de educacion especial basica
media. Lo que realiza este recurso es desplegar en la pantalla el contenido
de las unidades por medio de sonido, graficos, animaciones y texto.
Depende el caso de discapacidad que se elija. Este recurso, también, fue

disefiado con la matriz del modelo propuesto.
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A nivel producto

De igual forma, se tuvo la colaboracion de algunos usuarios para realizar la

evaluacion a nivel producto de cada software y aplicaciones propuestas.

Los estudiantes de Psicologia Grace Sanchez, Estefania Llerena y Orlando
Sailema, que padecen de ceguera del 75% y 100% participaron en la validacién
de la plataforma Moodle y Academics de la PUCESA, y, como usuarios de NVDA.

La aplicacion Braille Teacher, fue validada por: Alejandro Castro(Veracruz,
México) y Nancy Kenwa (Palmira, Colombia), quienes son profesores que
padecen el 100% de ceguera y ensefian a utilizar aplicaciones a las personas
con discapacidad visual, en la Universidad de México y en una biblioteca llamada
Consentidos (Colombia) la misma que cuenta con una sala que es adaptada

especificamente para personas no videntes.

Finalmente, la validacién del recurso didactico multimedia, la realizé el Ing.

Leonardo Ayavaca, desarrollador del recurso.

En las siguientes tablas, se presenta detalladamente la validacion del instrumento

por cada desarrollador y usuario respectivamente.
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Indicadores

Subindicadores

Preguntas

NVDA
(Non
Visual
Desktop
Access)

Recurso
didactico
multimedia

ACADEMICS
PUCESA

MOODLE
PUCESA

Braille
Teacher

Mantenibilidad

Estabilidad

¢Considera que el
nivel de fallos es
minimo?

S|

S|

NO

NO

S|

Reusabilidad

éConsidera que,
se reutilizara
algin modulo o
componentes del
software en otras
aplicaciones?

S|

S|

S|

N|

S

Facilidad de
prueba

¢Es fécil realizar las
pruebas de
funcionamiento?

S|

S|

NO

NO

S

Facilidad de
mantenimiento

¢El desarrollador
logra ubicar un
error con facilidad y
solucionarlo?

S|

S|

S|

N|

S|

Portabilidad

Adaptabilidad

¢El software
consigue
adaptarse a otros
entornos
multiplataforma?

NO

S|

S|

N|

NO

Facilidad de
instalacién

¢Es el software facil
en su instalacion?

S|

S|

S|

N|

S|

Confiabilidad

Exactitud

éEl software se
ejecuta y funciona
precisamente a lo
prescrito?

S|

S|

S|

N|

S|

Tolerancia a fallos

¢El sistema sigue
funcionando
correctamente en
caso de fallo de
alguno de sus
componentes?

NO

S|

S|

N|

S|

Seguridad de
Informacién

Integridad

éSe encuentra la
informacion que
compone el sistema
protegida ante
modificaciones de
personas externas?

S|

NO

S|

N|

S

Confidencialidad

¢Es lainformacion
del sistema accedida
Unicamente por
personas
autorizadas?

S|

NO

S|

N|

S

Disponibilidad

éLos usuarios
acceden sin ningun
inconveniente a la
informacion?

S|

S|

NO

NO

S|

Tabla 1. Cuadro comparativo validacién software no videntes a nivel proceso
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Fuente: elaboracion propia

Para la validacion de software y aplicaciones a nivel proceso, se observa en la
tabla anterior, que la mayoria de las respuestas son positivas, por ende, para
cada uno de los desarrolladores que evaluaron cada una de las aplicaciones y
software propuestos, comprobaron que existe calidad a nivel del proceso de los

mismos.

Para medir la calidad a nivel producto de las aplicaciones y software sugeridos,
se aplico el instrumento estadistico KR20, Kuder-Richarson (1937) como lo
sefialan Rios, Olivera, Ballena-Lopez, & Peralta (2013); Ruiz(2019), es un
indicador de la fidelidad de las respuestas, dando asi un grado de confiabilidad,

exactitud y seguridad en la consistencia de los resultados.

El KR20, se calcula utilizando la siguiente férmula*:

n Vt-Ypq .

