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Resumen

El presente documento muestra un estudio realizado dentro de las empresas
desarrolladoras de software en la ciudad de Querétaro, el cual esta enfocado
especificamente en el uso de herramientas CASE. El estudio fue realizado en 15
organizaciones que proporcionaron la informacién requerida, dicha informacion
permitié identificar algunos de los factores que impulsan el uso de la tecnologia
CASE dentro de una organizacion. Asi mismo permitié realizar una valoracion
comparativa de diversas variables de desempefo entre las organizaciones que
usan esta tecnologia y las que no lo hacen hasta el momento del estudio. Asi de
esta manera se pudieron establecer evidencias sobre la influencia que ha tenido
el uso de las herramientas CASE en el desempefio de las empresas queretanas.
Esta informacién se espera sirva a otras organizaciones como un antecedente
para incrementar el uso de dicha tecnologia.

Los resultados obtenidos a partir de la presente investigacibn mostraron que:

Las herramientas CASE son poco usadas dentro de las empresas Queretanas
desarrolladoras de software.

Un factor importante de este bajo grado de uso de la herramienta es el
desconocimiento de la diversidad de herramientas existentes, las cuales pueden
trabajar bajo diferentes paradigmas (metodologias) y de esta manera adecuarse a
la metodologia usada por la organizacion.

Es importante mencionar que TODAS las organizaciones que hacen uso de la
herramienta CASE mostraron obtener beneficios en su desempefio con el uso de
ésta.

Asi mismo cabe mencionar que la exitosa adopcién de una herramienta CASE
depende de varios factores a considerar, tanto caracteristicas de la organizacion,
como de la herramienta seleccionada.

(Palabras clave: CASE, calidad de software, ingenieria de software, proceso de
desarrollo de software)



Summary

This Document contains a study that was carried out in companies that develop
software in the City of Querétaro and is specifically focused on the use of CASE
tools. The study was done in 15 organizations that provided the information
required. With this information we were able to identify some of the factors that
lead to the use of CASE technology within an organization. This also made
possible a comparative evaluation of different performance variables in the
organizations which use this technology and those that do not at the time of the
study. In this way evidence could be established regarding the influence that the
use of CASE tools has had on the performance companies in Querétaro. It is
hoped that this information will serve as a precedent for other organizations in
order to increase the use of the technology. Results of this research showed that
CASE tools are seldom used in companies that develop software in the city of
Querétaro. An important factor in this low level of use of the tool is a lack of
knowledge about the diversity of existing tools which can work under different
paradigms (methodologies) and thus be adapted to the methodology used by the
organization. It is important to mention that ALL the organizations using the CASE
tool obtained performance benefits through its use. We must also mention that the
successful adoption of a CASE tool depends on various factors: characteristics of
the organization, as well as the tool selected.

(Key words: CASE, software quality, software engineering, software development
process)
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia para sobrevivir, y hacer frente a los constantes cambios del
entorno en el que se desenvuelven, las organizaciones tiene que adaptarse. De
este modo con la globalizacion de los mercados y el desarrollo de la tecnologia y
las comunicaciones, las organizaciones tienen que identificar y desarrollar

ventajas competitivas para brindar servicios y productos de alta calidad.

En un mundo globalizado donde la renovacion marca la subsistencia en los
mercados, el aseguramiento de la calidad juega un papel preponderante

convirtiéndose en la herramienta basica para la competitividad.

En esta era de cambios que actualmente enfrentan las organizaciones, las
empresas buscan elevar indices de productividad, lograr mayor eficiencia y brindar
un servicio de calidad, de esta manera las organizaciones deben responder de
manera adecuada a los cambios del entorno asi como a la creciente demanda de

productos y servicios, cada vez mas eficientes, rapidos y de mejor calidad.

Una organizacion se considera competitiva si mantiene éxito constante a
través de la satisfaccion del cliente. Por ello, el gran desafio que enfrentan las
organizaciones es elevar su productividad y calidad a lo largo de toda su actividad,

y a la vez reducir costos aumentando su efectividad y eficiencia.

Se entiende por competitividad a “la capacidad de una organizacion, de
mantener sistematicamente ventajas comparativas que le permitan alcanzar,
sostener y mejorar una determinada posicion en el entorno socioeconémico”.

(Homogeneizacién de Conceptos de Servicios de Desarrollo Empresarial, 2007)

La ventaja competitiva de una empresa esta cimentada en las habilidades,
recursos, conocimientos, estrategias, etc., de los que dispone dicha empresa, en
comparacion con sus competidores; de este modo el nivel de desarrollo de estos
factores depende la obtencién de un mayor rendimiento y productividad dentro de

una organizacion.



La competitividad se logra a través de un largo proceso de aprendizaje y
adquisicion de experiencias, asi como la aplicacion de diversas estrategias que se

adapten a la dinamica dentro de la cual se desenvuelve la organizacion.

Querétaro esta considerada como una ciudad innovadora, por tal motivo el
gobierno de Querétaro mediante diversos proyectos planea colocar a dicha
entidad como lider regional en la produccidon de software, con estas alternativas
pretende desarrollar el gran potencial de la industria de Querétaro, por tal razon la

competitividad se convierte en un factor determinante para el desarrollo exitoso.

Las necesidades actuales de una ciudad innovadora llevan al uso de
tecnologias innovadoras que ayuden a elevar la productividad de las empresas,
de este modo las empresas desarrolladoras de software entran en esta dindmica,
con la finalidad de responder al entorno dentro del sector empresarial en

constante evolucion.

La innovacion tecnolégica es clave para que una organizacion pueda
competir en la economia moderna, aumente su produccién y responda a las

demandas del mercado global.

Las tecnologias de la informacion juegan un papel critico para el
incremento de la productividad y competitividad de una empresa, de esta manera
la infraestructura de tecnologias de la informacion (TI) y el factor tecnologico han
llegado a constituir un ingrediente estratégico para alcanzar altos niveles de

competitividad y crecimiento.

Las organizaciones actuales que basan sus procesos en la informacion,
necesitan contar con Sistemas de Informacion que las integren. Los servicios que
dichas organizaciones presten deben actuar y reaccionar de manera rapida y
adecuada ante las presiones del mercado. Estos factores ejercen una alta presion
sobre las organizaciones que desarrollan software, es por ello que los ambientes
que integran tecnologia CASE (por sus siglas en inglés: Computer Aided
Software Engineering) pueden llegar a ser un componente estratégico para estas

organizaciones, proporcionando con esto las habilidades necesarias para
2



alcanzar una mayor productividad con un menor tiempo de desarrollo y costo.

A raiz de la crisis del software, la industria del software en un intento por
combatir los problemas de calidad y productividad ha apuntado hacia la

tecnologia CASE como una solucion potencial para dichos problemas.

Esto debido a los beneficios que diversos autores establecen que esta
herramienta acarrearia con su uso dentro de la organizaciéon, mencionando

principalmente mejoras en la calidad y productividad asi como:
/¥ Disminucién de tiempo y coto de desarrollo
#¥ Apoyo en documentacion
/¥ Facilitar el mantenimiento

7¥ Solucion a los principales problemas del desarrollo como: demoras,

errores, inconsistencias, dificultad para pruebas

Sin embargo todos estos beneficios solo se veran reflejados en el
desempefio de la organizacién tras de un adecuado proceso de seleccion y

adopcién de una herramienta CASE.

Estos procesos dependen de diversos factores a tomar en consideracion,
como lo son caracteristicas de las herramientas a evaluar, asi como

caracteristicas de la propia organizacion y su entorno.



ll. REVISION DE LITERATURA

2.1 Objetivos de la tesis

2.1.1 Objetivo General

Realizar un estudio sobre el impacto en materia de desarrollo de software,
asociado a los beneficios que se obtienen del uso de las herramientas CASE en
las empresas Queretanas que se dedican al desarrollo de productos de software

con calidad.
2.1.2 Objetivos Especificos
¢ Definir las ventajas del uso de las herramientas CASE

e Definir los factores que influyen en la adopcion de herramientas CASE en

una empresa

e Identificar el grado de uso de las herramientas CASE dentro de las

empresas en Querétaro que desarrollan software.

e Realizar un estudio comparativo entre varias empresas con un nivel
diferente de utilizacion de herramientas CASE, para comparar indicadores

de desempefio.

e Documentar los posibles beneficios que se encuentren para las empresas

Queretanas que utilizan las herramientas CASE.

2.1 Definiciéon de CASE

Premkumar y Potter (1995) definen CASE como “un conjunto de
herramientas de software que soporta las metodologias de ingenieria de software,

y ayuda en la automatizacién del desarrollo de software”.

Lending y Chervany (1998) al respecto comenta “La tecnologia CASE es un
conjunto de herramientas que proveen asistencia automatica para el desarrollo de

software. La meta de la introduccion de las herramientas CASE es la reducciéon de

4



tiempo y costo de desarrollo de software y el realce de la calidad de los sistemas

desarrollados”.

La definiciébn especificada por INEI (1999) establece que son un conjunto
de métodos, utilidades y técnicas que facilitan la automatizacién del ciclo de vida
del desarrollo de sistemas de informacién, completamente o en alguna de sus

fases.