_ *
KRZO_n—l Vt

El resultado final, se lo ubica dentro de los rangos que indica la siguiente tabla y

se define el grado de confiabilidad.

Tabla 2. Criterios de decisién e interpretacion KR20

Rango Confiabilidad
0.8-1 Muy Alta o elevado
0.6-0.8 Alta

0.4-0.6 Moderada
0.2-04 Baja

0.01-0.20 Muy baja

Fuente: elaboracién propia

5> En la férmula de KR20: Kuder Richardson; n es el nimero de items; Vt es varianza total; p es la
proporcion de sujetos que pasan un items sobre el total; q es igual a 1-p.
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Tabla 3. Cuadro comparativo validaciéon Academics y Moodle PUCESA
Indicadores Subindicadores Preguntas ACADEMICS ACADEMICS ACADEMICS MOODLE MOODLE MOODLE
PUCESA PUCESA PUCESA PUCESA PUCESA PUCESA
Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3
¢El software realiza las
Eficiente operaciones en el menor NO S S S S S
tiempo posible?
Accesibilidad ¢El usuario entiende con
Comprensible facilidad las instrucciones Sl NO NO Sl Sl Sl
para el uso del software?
¢El software es facil de
Intuitivo comprender? SI Sl Sl Sl Sl Sl
¢El software cumple con los
Satisfaccion requerimientos Sl S NO NO S| S|
establecidos?
Usabilidad
¢El usuario logra interactuar
Facilidad de Uso con facilidad con el sistema? NO NO NO NO Sl Sl

Fuente: elaboracion propia




Tabla 4. KR20 Moodle

Fuente: elaboracion propia

PREGUNTAS TOTAL
SUJETOS 11 2| 3 4 5
1 1 1 0 0
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
P 1 1 1 0.67 0.67
q(1-p) of 0| O 0.33 0.33 |Vt 1.33
Pq ol o] o 0.22 0.22(Spq 0.44
N 5
n-1 4
n/n-1 1
Vt-3 pq 0.89
Vt-)pg/Vt 0.67
KR20 0.7
Alta (0.61-0.80)
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Al evaluar la calidad de la plataforma educativa Moodle PUCESA, el resultado del

instrumento de confiabilidad KR20, corroboré que tiene una calidad Alta para los

usuarios.
Tabla 5. KR20 Academics
PREGUNTAS TOTAL

SUJETOS 1 2 3 4 5

0 1 1 1 0 3

1 0 1 1 (] 3

1 (] 1 0 0 2
P 0.67 0.33 1 0.67 0|Vt 0.3
q(1-p) 0.33 0.67 0.00 0.33 1.00
pq 0.22 0.22 0 0.22 0| Ypqg 0.67




N 5
n-1 4
n/n-1 1
Vt-> pq -0.33
Vt-ypqg/Vt -1.00
KR20 -1

Fuente: elaboracion propia
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La aplicacion del instrumento de confiabilidad KR20, para evaluar la calidad del

sistema Academics PUCESA, determind que no es un software de calidad para los

usuarios.

Tabla 6. Cuadro comparativo validacion NVDA

Indicadores

Subindicadores Preguntas

NVDA
Usuario 1

NVDA
Usuario 2

Accesibilidad

¢El software realiza
Eficiente las operaciones en el
menor tiempo
posible?

Sl

S|

¢El usuario entiende
Comprensible con facilidad las
instrucciones para el
uso del software?

NO

S|

¢El software es facil
Intuitivo de comprender?

NO

S|

Usabilidad

¢El software cumple
Satisfaccion con los
requerimientos
establecidos?

NO

S|

éEl usuario
Facilidad de Uso consigue
interactuar con
facilidad con el
sistema?

NO

NO

Fuente: elaboracion propia



Tabla 7. KR20 NVDA
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PREGUNTAS TOTAL
SUJETOS 2 3 4 5
1 1 1 0 4
0 0 0 0 1
p 0.5 0.5 0.5 0
q(1-p) 0.5 0.5 0.5 1|Vt 4.5
pq 0.25 0.25 0.25 0|>pg 0.75
N 5
n-1 4
n/n-1 1.25
Vt-> pq 3.75
Vt-)pg/Vt 0.833
R 1
Muy Alta

Fuente: elaboracion propia

Al aplicar el instrumento de confiabilidad KR20, se evidencio una puntuacion de 1,

por lo que, se demostro que el software posee una calidad muy alta.



Tabla 8. Cuadro comparativo validaciéon Braille Teacher

Indicadores

Subindicadores

Preguntas

COMMCISO
Braille Teacher
Usuario 1

COMMCISO
Braille Teacher
Usuario 2

Accesibilidad

Eficiente

¢El software realiza
las operaciones en el
menor tiempo
posible?

S

Sl

Comprensible

¢El usuario entiende
con facilidad las
instrucciones para el
uso del software?

S|

Sl

Intuitivo

¢El software es facil
de comprender?

S|

Sl

Usabilidad

Satisfaccion

¢El software cumple
con los
requerimientos
establecidos?

S|

Sl

Facilidad de Uso

¢El usuario logra
interactuar con
facilidad con el
sistema?

S|

Sl

Fuente:

elaboracion propia
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En la validacion de Braille Teacher, no fue necesaria la aplicacion del instrumento de

confiabilidad KR20, puesto que las respuestas son positivas en su totalidad, lo que

indica que para los usuarios este es un software de calidad.
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CONCLUSIONES

La sustentacion de manera tedrica, de los aspectos relacionados a la evaluacion
de calidad, permiti6é concluir que la accesibilidad y usabilidad, son factores
relevantes y fundamentales, en el momento que, se emiten criterios y; se
definen indicadores de calidad al momento de evaluar la calidad del software
de evaluacion en del desarrollo del desarrollo del software.

El contraste de modelos de evaluacion de calidad utilizados en el desarrollo de
software para identificar sus fortalezas y debilidades, permitié el analisis de
diversos modelos de calidad en el desarrollo de software, por tanto, se concluye
gue existen algunos elementos en comun que sirven para la elaboracion del
modelo propuesto.

La formulacion del modelo de evaluacion de calidad en el desarrollo del software
permitid seleccionar cuidadosamente los indicadores y subindicadores que
ayuden a medir la calidad tanto del proceso como del software para obtener un
producto que cumpla con sus expectativas.

La validacion del modelo propuesto, se realizé con desarrolladores de software
con amplia experiencia en el campo, los mismos que calificaron el modelo como
satisfactorio para su aplicacién, este provee los parametros adecuados que
sirven para medir la calidad en el desarrollo de aplicativos para personas

invidentes.
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RECOMENDACIONES

e Aplicar el modelo propuesto en futuros desarrollos de aplicativos para personas
con discapacidad visual, para medir la calidad durante las etapas de su
desarrollo e implementacion.

e Es recomendable que este modelo, se encuentre en constante revision, dado
gue los procesos de desarrollo de aplicacion siempre estan en proceso de
mejora continua.

e La aplicacién de este modelo permitira conocer los elementos vulnerables
evaluados, los cuales sera considerados para realizar mejoras en su procesoy
de esta forma obtener mejores resultados.

e EIl resultado que, se obtiene al aplicar este modelo permitira conocer la
efectividad del software, por lo que es recomendable que este se lo aplique
desde su desarrollo, permite asi conocer los puntos vulnerables y tomar

acciones correctivas a tiempo.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta para desarrolladores

€5

ENCUESTA PARA DESARROLLADORES DE LA EMPRESA ALQUIMIASOFT

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

Sede
Ambato
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Indicaciones: Sefior(es) desarrolladores de software de la ciudad de Ambato, con el fin de
conocer el grado de satisfaccién de la aplicacién del MODELO DE EVALUACION DE CALIDAD EN
EL DESARROLLO DE SOFTWARE PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL, solicito su ayuda
en la siguiente encuesta. Gracias por su colaboracién.

Indicaciones: Sefior(es) desarrolladores de software de la ciudad de Ambato, con el fin de
conocer la necesidad de utiliza un modelo de evaluacion de calidad en el desarrollo de
software, solicito su ayuda en la siguiente encuesta la misma que servird para recopilar
informacién necesaria. Gracias por su colaboracion.

1. ¢Aplica usted metodologia de desarrollo?