La tecnologia CASE supone la aplicacion de principios cientificos a través
de una metodologia que ayude a producir software de alta calidad en un tiempo

mucho mas reducido. (De Freitas, et al, 1999)

Esta tecnologia es usada en algunas de las fases (o todas) de desarrollo de
sistemas de informacion, incluyendo andlisis, disefio y programacion. El objetivo
fundamental de la CASE es proveer un lenguaje para describir el sistema general
que sea suficientemente explicito para generar todos los programas. (De Freitas,
et al, 1999)

La realizacion de un nuevo software requiere que las tareas sean
organizadas y concluidas en forma correcta y eficiente. Las Herramientas CASE
fueron desarrolladas para automatizar tales actividades y facilitar las tareas de
coordinacion de los eventos que necesitan ser mejorados en el ciclo de desarrollo
de software. (INEI, 1999)

El empleo de herramientas CASE permiten integrar el proceso de ciclo de

vida:
e Andlisis de datos y procesos integrados mediante un repositorio.
e Generacion de interfaces entre el analisis y el disefio.
e Generacion del codigo a partir del disefio.

e Control de mantenimiento.



2.2 Antecedentes

En los primeros afios de desarrollo de software éste se realizaba sin
ninguna planificacion, hasta que las demandas y requerimientos comenzaron a

desbordarse y los costos a crecer. (Pressman, 1998)

La industria del software no ha evolucionado a la misma velocidad que el
hardware, ni al mismo ritmo al que nacen los requerimientos para nuevas
aplicaciones dentro de las organizaciones que les permitan adaptarse a un medio

ambiente dinAmico y competitivo. (Viloria, 1996)

En la primera etapa de la evolucion del software para computadora, éste se
disefiaba a la medida para cada aplicacion y tenia un uso relativamente pequenio.
En su mayor parte, el software desarrollado era utilizado por la misma persona u
organizaciéon, que ademas lo realizaba, lo ejecutaba vy, si fallaba, lo depuraba, asi

pues el proceso de documentacién normalmente no existia.

La segunda etapa se caracterizd por la introduccion de nuevos conceptos
de interaccion hombre-maquina asi como nuevos niveles de sofisticacion del
hardware y del software. A medida que el nimero de sistemas informaticos crecia,
el mantenimiento del software se incrementaba, y el esfuerzo requerido en éste
comenzo a absorber recursos humanos y técnicos en una medida alarmante. (De
Freitas, et al, 1999)

La naturaleza personalizada de muchos programas los hacia virtualmente

imposibles de mantener, comenzando asi la crisis del software. (Pressman, 1998)

La tercera etapa en la evolucion de los sistemas de computadoras se
caracterizd por el procesamiento distribuido (multiples computadoras, cada una
ejecutando funciones concurrentemente y comunicandose con alguna otra),

incrementando notablemente la complejidad de los sistemas informaticos.

La cuarta etapa, tuvo un impacto muy poco notable en los diversos
problemas de software a los que se enfrentaban las organizaciones, debido al

poco alcance para solucionar dificultades como: el excesivo
6



mantenimiento de sistemas, la falta de documentacion y el envejecimiento de las

aplicaciones que enfrentaban muchas empresas. (De Freitas, et al, 1999)

2.2.1 Surgimiento de CASE

Como respuesta para dar solucion a los problemas resultantes en el
proceso de evolucion del software, surge una herramienta llamada Ingenieria de
Software Asistida por Computadora (del inglés Computer Aided Software
Engineering - CASE) a mediados de los afios setenta, cuando empiezan a
aparecer las primeras metodologias estructuradas y se inician las investigaciones

sobre entornos de desarrollo. (Piattini, et al, 2004)

Las herramientas del CASE serian una familia de métodos favorablemente
estructurados para planeamiento, analisis y disefio. (INEI, 1999) Esto llevaria a la
generacion automatica de cédigo para desarrollo de software via una

especificacién formalmente disefiada.

La principal ventaja de la utilizacion de una herramienta CASE, seria la
mejora de la calidad de los desarrollos realizados y, en segundo término, el
aumento de la productividad asi como la reduccién de la cantidad de tiempo y

dinero gastado en proyectos. (Walt, 2002):

Asi pues, la necesidad de mejorar la productividad del desarrollo
profesional de sistemas fue uno de los principales motivos para crear CASE
(Begoiia, 2000).

Las Herramientas CASE tuvieron su inicio con el simple procesador de
palabras que fue usado para crear y manipular documentacion. Los setentas
vieron la introduccion de técnicas graficas y diagramas de flujo de estructuras de
datos. (INEI, 1999)

La introduccién de las herramientas CASE para ayudar en el proceso de

desarrollo de software permitiria que los diagramas pudieran ser facilmente

7



creados y modificados, mejorando la calidad de los disefios de software. Los
diccionarios de datos, un documento muy usado que mantiene los detalles de
cada tipo de dato y los procesos dentro de un sistema, son el resultado directo de
la llegada del disefio de flujo de datos y analisis estructural, hecho posible a través
de las mejoras en las Herramientas CASE. Posteriormente se reemplazaron los
paquetes graficos por paquetes especializados que habilitaron la edicion,
actualizacion e impresion en multiples versiones de disefio. Como un paso final, la
verificacion de errores y generadores de casos de pruebas fueron incluidos para
validar el disefio del software. Todos estos procesos pueden vislumbrarse

integrados en una herramienta CASE que soporta todo el ciclo de desarrollo.

La primera herramienta comercial se remonta a 1982, aunque algunos
especialistas indican que algunos ejemplos de herramientas para diagramacion ya
existian. No fue sino hasta 1985 en que las herramientas CASE se volvieron
realmente importantes en el proceso de desarrollo de software. Los proveedores
prometieron a la Industria que muchas actividades serian beneficiadas por la
ayuda de las herramientas CASE. (INEI, 1999)

A finales de los afios 80s se produce un considerable aumento en la venta
de productos CASE y empieza la etapa de asimilacion de la tecnologia, que
fracasa debido a las limitaciones de la “primera” generacién de productos. Esta
primera generacion de herramientas fracasa, debido principalmente a tres
factores: (Piattini, et al, 2004)

It limitaciones de los productos
i falsas expectativas sobre sus posibilidades
v incorrecta implantacion

A mediados de los noventa esta tecnologia entro en su fase de madurez en
la que surgié una “segunda generacion” de herramientas CASE, que superan gran

parte de las limitaciones existentes en la primera generacion.

La tecnologia CASE ha experimentado la clasica evolucion a la
8



que se enfrentan aquellos paradigmas, que surgen como una posible solucion

capaz de resolver todos los problemas del desarrollo de sistemas de informacion.

2.3 Tecnologia de informaciéon

Con respecto a la tecnologia de la informacién, Hooper (1990) menciona:

Debido a los cambios rapidos e inexorables que se estan produciendo en la
tecnologia de la informacion y a las consecuencias tan irreversibles de quedarse
atrds, las empresas se ven obligadas a asimilar la tecnologia o morir. Esta
situacién se parece a una rueda de molino tecnoldgico. Las empresas tendran que

trabajar cada vez mas para estar actualizadas.

En el presente entorno competitivo se puede observar que la rapidez del
crecimiento en el uso de las computadoras ha creado una gran demanda en el
desarrollo de Sl y el manejo de Tl dentro de las organizaciones. Los usuarios
demandan informacion y sus expectativas se incrementan en términos de servicio
y tiempo de liberacién de los sistemas proporcionados por al departamento a

cargo del desarrollo. (Premkumar y Potter, 1995)

Actualmente las organizaciones, estan convencidas de que deben adquirir
productos de alta y reconocida calidad, en virtud de la fuerte competencia que se
ha generado en todas las areas productivas donde los sistemas de software han
ocupado un lugar preponderante, dada la gran importancia que tienen desde el

punto de vista estratégico. (Diaz, et al, 2001)

El r4pido cambio tecnologico en los sistemas de informacion esta
generando un profundo impacto sobre la competencia y las ventajas competitivas,
debido al enorme papel de la informacién en la cadena de valores. (Rojas, et al,
2001) Una organizacion que pueda emplear una tecnologia para mejorar la
realizacion de una actividad, logra asi una ventaja competitiva. Asi pues, las

organizaciones aprovechan los Sistemas de Informaciébn como armas contra otros



competidores (Diaz, et al, 1998), ya que la implantacién oportuna de un Sistema
de Informacion podria representar una estrategia que brindaria ventajas
competitivas a dichas organizaciones (Rojas, et al ,2000), es decir, los Sistemas

de Informacion tienen un impacto estratégico dentro de las organizaciones.

Ante estas circunstancias es importante que las organizaciones consideren
que éstas dependeran de la capacidad de crear aplicaciones efectivas de
computacion rapidamente para mantenerse competitivamente en el futuro: Las
herramientas CASE proveen tal velocidad y si es bien implementada, sus

productos resultan de buena calidad. (De Freitas, et al, 1999)

2.4 CASE vy la calidad del Software

Dado que la Ingenieria de Software se centra en la disciplina y en la
estructura necesarias para obtener sistemas informéaticos econdémicos vy
confiables, el objetivo del enfoque CASE es apoyar el uso consistente de los
principios de la Ingenieria de Software mediante la utilizacion de una variedad de

ayudas automatizadas de computacién. (Rojas, et al, 2001)

Diaz (2001) expresa que uno de los principales objetivos de la Ingenieria de

Software es producir software de calidad.