SI() éCudl?

NO ()

2. ¢Aplica algun modelo de aseguramiento de calidad en el desarrollo de software?

SI( ) ¢Qué modelo utiliza

NO ()

3. ¢éQué factores o métricas toma en cuenta el modelo que utiliza?

Factor/Métrica

Muy
importante

Importante

Moderadamente
importante

De poca
importancia

Sin
importancia

Usabilidad
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Fiabilidad

Flexibilidad

Accesibilidad

Mantenibilidad

Otros

Otros ()

éCuales?

4. Dentro de su empresa ¢Quién es la persona responsable de evaluar la calidad del
software?

5. ¢éCon qué frecuencia evalua la calidad del software?

éHa desarrollado usted software para personas con discapacidad visual?
SI()
NO ()

7. ¢Qué aspectos considera al evaluar la calidad de software para personas con
discapacidad visual?

8. ¢Considera que el desarrollo de software para personas con discapacidad
visual exige un mayor control de calidad?




Anexo 2. Encuesta de Satisfaccion

€5

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

Sede
Ambato
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ENCUESTA PARA DESARROLLADORES DE SOFTWARE LA EMPRESA ALQUIMIASOFT

Indicaciones: Sefior(es) desarrolladores de software de la ciudad de Ambato, con el fin de
conocer el grado de satisfaccién de la aplicacién del MODELO DE EVALUACION DE CALIDAD EN
EL DESARROLLO DE SOFTWARE PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL, solicito su ayuda
en la siguiente encuesta. Gracias por su colaboracién.

PREGUNTAS SI NO NO SE
¢, Conoce los beneficios de
utilizar un modelo de
evaluacion de software?
¢Es importante utilizar un
modelo para evaluar la
calidad del software
orientado a personas con
discapacidad visual?
¢Usted aplicariala matriz | Me Me Me da | Me No No
del Modelo de evaluacion | gusta | gusta lo disgusta | me sé
de calidad en el desarrollo | mucho | m&ds de | mismo | mas de | gusta | qué
de software para personas lo que lo que nada | decir
con discapacidad visual? me me

disgusta gusta
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Desarrollador 1

Pregunta 1: ¢;Conoce los beneficios de utilizar un modelo de

evaluacion de calidad en el desarrollo de software?

Pregunta 3:

NO NO SE Sl

Pregunta 2: ¢Es importante utilizar un modelo para evaluar la

¢Usted aplicaria la matriz del Modelo de | calidad del software orientado a personas con discapacidad
evaluacion de calidad en el desarrollo de software | visual?

para personas con discapacidad visual? Sl NOSE | NO | SI | NOSE | NO | SI | NOSE | NO
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta mas de lo que me disgusta 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Resultado: Clara Satisfaccion (1).

Desarrollador 2

Pregunta 1: ;Conoce los beneficios de utilizar un modelo de

evaluacion de calidad en el desarrollo de software?

NO NO SE Sl
PG 2 Pregunta 2: ¢Es importante utilizar un modelo para evaluar la
¢Usted aplicaria la matriz del Modelo de | calidad del software orientado a personas con discapacidad
evaluacién de calidad en el desarrollo de software | visual?
para personas con discapacidad visual? Sl NOSE | NO | SI | NOSE | NO | SI | NOSE | NO
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta més de lo que me disgusta 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Resultado: Mas satisfecho que insatisfecho(2).
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Desarrollador 3

Pregunta 1: ;Conoce los beneficios de utilizar un modelo de

evaluacion de calidad en el desarrollo de software?

Pregunta 3:

¢Usted aplicaria la matriz del Modelo de

NO NO SE Sl

Pregunta 2: ¢Es importante utilizar un modelo para evaluar la

calidad del software orientado a personas con discapacidad

evaluacion de calidad en el desarrollo de software | visual?

para personas con discapacidad visual? Sl NOSE | NO | SI | NOSE | NO | SI | NOSE | NO
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta més de lo que me disgusta 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Resultado: Clara Satisfaccion (1).

Desarrollador 4

Pregunta 1: ;Conoce los beneficios de utilizar un modelo de

evaluacion de calidad en el desarrollo de software?