La calidad del software se puede definir como la concordancia con los
requisitos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos, con los
estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las caracteristicas
implicitas que se espera de todo software desarrollado profesionalmente. Los
estandares especificados definen un conjunto de criterios de desarrollo que guian

la forma en que se aplica la Ingenieria de Software. (Diaz, et al, 2001)

A lo largo de los afos el desarrollo de los Sistemas de Informacion, ha ido
sufriendo cambios que buscan asegurar que se alcancen los resultados

esperados cuando se comienza un nuevo desarrollo. Si bien podria ser facil definir
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los objetivos de un Sistema de Informacion, mantener el camino correcto para
poder alcanzarlo y que este camino mantenga el equilibrio necesario entre la
eficiencia y la efectividad es una tarea dificil. Esto es la busqueda de Sistemas de

Informacion de calidad. (Rojas, et al, 2000)

Observando el entorno de desarrollo de las organizaciones, se puede
sefalar que el software que se realiza en la actualidad es cada vez mas complejo
y una pieza clave en una gran cantidad de empresas. Cualquier actividad que
consiga garantizar su éxito debe ser tomada en cuenta, como es el caso de las
actividades que garantizan la calidad del software. (Gonzalez y De Cuadra, 2001)
Tenemos pues que el mayor desafio del desarrollo de software es realizar
productos de calidad de una manera confiable y repetible mientras se mejora la
productividad (Menéndez, 1996)

Por una parte las organizaciones quieren ser capaces de desarrollar y
entregar software confiable, a tiempo y apegado al presupuesto acordado con el
cliente. Por otro lado se muestra la perspectiva del cliente el cual quiere saber con
certeza que todo lo anterior se cumplird. Por esto las organizaciones deben
buscar una norma, estandar o modelo que pueda ayudarlas a cumplir su meta de
calidad (competitividad). (Garcia, 2001)

Por tal motivo hoy en dia las empresas necesitan certificados que ayuden a
vender sus productos, asi se favorece la creacion de infraestructuras de calidad,
organismos de normalizacién, entidades de inspeccion, etc., se impulsa la
implantacion de programas de calidad, y las empresas exigen certificados de

calidad a sus proveedores.

Ademas de toda esta normativa, la calidad se reconoce como un elemento
esencial de éxito de la empresa y constituye un factor estratégico en la politica de
competitividad. Ante esto, parece que la certificacion es obligatoria para cualquier

empresa.

En el caso de la produccion de software, para lograr asegurar calidad en el

producto final se debe tener un proceso de desarrollo que asegure dicha calidad.
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Para ello existen normas de calidad ampliamente reconocidas y aceptadas. Estas
normas se pueden encuadrar en dos lineas: las propuestas por el SEI (Software
Engineering Institute) con su linea de CMM y su evolucion a CMMI y la propuesta
por ISO (International Standard Organization) de la cual hay mdultiples lineas.
(Pesado, et al, 2007).

Haciendo referencia al modelo de madurez de SEI (CMM) Thompson
sugiere el uso de herramientas CASE para incrementar el nivel de madurez de
una organizacion. Una vez que la organizacion ha alcanzado el nivel 2 o 3 de
madurez, entonces ésta puede usarla como arma para mejorar su madurez. Esto
no significa que una organizacién con baja madurez no debe usar herramientas
CASE. Las organizaciones maduras pueden usar la tecnologia CASE para
incrementar la madurez en un buen numero de areas. CASE y CMM pueden ser

complementarios. (Thompson, 1993)

El incremento de la competencia, y en algunos casos las evaluaciones SEI
estan causando que muchas organizaciones reconsiderar que tan efectivo es su
desarrollo de software. Es natural ver en una herramienta de soporte adicional
como un método para mejorar su proceso de desarrollo de software. (Stepien, et
al, 1992)

Asi pues, Menéndez (1996) menciona al respecto que tan pronto como el
proceso de desarrollo de software es claramente definido, la tecnologia CASE
puede ser incorporada para realzarlo y mejorar tanto calidad como productividad.
El proceso debe reflejar la practica de los fundamentos de ingenieria. La
tecnologia CASE puede ser usada para hacer cumplir el control del proceso,

asegurando que el proceso es disciplinado y repetible.

La calidad del proceso de desarrollo de S| puede ser mejorado por una
correcta seleccion de la herramienta que soporte cada fase del proceso, del
analisis de requerimientos a las pruebas finales y la integracion. La seleccion de
una herramienta inadecuada, por el contrario, puede afectar el desarrollo del SI.
(Rojas, et al, 1999)
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2.5 Adopcién de una herramienta CASE

La industria del software ha respondido a su evolucion con una serie de
herramientas para el desarrollo de aplicaciones y una de ellas es la herramienta
CASE. (De Freitas, et al, 1999) Como toda tecnologia, las herramientas CASE
generan cambios en su proceso de adopcion. En consecuencia Ssu

implementacion debe ser debidamente estudiada y dirigida.

En los ultimos afos algunas empresas desarrolladoras de software han
invertido grandes cantidades de dinero en la adopcion de herramientas CASE con
la conviccidn de que estas representan una ventaja competitiva frente a otras

organizaciones. (Diaz, et al, 2001)

Al adoptar una herramienta CASE, las organizaciones tienen la gran
expectativa de que ello implica grandes mejoras en la calidad y velocidad en el

proceso de desarrollo de los sistemas. (livari, 1996)

La seleccion de una herramienta CASE es un importante proceso
estratégico para una organizaciéon que desarrolla SI dado el hecho de que su
oportuna y precisa seleccién tiene un valor muy competitivo. Uno de las
principales objetivos de una compafiia cuando adopta una herramienta CASE es
la mejora significativa del proceso de desarrollo de sistemas de informacion.
(Rojas, et al, 2001)

Como con toda tecnologia, la decisién de adquirir las herramientas CASE
debe ameritar un estudio previo. Es peligroso tomar decisiones apresuradas para
adoptar las herramientas CASE; indiscutiblemente generan muchos beneficios,

pero también tienen sus inconvenientes.

El adoptar con éxito las herramientas CASE depende de lo bien que
reaccionen las culturas organizacionales a los cambios tecnolégicos y a los
nuevos procedimientos , asi como la metodologia de desarrollo del software, el

grado de resistencia al cambio, la estructura organizacional y el estilo de la
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gerencia (De Freitas, 1997). Cabe mencionar que el implementar exitosamente
una herramienta CASE en una organizacion no implica que otra empresa obtenga
los mismos resultados, pues cada una de ellas tiene una cultura organizacional
diferente. (De Freitas, et al, 1999)

Asi mismo Kemerer sefiala: muchas de las herramientas CASE son muy
costosas, y dejarlas de usar representaria un costo adicional después de
adquirida; por lo tanto, hay que evitar su rechazo planificando el proceso de
adopcion de la misma junto a una evaluacién de las distintas herramientas

existentes. (Kemerer, 1992)

Un proceso formal de evaluacion reduce la posibilidad de adquirir productos
inadecuados o innecesarios, por lo que se requiere usar métodos de evaluacion

gue permitan medir factores claves en el producto a adquirir (Rojas, et al, 2000)

Dado la cantidad de factores que pueden afectar la adopcion de una
herramienta CASE, y lo complejas que son por la cantidad de funciones que
pueden ofrecer, la seleccibn de herramientas CASE es un proceso estratégico
muy importante para una unidad que desarrolla Sl dado el hecho de que la
seleccion oportuna y acertada de éstas tiene un gran valor competitivo. El proceso
de seleccion, adquisicion e implementacion de una herramienta CASE en una
organizacion es un proceso complejo. No es facil disefiar un conjunto simple de
criterios que puedan ser usados para evaluar todas las herramientas y ambientes
de desarrollo. Los beneficios que una nueva herramienta pueda tener sobre la
productividad o calidad de los Sl resultantes son dificilmente medibles. (Rojas,
Mendoza, et al, 2001)

Existen varios estandares, normas y modelos, para apoyar el proceso de
evaluacion, seleccion y adopcion de una herramienta CASE, tales como los
establecido por diversas organizaciones como la IEEE (Institute of Electrical and
Electronics Engineers), ISO, SEI, las cuales marcan directrices para el logro de los

procesos mencionados.

Entre las normas y modelos de evaluacion y seleccion de una
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herramienta CASE que existen podemos mencionar:

/¥ |ISO/IEC 14102:1995 International Standard. Information Technology
— Guideline for the Evaluation and Selection of CASE tools (IEEE Std
1462-1998): Norma para evaluar la calidad de las herramientas
CASE. Este Estandar Internacional define una secuencia de
procesos y un conjunto estructurado de caracteristicas de las
herramientas CASE para usarlas en la evaluacion técnica y por
altimo, en la seleccion de una herramienta CASE. Este Estandar
adopta las caracteristicas y subcaracteristicas descritas en el modelo

general de calidad de producto de software ISO/IEC 9126.

/¥ Modelo propuesto por Premkumar y Potter (1995): Modelo
desarrollado que distingue dos tipos de variables (tecnoldgicas y
organizacionales) que tienen impacto en la adopcion de la
herramienta CASE. Concluyendo que las caracteristicas propias de
la herramienta CASE son tan importantes como las caracteristicas

de la organizacién que la va a adoptar.

/¥ Modelo de seleccion Tecnolégico propuesto por Rojas y Diaz
(2000): Este modelo propone un conjunto de métricas tecnoldgicas
tanto internas como externas para evaluar las caracteristicas de las
herramientas CASE con la finalidad de proporcionar un marco de
referencia que facilite el proceso de seleccion de herramientas
CASE. La deficiencia de este modelo no toma en cuenta

caracteristicas del entorno en el cual operara la herramienta.

¥ Modelo de seleccién Organizacional propuesto por Mendoza (2001).
Este modelo considera los indicadores organizacionales sefalados
por Premkumar y Potter, los cuales son evaluados para determinar
la capacidad de la organizacién para adoptar la tecnologia CASE,
este modelo esta limitado al no incluir un estudio especifico de la

herramienta que debe ser seleccionada.
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/¥ Modelo adaptado al estandar ISO/IEC 14102 por Diaz (2001): Toma
en consideracion indicadores de la propuesta de Rojas y Diaz no
considerados por el estandar ISO/IEC 14102 y viceversa, haciendo

una integracion de los mismos.

/¥ Modelo Integrado propuesto por Mendoza (2004): Modelo que surge
de la integracion del modelo organizacional y el modelo tecnologico,
este modelo amplia y refuerza el andlisis de las herramientas al
considerar ambas caracteristicas asi como la relacién sistematica
entre ellas. El proceso para la seleccion de una herramienta CASE
basado en este modelo evalla tanto caracteristicas técnicas del

producto, como la preparacion de la organizacion para asimilarlo.

Como se observa existe una diversidad de modelos, cada uno
considerando diversos indicadores a evaluar bajo diferentes justificaciones, desde
mi punto de vista y después de estudiado cada uno de los modelos propuestos,
considero que aun no existe un modelo completo, pues yo sugeriria una
evaluacion de indicadores tecnoldgicos, bajo el Modelo adaptado al estandar
ISO/IEC 14102 por Diaz (2001) incluyendo la evaluacion de indicadores

organizacionales para complementarse.

Por otro lado los modelos de adopcion de una herramienta CASE

considerados son:

/¥ Technical Report CMU/SEI-92-TR-15 Guide to CASE Adoption: Los
pasos que sugiere esta norma para la adopcién de las herramientas
CASE son:

1. Etapa de conciencia y compromiso
2. Seleccion
3. Implementacién de “Trial”(proyecto piloto)

4. Estrategia de implementacién
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5. Rutinizaciéon

/¥ |IEEE Std 1209-1992 Recommended Practice for the Evaluation and
Selection of CASE Tools: Esta norma establece una conjunto de
pasos para realizar la evaluacion y seleccion de una herramienta
CASE, cada una de las etapas principales, esta constituida por
diversos pasos para la consecucion de dichas tareas, las etapas
principales que constituyen este estandar son, este estandar no
sugiere los tipos de variables a evaluar, sino que deja a criterio de la

organizacion los indicadores a evaluar :

1. Criteria Tailoring (Adaptacién de un criterio de evaluacion)
2. Evaluacién de herramientas CASE disponibles

3. Seleccion de herramienta CASE

/¥ |EEE Std 1348-1995 Recommended Practice for the Adoption of
Computer-Aided Software Engineering (CASE) Tools: Esta norma
establece una serie de pasos para llevar acabo la adopcion de una
herramienta CASE. Y se ve complementada con la norma IEEE
1209 para la evaluacion de las herramientas. Los pasos definidos en

este estandar son:

1. Definicion de necesidades de CASE

2. Evaluacion y seleccién de la herramienta CASE
3. Realizacién de un proyecto piloto

4. Adopcion de una rutina de uso de la herramienta.

¥ Guia propuesta por INEI (1999): Esta guia propone ademas de una
serie de pasos para realizar la adopcion, un conjunto de factores a
considerar para la exitosa adopcion de una herramienta. Los pasos

sugeridos por la guia son:
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1. Preparacion

2. Evaluacion y seleccion
3. Proyecto Piloto

4. Transicion

/¥ Modelo sistematico de adopcién Tecnoldgica para Herramientas
CASE (Mendoza y Pérez, 2004): Este modelo toma en cuenta
informacién del mercado, necesidades de la organizacion, método
de desarrollo de los S, toma de decisiones, asi como indicadores
organizacionales y tecnologicos para la evaluacion de herramientas

CASE. Las etapas que integran este modelo son:

1. Establecer los requerimientos de la organizacion
2. ldentificar las herramientas CASE (evaluacion)
3. Clasificar la herramientas CASE

4. Establecer las fuentes para la adquisicion de la herramientas
CASE

5. Finalizar con la decisién de adquisicién de la herramientas CASE

Estas normas y modelos constan de diversas etapas, para llevar a cabo el
proceso de adopcion de una herramienta CASE, y aungque su estructura y numero
de etapas difieren un poco, en esencia tienen el objetivo de llevar a cabo una

adecuada adopcion y/o seleccion de la herramienta.

Los modelos expuestos coinciden en llevar a cabo una etapa de evaluacion
de las herramientas disponibles, sin embargo ninguno de los modelos sugiere un
conjunto de indicadores a evaluar, es decir esta etapa debe ser cubierta por

alguno de los modelos de evaluacion y seleccion mencionados anteriormente.
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Algunos de los modelos solo toman en cuenta factores tecnoldgicos, para
llevar a cabo la seleccidon de una herramienta, mientras tanto otros de los modelos
solo consideran factores organizacionales, por otro lado varios modelos,
apoyandose en patrones ya establecidos (como el modelo general de calidad de
producto de software ISO/IEC 9126) hacen un ajuste a éstos e integran ademas
de los factores tecnologicos, los organizacionales, logrando asi un modelo con un

proceso mas completo y minucioso de seleccion.

Es importante mencionar que para seleccionar una herramienta CASE, es
necesario tomar en cuenta tanto los aspectos técnicos de la herramienta como los
aspectos organizacionales de la empresa que ha de adoptarla, ya que la seleccion
no es producto solamente de las propiedades que ella posee, sino también de las
caracteristicas del proyecto de desarrollo de sistemas y de las caracteristicas de la

organizacion que la adopta. (Rojas, T; Mendoza, L., 2001)

2.6 Tipos de CASE

No existe una unica clasificacion de herramientas CASE y, en ocasiones,
es dificil incluirlas en una clase determinada (INEIl, 1999). Asi pues podrian

clasificarse atendiendo a:

o Las fases del ciclo de vida del desarrollo de sistemas que cubren.

o Su funcionalidad.

2.6.1 Clasificacién de acuerdo a cobertura

Las herramientas CASE, en funcidn de las fases del ciclo de vida

abarcadas, se pueden agrupar de la forma siguiente: (Calderi, 1999)

2.6.1.1 Herramientas integradas, I-CASE (Integrated CASE, CASE
integrado): abarcan todas las fases del ciclo de vida del desarrollo de

sistemas. Son llamadas también CASE workbench. Las herramientas |-
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CASE se basan en una metodologia. Tienen un repositorio y aportan
técnicas estructuradas para todas las fases del ciclo de vida. Estas son las
caracteristicas que les confieren su mayor ventaja: una mejora de la calidad
de los desarrollos. Sin embargo, no todas ellas son modernas en el sentido
de aprovechar la potencia de las computadoras o la utilizacion de lenguajes

de alto nivel o técnicas de prototipo.

2.6.1.2 Herramientas de alto nivel, U-CASE (Upper CASE - CASE
superior) o front-end, orientadas a la automatizacion y soporte de las
actividades desarrolladas durante las primeras fases del desarrollo: analisis
y disefio. Una estrategia posible es utilizar una U-CASE para andlisis y
disefio, combinada con otras herramientas mas modernas para las fases
de construccion y pruebas. En este caso, habria que vigilar

cuidadosamente la integracion entre las distintas herramientas.

2.6.1.3 Herramientas de bajo nivel, L-CASE (Lower CASE - CASE
inferior) o back-end, dirigidas a las Ultimas fases del desarrollo,

construccion e implantacion.

2.6.1.4 Juegos de herramientas o toolkits, son el tipo mas simple de
herramientas CASE. Automatizan una fase dentro del ciclo de vida. Dentro
de este grupo se encontrarian las herramientas de reingenieria, orientadas

a la fase de mantenimiento.

2.6.2 Clasificacion por funcionalidad

Otra posible clasificacion, utilizando la funcionalidad como criterio principal,

es la siguiente:

2.6.2.1 Herramientas de planificacion de sistemas de gestion. Sirven
para modelar los requisitos de informacion estratégica de una organizacion.

Proporcionan un "metamodelo” del cual se pueden obtener sistemas de
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informacion especificos. Su principal objetivo es ayudar a comprender
mejor como se mueve la informacion entre las distintas unidades
organizativas. Estas herramientas proporcionan una ayuda importante
cuando se disefian nuevas estrategias para los sistemas de informacion y
cuando los métodos y sistemas actuales no satisfacen las necesidades de

la organizacion.

2.6.2.2 Herramientas de andlisis y disefio. Permiten al desarrollador crear
un modelo del sistema que se va a construir y también la evaluacion de la
validez y consistencia de este modelo. Proporcionan un grado de confianza
en la representacion del analisis y ayudan a eliminar errores con

anticipacion. Se tienen:
e Herramientas de analisis y disefio (Modelado).
e Herramientas de creacion de prototipos y de simulacion.
e Herramientas para el disefio y desarrollo de interfaces.