Pregunta 3:

¢Usted aplicaria la matriz del Modelo de

NO NO SE Sl

Pregunta 2: ¢Es importante utilizar un modelo para evaluar la
calidad del software orientado a personas con discapacidad

evaluacién de calidad en el desarrollo de software | visual?

para personas con discapacidad visual? Sl NOSE | NO | SI | NOSE | NO | SI | NOSE | NO
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta més de lo que me disgusta 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Resultado: No Definido (3).
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Desarrollador 5 Pregunta 1: ;,Conoce los beneficios de utilizar un modelo de

evaluacion de calidad en el desarrollo de software?

NO NO SE Sl

RCURLCE Pregunta 2: ¢Es importante utilizar un modelo para evaluar la

¢Usted aplicaria la matriz del Modelo de | calidad del software orientado a personas con discapacidad

evaluacion de calidad en el desarrollo de software | visual?

para personas con discapacidad visual? Sl NOSE | NO | SI | NOSE | NO | SI | NOSE | NO
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta més de lo que me disgusta 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Resultado: Mas insatisfecho que satisfecho (4).

Desarrollador 6 Pregunta 1: ;,Conoce los beneficios de utilizar un modelo de

evaluacion de calidad en el desarrollo de software?

NO NO SE Sl

FTEQTITE €2 Pregunta 2: ¢Es importante utilizar un modelo para evaluar la

¢Usted aplicaria la matriz del Modelo de | calidad del software orientado a personas con discapacidad

evaluacién de calidad en el desarrollo de software | visual?

para personas con discapacidad visual? Sl NOSE | NO | SI | NOSE | NO | SI | NOSE | NO
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta mas de lo que me disgusta 2 2 3 2 3] 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Resultado: No Definido (3).
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Desarrollador 7

Pregunta 1: ;Conoce los beneficios de utilizar un modelo de

evaluacion de calidad en el desarrollo de software?

Pregunta 3:

¢Usted aplicaria la matriz del Modelo de

NO NO SE S|

Pregunta 2: ¢Es importante utilizar un modelo para evaluar la

calidad del software orientado a personas con discapacidad

evaluacién de calidad en el desarrollo de software | visual?

para personas con discapacidad visual? Sl NOSE | NO | SI | NOSE | NO | SI | NOSE | NO
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta més de lo que me disgusta 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Resultado: Mas satisfecho que insatisfecho (2).

Desarrollador 8

Pregunta 1: ;,Conoce los beneficios de utilizar un modelo de

evaluacion de calidad en el desarrollo de software?

Pregunta 3:

¢Usted aplicaria la matriz del Modelo de

NO NO SE Sl

Pregunta 2: ¢Es importante utilizar un modelo para evaluar la
calidad del software orientado a personas con discapacidad

evaluacién de calidad en el desarrollo de software | visual?

para personas con discapacidad visual? Sl NOSE | NO | SI | NOSE | NO | SI | NOSE | NO
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta mas de lo que me disgusta 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Resultado: Clara Satisfaccion (1).
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Desarrollador 9 Pregunta 1: ;Conoce los beneficios de utilizar un modelo de
evaluacion de calidad en el desarrollo de software?

NO NO SE Sl

PR 8 Pregunta 2: ¢Es importante utilizar un modelo para evaluar la

¢Usted aplicaria la matriz del Modelo de | calidad del software orientado a personas con discapacidad

evaluacion de calidad en el desarrollo de software | visual?

para personas con discapacidad visual? Sl NOSE | NO | SI | NOSE | NO | SI | NOSE | NO
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta mas de lo que me disgusta 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Resultado: Mas satisfecho que insatisfecho (2).

Desarrollador 10 Pregunta 1: ;Conoce los beneficios de utilizar un modelo de

evaluacion de calidad en el desarrollo de software?