2.6.2.3 Herramientas de programacion. Se engloban aqui los
compiladores, los editores y los depuradores de los lenguajes de

programacion convencionales. Ejemplos de estas herramientas son:
e Herramientas de codificacién convencionales.
e Herramientas de codificacion de cuarta generacion
e Herramientas de programacion orientadas a los objetos.

2.6.2.4 Herramientas de integracion y prueba: Sirven de apoyo en la
adquisicion, medicién, simulacion y prueba de los equipos logicos

desarrollados. Entre las mas utilizadas estan:
e Herramientas de andlisis estatico.

e Herramientas de codificacién de cuarta generacion.
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e Herramientas de programacion orientadas a los objetos.

2.6.2.5 Herramientas de gestion de prototipos. Los prototipos son
utilizados ampliamente en el desarrollo de aplicaciones, para la evaluacion
de especificaciones de un sistema de informacidon, o para un mejor
entendimiento de como los requisitos de un sistema de informacion se

ajustan a los objetivos perseguidos.

2.6.2.5 Herramientas de mantenimiento: La categoria de herramientas de

mantenimiento se puede subdividir en:
e Herramientas de ingenieria inversa (o reversa).
e Herramientas de reestructuracion y analisis de cadigo.
e Herramientas de reingenieria.

2.6.2.6 Herramientas de gestiéon de proyectos. La mayoria de las
herramientas CASE de gestion de proyectos, se centran en un elemento
especifico de la gestion del proyecto, en lugar de proporcionar un soporte
global para la actividad de gestidn. Utilizando un conjunto seleccionado de
las mismas se puede: realizar estimaciones de esfuerzo, coste y duracion,
hacer un seguimiento continuo del proyecto, estimar la productividad y la
calidad, etc. Existen también herramientas que permiten al comprador del
desarrollo de un sistema, hacer un seguimiento que va desde los requisitos
del pliego de prescripciones técnicas inicial, hasta el trabajo de desarrollo
gue convierte estos requisitos en un producto final. Se incluyen dentro de

las herramientas de control de proyectos las siguientes:
e Herramientas de planificacion de proyectos.
e Herramientas de seguimiento de requisitos.

e Herramientas de gestion y medida.
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2.6.2.7 Herramientas de soporte. Se engloban en esta categoria las
herramientas que recogen las actividades aplicables en todo el proceso de

desarrollo, como las que se relacionan a continuacion:
e Herramientas de documentacion.
e Herramientas para software de sistemas.
e Herramientas de control de calidad.

e Herramientas de bases de datos.

2.7 Beneficios de las herramientas CASE

Como se ha mencionado a lo largo de este documento, los principales
beneficios del uso de CASE son la mejora de calidad, aumento de productividad,
asi como la disminucion de tiempo y costo de desarrollo. Entre otros beneficios

ofrecidos por la tecnologia CASE se encuentran los siguientes (Calderi, 1999):

Facilidad para la revision de aplicaciones: Las herramientas CASE
proporcionan un beneficio substancial para las organizaciones al facilitar la
revision de las aplicaciones. Contar con un depoésito central agiliza el proceso de
revision ya que éste proporciona bases para las definiciones y estandares para los
datos. Las capacidades de generacion interna, si se encuentran presentes,
contribuyen a modificar el sistema por medio de las especificaciones mas que por

los ajustes al codigo fuente.

Soporte para el desarrollo de prototipos de sistemas: En general, el desarrollo
de prototipos de aplicaciones toma varias formas. En ocasiones se desarrollan
disefios para pantallas y reportes con la finalidad de mostrar la organizacion y
composicion de los datos, encabezados y mensajes. Los ajustes necesarios al
disefio se hacen con rapidez para alterar la presentacion y las caracteristicas de la

interface. Sin embargo, no se prepara el codigo fuente, de naturaleza orientada
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hacia procedimientos, como una parte del prototipo.

Como disyuntiva, el desarrollo de prototipos puede producir un sistema que
funcione. Las caracteristicas de entrada y salida son desarrolladas junto con el
codigo orientado hacia los procedimientos y archivos de datos. Muchas

herramientas CASE soportan las primeras etapas del desarrollo del prototipo.

Muy pocas brindan apoyo durante todo el proceso de desarrollo del
prototipo. Las que proporcionan la capacidad para generar cédigo soportan de
hecho todo proceso, ya que el codigo puede ser generado al inducir la actividad

de generacion después de cambiar las especificaciones o requerimientos.

Generacion de coédigo: Algunas herramientas CASE tienen la capacidad de
producir el cédigo fuente. La ventaja mas visible de esta caracteristica es la
disminucién del tiempo necesario para preparar un programa. Sin embargo, la
generacion del cédigo también asegura una estructura estandar y consistente
para el programa (lo que tiene gran influencia en el mantenimiento) y disminuye la

ocurrencia de varios tipos de errores, mejorando de esta manera la calidad.

Las caracteristicas de la generacion del codigo permiten volver a utilizar el
software y las estructuras estandares para generar dicho codigo, asi como el
cambio de una especificacion modular, lo que significa volver a generar el cédigo
y los enlaces con otros modulos. Ninguna de las herramientas que existen en el

presente es capaz de generar un codigo completo en los dominios.

Mejora en la habilidad para satisfacer los requerimientos del usuario: Es bien
conocida la importancia de satisfacer los requerimientos del usuario, ya que esto
guarda relacion con el éxito del sistema. De manera similar, tener los
requerimientos correctos mejora la calidad de las practicas de desarrollo. Parece
ser que las herramientas CASE disminuyen el tiempo de desarrollo, una
caracteristica que es importante para los usuarios. Las herramientas afectan la
naturaleza y cantidad de interaccion entre los encargados del desarrollo y el

usuario. Las descripciones gréficas y los diagramas, asi como los prototipos de
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reportes y la composicion de las pantallas, contribuyen a un intercambio de ideas

mas efectivo.

Soporte interactivo para el proceso de desarrollo: La experiencia ha
demostrado que el desarrollo de sistemas es un proceso interactivo. Las
herramientas CASE soportan pasos interactivos al eliminar el tedio manual de
dibujar diagramas, elaborar catalogos y clasificar. Como resultado de esto, se
anticipa que los analistas repasaran y revisaran los detalles del sistema con mayor

frecuencia y en forma mas consistente.

Disminucion de tiempo: Las herramientas ayudan a disminuir el tiempo en que
se realizan las tareas, todo esto es posible si el analista esta bien entrenado para

el uso de la herramienta que se utiliza.

Garantizar la consistencia de los procedimientos: Cuando los procedimientos
forman parte del software, se realizan de forma mas consistentes, se convierten

en una rutina y las reglas se pueden aplicar en forma consistente y exacta.

Entre otros de los beneficios que se pueden mencionar traen consigo le uso
de herramienta CASE (Piattini, et al, 2004) estan:

/¥ Permitir la aplicacion practica de metodologias estructuradas, lo que resulta

muy dificil sin emplear herramientas
/¥ Facilitar la realizacion de prototipos, y el desarrollo conjunto de aplicaciones
/¥ Simplificar el mantenimiento de los programas
/¥ Estandarizar la documentacion
/¥ Aumentar la portabilidad de las aplicaciones
/¥ Facilitar la reutilizacion de componentes software

/¥ El entorno de produccion de documentacion para software mejora la

comunicacion, mantenimiento y actualizacion.
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/¥ Hacer el trabajo de disefio de software mas facil y agradable.
/¥ Verificar el uso de todos los elementos en el sistema disefiado.
¥ Ayudar en la creacion de relaciones en la Base de Datos.

7+ Generar estructuras de cédigo.

2.8 Tendencias tecnoldgicas de las herramientas CASE

Las principales lineas de evolucion hacia las que parecen encaminarse las
herramientas CASE son: (INEI, 1999)

e CASE para sistemas bajo arquitectura cliente/servidor. No hay que
confundir el hecho de que una herramienta CASE funcione en un entorno de
arquitectura cliente/servidor, con que el sistema desarrollado mediante una

herramienta CASE vaya a funcionar bajo dicha arquitectura.

Existen ejemplos de los dos casos, herramientas CASE que funcionan bajo
un entorno cliente/servidor, en red y con un repositorio centralizado en un servidor
y herramientas CASE que generan aplicaciones que funcionan en un entorno
cliente/servidor, en las cuales se puede indicar donde deben residir los
componentes de la aplicacién en tiempo de ejecucion, liberando al programador
de aspectos referidos a los protocolos de comunicaciones, seguridad, interfaces

graficas de usuario, etc.

La linea de evolucion, en este caso, vendra marcada por versiones
mejoradas de la herramienta, que faciliten cada vez mas la distribucion de los
elementos de una aplicacion entre los diferentes clientes y servidores y una mayor
liberalizacion del programador, de todos los aspectos que no sean propios de la

aplicacioén (protocolos de red, seguridad, etc.).

e CASE multiplataforma. Estas herramientas soportan las

combinaciones dominantes de diferentes plataformas fisicas, sistemas operativos,
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interfaces graficas de usuario, sistemas de gestion de bases de datos, lenguajes
de programacion y protocolos de red. En este sentido el futuro podra ser de

apertura creciente a nuevas plataformas y portabilidad mas generalizada.

e CASE para ingenieria inversa y directa. Ya existen algunas
herramientas de este tipo. Su evolucion marcara notables mejoras en la obtencion
de los disefios a partir del cédigo ya existente (ingenieria inversa) y la

regeneracion del mismo, una vez optimizado el disefio (ingenieria directa).

e CASE para trabajo en grupo (groupware). Estas herramientas se
centran en el proceso de desarrollo mas que en el producto a desarrollar, su
objetivo es facilitar la integracién de diferentes grupos humanos, pertenecientes
incluso a empresas diferentes, y de este modo trabajar conjuntamente en un gran
proyecto. Deberian incorporar las facilidades clasicas de ofimatica (oficina
automatica): correo electrénico, calendarios en linea, planificacién de actividades,

preparacion de documentos, actas de reuniones, etc.

e CASE para desarrollo de sistemas orientados a objetos. En la
actualidad existen algunas herramientas que cubren alguna de las fases del ciclo
de vida de desarrollo de aplicaciones orientadas a objetos (interfaz de usuario,
analisis, disefio, programacion, etc.). El objetivo futuro podria ser cubrir el ciclo de

vida completo.

Una atencién especial merecen las herramientas CASE adaptables,
algunas de las cuales permiten que sea el propio usuario quien defina su
metodologia y los simbolos de las notaciones a utilizar. Estas herramientas se

denominan "meta-CASE".
A mediano y largo plazo otras posibles lineas de evolucién seran:
e La utilizacion de la tecnologia multimedia.
e Laincorporacion de técnicas de inteligencia artificial.

e Sistemas de realidad virtual.
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I1l. METODOLOGIA

3.1 Modelo de la Investigacion

El tipo de estudio realizado para el desarrollo de esta investigacion es de
tipo exploratorio (se concibe como un estudio descriptivo y de campo), debido a la
estrategia de investigacion utilizada, pues después de realizar la revision
bibliografica, ésta mostr6 que hasta la fecha (Agosto de 2007) no existen
investigaciones 0 estudios enfocados a este tema dentro de la region de

Querétaro.

La presente investigacion tiene como finalidad conocer el impacto que han
tenido la Herramientas CASE dentro de las empresas Queretanas, por tal motivo
el estudio realizado estuvo conformado de varias etapas cuyas actividades

tuvieron como finalidad lograr los objetivos planteados por el proyecto.

El estudio constd de una etapa inicial de investigacion de las empresas
desarrolladoras de software existentes en la region de Querétaro de la cual se

obtuvo una muestra representativa.

En tal sentido, la segunda etapa const6 de la aplicacion de encuestas asi
como la realizacion de entrevistas a todos aquellos gerentes (o personal
laborando) del area de Ingenieria de Software que laboran en empresas
desarrolladoras de software ubicadas en la region de Querétaro. El estudio se

dirigio a través de las entrevistas con la ayuda de una encuesta estructurada.

El estudio culmind con la realizaciébn del andlisis de los resultados
obtenidos de la aplicacién del instrumento elegido a la muestra seleccionada. Se
determinaron las frecuencias y porcentaje de las opciones seleccionadas por

reactivo y también por variable.
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3.2 Aspecto cualitativo

El aspecto cualitativo que abarca esta tesis hace referencia a toda aquella
informacién proporcionada a lo largo de la realizacion de esta investigacion que no
puede ser evaluada, ya que refleja particularidades y condiciones no mesurables,
que sin embargo aportan informacion  valiosa para lograr los objetivos
establecidos. Parte de esta informacion, fueron las opiniones y observaciones
particulares de cada encuestado respecto al uso o no uso de las herramienta

CASE, opiniones que permitieron conocer detalles especificos al respecto.

3.3 Aspecto cuantitativo

El presente trabajo estd enfocado al aspecto cuantitativo ya que la
investigacion realizada fue conducida mediante la aplicacion de una encuesta que
arroja resultados los cuales son mesurables, asi mismo se aplicaron métodos

estadisticos para evaluar las variables obtenidas.

3.4 La encuesta

La herramienta usada para la recoleccién de datos fue la encuesta, la
realizacion de la misma hizo uso de un cuestionario como medio principal para

recolectar informacion. (Anexo A)

Un cuestionario es un “plan formalizado para recolectar datos de los

encuestados”. (Kinnear, 1996)

La aplicacién de los cuestionarios se realizé de diversas maneras, debido a

gue algunos de los encuestados no contaban con el tiempo suficiente para llevar a

cabo una entrevista, asi pues, el cuestionario se aplicéd tanto personalmente, via

telefonica y via correo electronico. El gran beneficio obtenido de los cuestionarios

aplicados personalmente asi como los aplicados via telefénica, es que brindaron

algunos comentarios y puntos de vista adicionales que apoyaron esta
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investigacion.

El cuestionario que fue aplicado a la muestra estuvo conformado por cuatro

secciones, una parte inicial para obtener los datos generales de la empresa.

Una segunda seccion con preguntas dirigidas a aquellas empresas que no
hacen uso de las Herramientas CASE en el proceso de desarrollo de software,
con la finalidad de conocer los motivos por los cuales no hacen uso de esta

herramienta, tratando de profundizar en las razones para tal decision.

Una tercera seccidon de interrogantes dirigidas a aquellas empresas que
actualmente se apoyan en las herramientas CASE para el desarrollo de sus
aplicaciones, con las cuales se trataban de conocer los aspectos que se han visto

modificados a partir del uso de esta tecnologia.

Finalmente la encuesta constd con una seccidbn de observaciones y
comentarios, donde el personal entrevistado pudo proporcionar informacion

adicional que pudiera considerar una aportacién importante para la investigacion.

La encuesta estuvo constituida de preguntas abiertas y cerradas, asi como

de opcién multiple para determinar opiniones y tendencias.

3.5 La muestra

La muestra estuvo conformada por el personal que labora (en su mayor
parte encargados del departamento o gerentes) en aquellas empresas que se
pudieron identificar como desarrolladoras de software, ubicados en la region de
Querétaro. Tales como Altec México, Visio, Soluciones computacionales, Capa
Cuatro, Infosolutions, OyO, Quanticus, Binarsys, Evolucibn e Innovacion

Empresarial, Intera Systems, MC Microcumputacion, Sigma Tao, entre otras.

Utilizandose una muestra conformada por 15 empresas, de 24 de las que

hasta la fecha de la aplicacion de la encuesta (Mayo-Julio 2007) para la presente
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investigacion se tiene (o se tenia) conocimiento.

Por otro lado se investigé acerca de InteQSoft, que es una Asociacion de
empresas privadas, instituciones académicas, Centros de Investigacion vy
dependencias del Gobierno Estatal y Federal. Integradas para impulsar el
desarrollo de la industria de Tecnologias de informacidén y comunicaciones del

Estado de Querétaro, ofreciendo soluciones de gran valor para las industrias.

A la fecha de la aplicacion de la encuesta para esta investigacion, dicha

asociacion estaba integrada por 13 organizaciones.

3.6 Limitantes

Algunas de las limitantes que se presentaron en la presente investigacion,
fueron que inicialmente no existia una fuente en la cual se pudieran localizar todas
las organizaciones que se dedican al giro de desarrollo de software, de esta
manera se tuvo que hacer un investigacion previa para identificar tales empresas,
sin saber si se pudieron localizar en su totalidad todas las empresas

desarrolladoras de software.

Un segundo obstaculo fue la disponibilidad por parte de las organizaciones

para permitir que se aplicara la encuesta.

3.7 Elaboracién de cuestionario

Para dar inicio a la elaboracion del cuestionario, se partio de la revision
bibliografica realizada, obteniendo de esta manera un entorno de conocimiento

acerca del tema.

A partir de esta informacion se fueron analizando las variables asi como
factores que se deseaban conocer dentro de las empresas, y a partir de estos se

formularon las preguntas que constituyeron el cuestionario.
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3.8 Aplicacion de Cuestionario

El cuestionario fue aplicado de diversas manera como se menciona
anteriormente, pues no fue posible realizarlo personalmente con todas las

empresas consideradas dentro de la muestra.

Solo dos de los cuestionarios fueron aplicados de manera personal,
mediante una entrevista, los cuales permitieron obtener informacion adicional

acerca del uso de las Herramientas CASE dentro de su empresa.

Tres de los cuestionarios fueron enviados y respondidos via correo
electrénico, y aunque varias empresas aceptaron cooperar en la encuesta su

respuesta a dicho cuestionario nunca fue enviada.

El resto de los cuestionarios (10) fue realizado via telefénica, que aunque
no ofrecen las ventajas de una entrevista personal, permitian también que el

entrevistado brindara sus impresiones.

Asi pues, el numero de cuestionarios respondidos arrojo un total de 15 de
24 que inicialmente se tenian contemplados. Un segundo obstaculo fue la
disponibilidad por parte de las organizaciones para permitir que se aplicara la

encuesta.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Obtencién vy andlisis de resultados

A continuacién se presentan los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion de la encuesta, estos resultados fueron conseguidos haciendo uso del
software SPSS Version 11.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observd que las empresas
desarrolladoras de software dentro de la ciudad de Querétaro en su mayor parte
se encuentran en el rubro de micro empresa, motivo por el cual la participacion de
los desarrolladores, se da en la mayor parte de las etapas del proceso desarrollo

de software.