NO NO SE Sl

P 25 Pregunta 2: ¢Es importante utilizar un modelo para evaluar la

¢Usted aplicaria la matriz del Modelo de | calidad del software orientado a personas con discapacidad

evaluacion de calidad en el desarrollo de software | visual?

para personas con discapacidad visual? Sl NOSE | NO | SI | NOSE | NO | SI | NOSE | NO
Me gusta mucho 1 2 6 2 2 6 6 6 6
Me gusta més de lo que me disgusta 2 2 3 2 3 3 6 3 6
Me da lo mismo 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Me disgusta mas de lo que me gusta 6 3 6 3 4 4 3 4 4
No me gusta nada 6 6 6 6 4 4 6 4 5
No sé qué decir 2 3 6 3 3 3 6 3 4

Resultado: Clara satisfaccion (1).
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Anexo 4. Validacién Matriz

MODELO DE EVALUACION DE CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL
A NIVEL PRODUCTO
Nombre del software o aplicacion: Braille Teacher Fecha: 05/06/19

Nombre del responsable a evaluar: Francisco Javier Garcia Camacho

Braille Teacher
Realizado por Ing. Francisco Javier Garcia Camacho



Seguridad de Informacion

Descripcion
Garantiza que la informacidn se guarde

Preguntas
éSe encuentra la informacion que

Integridad apropiadamente y no sea modificada por compone el sistema protegida ante Sl NO
personas externas. modificaciones de personas externas?
Confidencialidad Garantiza que la informacién sea accesible éEs lainformacidn del sistema accedida | NO
Unicamente a personas autorizadas. Unicamente por personas autorizadas?
Disponibilidad Que la informacion esté accesible en cualquier ¢Los usuarios acceder sin ningln | NO
Mantenibilidad momento. Descripcion inconveniente aRsagesW@acion?
Estabilidad Que el nivel de fallos del software sea minimo. éConsidera que el nivel de fallos es Sl NO
minimo?
Reusabilidad Nivel en que pueda volver a utilizar el software o é¢Considera que se reutilizard algin | NO
parte de él en otras aplicaciones. modulo o componentes del software en
otras aplicaciones?
Facilidad de prueba Es la facilidad con la que se llega a probar un ¢ Es facil realizar las pruebas de | NO
programa. funcionamiento?
Facilidad de mantenimiento Facilita al desarrollador ubicar un error y este ¢El desarrollador ubica un error con | NO
consigue ser solucionado. facilidad y lo soluciona?
Portabilidad
Adaptabilidad Facilidad de adecuacidn del sistema a otros ¢El software consigue adaptarse a otros | NO
entornos y perdura la optimizacion del entornos multiplataforma?
sistema.
Facilidad de instalacién El software logra instalarse y utilizarse en otros éEs el software facil en su instalacion? Sl NO
entornos de hardware y software.
Confiabilidad
Exactitud Los resultados que arroja el sistema son ¢El software se ejecuta y funciona SI NO
apropiados. precisamente a lo prescrito?
Capacidad del software de seguir funcionando en | ¢El sistema seguird funcionando SI NO

Tolerancia a fallos

caso de que falle algiin componente o médulos, y
gue no exista pérdida de informacion.

correctamente en caso de fallo de alguno
de sus componentes?

A NIVEL PRODUCTO
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Nombre del software o aplicacidn: Braille Teacher Fecha: 05/06/19

Nombre del responsable a evaluar: Nancy Kenwa

MODELO DE EVALUACION DE CALIDAD EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE PARA PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL
A NIVEL PROCESO
Nombre del software o aplicacion: Recurso Didactico Multimedia Fecha: 05/06/19

Nombre del responsable a evaluar: Bolivar Leonardo Ayavaca

Accesibilidad Descripcion Preguntas
Eficiente Que el software se desempene adecuadamente ¢El software realiza las operaciones enel | S| X NO
con los recursos utilizados. menor tiempo posible?
Comprensible Facilidad con la que el usuario interactua ¢El usuario entiende con facilidad las Sl X NO
con el programa. instrucciones para el uso del software?
Intuitivo El software tiene que entenderse y comprenderse | ¢El software es facil de comprender? | X NO
de inmediato.
Usabilidad Descripcion Preguntas
Satisfaccion Grado con el que el software cumple con los ¢El software cumple con los SI X NO
requerimientos. requerimientos establecidos?
Facilidad de uso Agilidad con la que el usuario alcanza a | éEl usuariointeractia con facilidad con Sl X NO
desarrollar las tareas después de conocer el el sistema?
funcionamiento del sistema.