En lo que respecta al proceso de desarrollo el 26.7% de las empresas
participantes manifestd que emplean alguna herramienta CASE para apoyarse en
dicho proceso. Sin embargo el 18.2% expreso haber empleado con anterioridad
una herramienta CASE y haberla abandonado, esto debido principalmente a que
la herramienta CASE seleccionada no se adapté adecuadamente a la
metodologia de desarrollo que la empresa seguia, concluyendo por tal motivo que
dichas empresas no realizaron una adecuada seleccion de la herramienta de

apoyo.

Abordando las razones por las que las empresas restantes no se han
inclinado por el empleo de herramientas CASE, los motivos principales que
resultaron, fueron el elevado costo de adquirir dichas herramientas, o que por el
tipo de desarrollo que realizaban no se adaptaba a sus necesidades. Aun asi
dichas empresas consideran que la adopcion de una herramienta CASE Sl traeria
beneficios a su organizacibn entre los que resaltaron productividad
estandarizacion, ahorro en tiempo, mejora en el proceso de mantenimiento,
ademas de que son organizaciones que se encuentran en un proceso de mejora
continua.(Grafica 4.1) Basandose en esta informacion 20% de las empresas
manifestd su intencién de adquirir una herramienta CASE en un plazo de 1 a 3

afios, mientras que un 10% expreso su interés en emplear una herramienta
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de este tipo pero sin un plazo aun definido.

Beneficios de usar CASE

Grafica 4.1: Obtencion de beneficios con CASE

Buscando conocer las razones por las que las empresas decidieron adoptar
una herramienta CASE para el apoyo en su proceso de desarrollo de software, se
concluy6 que dichas organizaciones consideraron que las herramientas CASE son
basicas para sus actividades, facilitaban el modelado, asi como el manejo de
datos, vinculaciones entre programas, ademas de que elevaban el nivel

competitividad.

Profundizando en lo que fueron las ventajas que la organizacion observo
haciendo uso de alguna herramienta CASE, se obtuvo como resultado que las
organizaciones obtenian una mayor productividad, asi como mayor calidad del
sistema de informaciéon entregado, disminucidon en el tiempo de desarrollo,
estandarizacion, reduccion de costo y mayor apoyo en el mantenimiento,
(Cuadro 4.1, Gréfica 4.2) asi mismo expresaron que las herramientas CASE han
facilitado de manera global el proceso de desarrollo de sistemas de informacion.
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Cuadro 4.1 Ventajas obtenidas con el uso de CASE

Productividad 4 100
Estandarizacion 2 50
Tiempo de desarrollo 2 50
Otras 3 75

Ventajas con Uso de CASE

B Productividad

O Tiempo de desarrollo
B Estandarizacion

O Otras

AN

Gréfica 4.2: Ventajas obtenidas con el uso de CASE

En cuanto al desempefio de la herramienta CASE dentro de la organizacion
se consideraron varios aspectos cuyos resultados serdn expuestos a

continuacion:

Tiempo de terminacion: los resultados obtenidos muestran que 75% de
empresas consideradas observaron una disminucién en su tiempo de desarrollo

de proyectos.

Costo de Desarrollo: la informacion obtenida mostré que el 75% de las

empresas contempladas en esta seccion, consideran que el costo de desarrollo se
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redujo (algunas entre un 10 a 25%, y el resto entre un 25 a 50%) mientras que el
resto considero que el costo se conservd sin variaciones después de la

implantacion de la herramienta CASE.

Calidad: De las empresas encuestadas bajo estas condiciones 75% de
ellas sefalaron que haciendo uso de las herramientas CASE, el alcanzar los
niveles de calidad deseados y requeridos se vio facilitado, es decir disminuyé el
tiempo y esfuerzo necesarios para alcanzar dicha meta, mientras que el resto de
organizaciones observé que el proceso para lograr el grado de calidad deseada

no se vio modificado.

Competitividad: Es otro de los aspectos evaluados por las organizaciones,
los resultados mostraron que 75% de las organizaciones consideraron que su

competitividad frente a otras organizaciones se vio incrementada.

Productividad Personal: Este aspecto evaluado por las organizaciones
mostro en los resultados que el total de las organizaciones observo un incremento
de 10 a 25% en el nivel de competitividad personal en el proceso de desarrollo de

un proyecto

Errores: Este es otro de los aspectos evaluados, la informacion
proporcionada, mostré que 75% de las empresas consideran que el numero de
errores que se presentaban a lo largo del proceso de desarrollo presento una
disminucién (50% correspondiente a disminucibn de 10 a 25%, y 25 %

correspondiente a una disminucion de entre 25 a 50%).

La informacion que a continuacion se presenta en las graficas, muestra en
forma comparativa el desempefio mostrado por cada organizacion antes y
después del uso de la herramienta CASE, pudiendo observar asi los beneficios

obtenidos por cada organizacion.

Como se podra observar en la grafica siguiente, el desempefio de la

organizacion “A” haciendo uso de una herramienta CASE se vio favorecido, pues
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hubo una reducciéon en cuanto a tiempo (50%) y costo (50%), mientras que la
competitividad de la organizacion y la productividad del personal se vio

incrementada (25%).

Desempefio de "A"con el uso de CASE

30%

20% /
10% /
0% . 4 ; . ; ; . Y .
-10% &000 00'9‘0 (o ‘{\\4\5"6 o.\\\\@q’b —o— Antes de CASE
-20% OQOQ’\ Q&\,b‘\’ —8— Con uso de CASE
30% / ©
-40% /
50% = /
-60%

Gréfica 4.3a Desempefio de la Organizacion “A” antes y después del uso de CASE

La siguiente grafica muestra el desemperfio de la organizacién “B”, cuyos
factores evaluados revelaron obtener beneficios apoyandose en el uso de una
herramienta CASE en su proceso de desarrollo, pues se vio incrementada la
competitividad y productividad (25%), mientras que hubo una disminucion en

tiempo, costo y errores (25%)
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Desempefio de "B"con el uso de CASE

30%

20% /
10%

/ =—8— Antes de CASE
0% @ T . T . . T . 4
& 50 @6 / g S .&?p == Con uso de CASE
0% & <P 2 & i
~ Q] 0\)
N @é
& <

-20%

-30%

Grafica 4.3b Desemperio de la Organizacion “B” antes y después del uso CASE

A continuacién se muestra la grafica de desempefio comparativa de la
empresa “C”, en la cual se puede observar que a pesar de que hubo un
incremento en el tiempo (10%) de desarrollo de los proyectos, el numero de
errores disminuydé (25%), asi mismo la competitividad y productividad (25%)

obtuvieron un incremento
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Desemperfio de "C"con el uso de CASE
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Gréfica 4.3c Desempefio de la Organizacion “C” antes y después del uso CASE

Desempefio de "D"con el uso de CASE
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Gréfica 4.3d Desemperio de la Organizacién “D” antes y después del uso de CASE

Enfocandose en el grado de uso que realizan de la herramienta CASE en
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cada una de las etapas del proceso de desarrollo de software. La informacién

obtenida es la siguiente

Cuadro 4.2.1 Porcentaje de uso en la etapa de Requerimientos

Mas del 90% 1 25.0
50% 0 00.0
25% 0 00.0
0% 3 75.0
Total 4 100.0

Cuadro 4.2.2 Porcentaje de uso en la etapa de Analisis

(més) 90% 1 25.0
50% 2 50.0
25% 1 25.0
Total 4 100.0

Cuadro 4.2.3 Porcentaje de uso en la etapa de Disefio

(més) 90% 4 100.0
50% 0 0.0
25% 0 0.0
0% 0 0.0
Total 4 100.0

Cuadro 4.2.4 Porcentaje de uso en la etapa de Desarrollo

(méas) 90% 2 50.0
50% 1 25.0
25% 1 25.0
Total 4 100.0
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Cuadro 4.2.5 Porcentaje de uso en la etapa de Documentacion

Porcentaje de Num. de
uso empresas | Porcentaje
(méas) 90% 1 25.0
50% 2 50.0
25% 1 25.0
Total 4 100.0

Cuadro 4.2.6 Porcentaje de uso en la etapa de Pruebas

Porcentaje Num. de
de uso empresas | Porcentaje
0% 2 50.0
25% 1 25.0
50% 1 25.0
Total 4 100.0

Cuadro 4.2.7 Porcentaje de uso en la etapa de Mantenimiento

Porcentaje Num. de
de uso empresas | Porcentaje
0% 2 50.0
25% 2 50.0
Total 4 100.0

Los resultados obtenidos muestran que ninguna empresa emplea al 100%
la herramienta CASE para su apoyo en el desarrollo de software. El uso promedio
general de la herramienta, por parte la diferentes organizaciones va desde un 33%

hasta un 56%.