Seguridad de Informacion

Descripcion
Garantiza que la informacién se guarde

Preguntas
éSe encuentra la informacion que

Integridad apropiadamente y no sea modificada por compone el sistema protegida ante Sl NO
personas externas. modificaciones de personas externas?
Confidencialidad Garantiza que la informacidn sea accesible ¢Es lainformacion del sistema accedida | NO
Unicamente a personas autorizadas. Unicamente por personas autorizadas?
Disponibilidad Que la informacién esté accesible en cualquier ¢ Los usuarios acceden sin ningln | NO
momento. inconveniente a la informacion?
Mantenibilidad Descripcion Preguntas
Estabilidad Que el nivel de fallos del software sea minimo. éConsidera que el nivel de fallos es | NO
minimo?
Reusabilidad Nivel en que pueda volver a utilizar el software o | iConsidera que se alcanza a reutilizar | SI NO
parte de él en otras aplicaciones. algin moddulo o componentes del
software en otras aplicaciones?
Facilidad de prueba Es la facilidad con la que se logra probar un ¢ Es facil realizar las pruebas de | NO
programa. funcionamiento?
Facilidad de mantenimiento Facilita al desarrollador ubicar un error y este ¢El desarrollador ubica un error con | NO
logra ser solucionado. facilidad y lo soluciona?
Portabilidad
Adaptabilidad Facilidad de adecuacién del sistema a otros ¢El software logra adaptarse a otros | NO
entornos y lograr mantener la optimizacion del entornos multiplataforma?
sistema.
Facilidad de instalacion El software consigue instalarse y utilizarse en otros | ¢Es el software facil en su instalacion? SI NO
entornos de hardware y software.
Confiabilidad
Exactitud Los resultados que arroja el sistema son ¢El software se ejecuta y funciona | NO
apropiados. precisamente a lo prescrito?
Capacidad del software de seguir funcionando en | ¢El sistema sigue funcionando SI NO

Tolerancia a fallos

caso de que falle algiin componente o mddulos, y
gue no exista pérdida de informacién.

correctamente en caso de fallo de alguno
de sus componentes?
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A NIVEL PRODUCTO

Nombre del software o aplicacion: Recurso Didactica Multimedia Fecha: 05/06/19
Nombre del responsable a evaluar: Bolivar Leonardo Ayavaca
A NIVEL PRODUCTO
Nombre del software o aplicacion: Braille Teacher Fecha: 05/06/19
Nombre del responsable a evaluar: Alejandro Castro
Accesibilidad Descripcion Preguntas
Eficiente Que el software se desempene adecuadamente ¢El software realiza las operaciones enel | S| X NO
con los recursos utilizados. menor tiempo posible?
Comprensible Facilidad con la que el usuario interactuia con el ¢El usuario entiende con facilidad las Sl X NO
programa. instrucciones para el uso del software?
Intuitivo El software tiene que entenderse y comprenderse | ¢El software es facil de comprender? | X NO
de inmediato.
Usabilidad Descripcion Preguntas
Satisfaccion Grado con el que el software cumple con los éEl software cumple con los | X NO
requerimientos. requerimientos establecidos?
Facilidad de uso Agilidad con la que el usuario alcanza a | ¢Elusuario consigue interactuar con | X NO
desarrollar las tareas después de conocer el facilidad con el sistema?
funcionamiento del sistema.
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Accesibilidad Descripcion Preguntas
Eficiente Que el software se desempefie adecuadamente ¢El software realiza las operaciones enel | SI NO
con los recursos utilizados. menor tiempo posible?
Comprensible Facilidad con la que el usuario interactua ¢El usuario entiende con facilidad las | NO
con el programa. instrucciones para el uso del software?
Intuitivo El software tiene que entenderse y comprenderse | éEl software es facil de comprender? Sl NO
de inmediato.
Usabilidad Descripcion Preguntas
Satisfaccion Grado con el que el software cumple con los ¢El software cumple con los | NO
requerimientos. requerimientos establecidos?
Facilidad de uso Agilidad con la que el usuario alcanza a | éElusuariointeractua con facilidad conel | Sl NO

desarrollar las tareas después de conocer el
funcionamiento del sistema.

sistema?
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