Abordando el tema del proceso de evaluacién y seleccion de una
herramienta CASE, por la informacion proporcionada se observo que solo 50% de
las organizaciones que emplean herramientas CASE llevaron a cabo estos
procesos, y de éstas, solo la mitad empleé algun estandar o modelo para su
apoyo en este proceso. Con lo cual se concluye que a pesar de existir multiples
modelos y estandares de apoyo para dichos procesos, los cuales buscan asegurar

la selecciébn y adopcion de una herramienta adecuada, de acuerdo a las

42



caracteristicas de la organizacidén (tanto organizacionales como tecnoldgicas), el
proceso de evaluacion y seleccién no se lleva a la aplicacion, teniendo ante esta

situacion una alta probabilidad de fracaso al adoptar una herramienta

En cuanto al aspecto de la implantacion de la Herramienta CASE se indago
en cuanto a si los desarrolladores realizaron alguna capacitacion para el uso de
dicha herramienta, los resultados mostraron que el 75% de las empresas si
proporcioné capacitacion a sus desarrolladores, mientras que el resto no lo hizo.
Ante tal situacion, posteriormente a la implantacién de la herramienta, 50% de las
empresas se enfrentaron a diversas probleméticas entre las que mencionaron

problemas dependientes del desarrollador asi como falta de capacitacion.

Finalmente respecto a la continuidad en el uso de herramientas CASE, las
organizaciones expresaron su interés por continuar apoyandose en este tipo de

tecnologia, dados los resultados y mejoras obtenidos.

Como resultado general es importante destacar que una adecuada
seleccion de una herramienta CASE, la cual se apegue a la metodologia de
desarrollo de una empresa, trae consigo beneficios en cuanto a tiempo-costo
asi como mejoras en cuanto a calidad, productividad y proceso de

estandarizacion.

Es importante mencionar que existen investigaciones similares realizadas
en diferentes contextos, tales como la realizada por investigadores de la
Universidad de Michigan y Minnesota (Diane Lending Y Norman L. Chervany) en
1998, publican un estudio titulado “The use of CASE tools”, cuyo objetivo era
conocer el uso de las herramientas CASE, asi como las caracteristicas de éstas

gue eran empleadas en el proceso de desarrollo de software.

Por otro lado Srinarayan Sharma y Arun Rai presentaron en el afio 2000 un
estudio realizado sobre la evaluacion del impacto de herramientas de desarrollo
(CASE deployment in IS organizations), proponiendo un conjunto de indicadores a

evaluar, para conocer el grado de uso de las herramientas CASE dentro de las
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organizaciones y baséandose en éste, identificar el nivel de beneficios que

obtenian la organizaciones empleando dichas herramientas.

Cabe mencionar algunos comentarios que contribuyeron de manera

significativa en esta investigacion,

7% Creo que las herramientas CASE no se usan ampliamente por que el
valor que aportan esta acotado a la etapa de disefio exclusivamente. Su
aporte es al crear diagramas y al disefio inicial, pero para las siguientes
etapas no se usa, creo que las herramientas se utilizarian mas si se
integraran en un ambiente soliddé que permitiera trabajar con requisitos

disefio, codificacion, depuracion y pruebas

/¥ La herramienta CASE pueden ser de mucho apoyo, siempre y cuando

se adapten al tipo de aplicaciones que se van a desarrollar

7% Considero que en ocasiones se tienen una falta de difusion de las
capacidades de dichas herramientas, al ver el costo las empresas no
consideran conveniente ni siquiera la evaluacion, no se lleva a cabo una
relacion costo beneficio, o la empresa no considera el uso de CASE

pues no ve de utilidad el uso de estandares
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V. CONCLUSION

La presente investigacion en la cual se llevd a cabo el estudio de la
influencia del uso de herramientas CASE en las empresas queretanas
desarrolladoras de software, se realizd satisfactoriamente, llegando asi a las

siguientes conclusiones.

El uso de las herramientas CASE dentro de las organizaciones queretanas,
puede ser considerado como poco difundido, esto es debido a diversos factores

tales como:

#¥ El costo que es considerado como elevado por la organizaciones, sin
conocer las ventajas competitivas que traeria consigo el uso de una
herramienta CASE, asi como la carencia de un estudio costo-

beneficio de la adquisicion de esta tecnologia

/¥ Disponibilidad y diversidad de herramientas en el mercado, para
contar con una amplio nimero de opciones y elegir la herramienta
gue mas se adapte y adecue a la metodologia en uso , ya que al no
encontrar alguna herramienta CASE que se adapte a la metodologia

de desarrollo, es descartada la alternativa de adoptar esta tecnologia

/¥ La falta de un adecuado proceso de seleccion y adopcion de la
herramienta, ya que al no realizarlos, la herramienta no
proporcionara el apoyo esperado, al no ser la mas adecuada para la

organizacioén, fracasando asi la adopcién de la misma.

#¥ Incompatibilidad entre herramientas, incluso entre distintas versiones
de la misma herramienta que no siempre se encuentran
sincronizadas en todas las plataformas hardware y software sobre

las que actaan.

Como con toda innovacién tecnologica, la adopcion de herramienta CASE

debe estar respaldada por un estudio previo que incluya calculo de costos,
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beneficios, costos de capacitacion, requerimientos de hardware y software, asi

como por un adecuado proceso de seleccion.,

Todas estas problematicas pueden ser superadas actualmente, en mayor o
menor medida, evaluando varias herramientas, considerando, si fuera posible, un
cambio en hardware/software utilizado, intentando cuantificar el coste de la no
adopcion y valorando los beneficios que CASE puede aportar como tecnologia

estratégica.

Las medidas mas eficaces para afrontar estos problemas pueden ser:
comprender y analizar los distintos tipos de metodologias y herramientas

existentes, utilizando las herramientas adecuadas a cada problema

De la informacion obtenida de las organizaciones participantes se observé
gue a pesar de que de las organizaciones encuestadas que hacen uso de una
herramienta CASE, solo el 50% de estas realizd el proceso de evaluacion y
seleccién, el 50% restante llevo con éxito la adopcion de la herramienta. Esto se

vio reflejado el existir una mejora en el desempefio mostrado por la organizacion.

También se pudo observar que TODAS las organizaciones que emplean
alguna herramienta CASE para apoyo en su proceso de desarrollo, mostraron
obtener beneficios y mejoras frente a su desempefio anterior sin el uso de la
tecnologia CASE.

El uso de la tecnologia CASE no se vio limitado por el tamafio de la
organizacion, pues las empresas que emplean esta tecnologia, van desde la micro
empresa, hasta las grandes empresas, reflejando el éxito de la adopcion de CASE

sin ser un factor determinante el tamafio de la organizacion.

Es importante mencionar que las organizaciones encuestadas que emplean
CASE mostraron tener conciencia del ambito competitivo dentro del cual se
desenvuelven, asi como de la necesidad de generar sistemas de informaciéon de

calidad que les permitan posicionarse exitosamente en el mercado.

Como se menciond inicialmente la principal ventaja de la utilizacion de
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una herramienta CASE, es la mejora de la calidad de los desarrollos realizados
y, en segundo término, el aumento de la productividad. Es importante
mencionar que para conseguir estos dos objetivos es conveniente contar con una

organizaciéon y una metodologia de trabajo ademas de la propia herramienta.

La adopcion de herramientas CASE debe tomar en cuenta factores tanto
organizacionales como tecnologicos, asi como caracteristicas de las propias
herramientas, y no debe pasarse por alto que debe existir una evaluacion previa
de las herramientas disponibles en el mercado con la finalidad de elegir la méas
adecuada al entorno de la empresa, y de esta manera tratar de asegurar el éxito
de la adopcion de la herramienta asi como la mejora que se persigue dentro del
proceso de desarrollo Asi pues, la adecuada seleccion de una herramienta
CASE proporciona los siguientes beneficios, los cuales fueron evidenciados en

el presente estudio:
o Minimizar tiempos.
o Reducir costos
o Apoyo en la calidad del producto final
o Incrementar la productividad
o Reduccién de errores.

Cabe mencionar que a pesar de que ninguna de las empresas encuestadas hacia
uso de la herramienta CASE al 100%, se obtuvieron beneficios evidentes en los

aspectos antes mencionados.
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Distribuido

Division de estudios de Postrado

Encuesta para obtener informacién concerniente al uso de las Herramientas CASE dentro
de las empresas desarrolladoras de software en Querétaro.

Nombre del encuestado:

Nombre de la empresa:

Puesto que desempena:

Correo electrénico:

Domicilio de la empresa:

1.- NUmero de personas que labora en la em?reso:

a)1-10 b) 11 - 50 c) 51 - 250 I:Id)251omés

2.- 5Cudntos anos tiene su empresa ofreciendo sus servicios en Querétaro?

3.- 3En cudl(es) etapal(s) del desarrollo de software usted participa?

a) Requerimientos b) Andlisis
c) Diseno d) Desarrollo
e) Implantacién f) Pruebas

g) Mantenimiento

4.- sHacen uso de alguna herramienta CASE para apoyo en su proceso de desarrollo de
software?

I:I Sl (pase a la pregunta nimero 12) I:I NO

5.- s3Han hecho uso anteriormente de la herramienta y ha preferido abandonarla?
D NO
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I:ISI sPor quée

6.- Senale los motivos por los que considera que no se ha adoptado alguna herramienta
CASE:

I:I Costo
Desconocimiento
No son necesarias

I:I Dificiles de manipular

Oftras:

7.- sConsidera ?ue traeria beneficios a la empresa adoptar esta tecnologia?

S I:I NO

8.- 3Tiene informacién acerca de los beneficios que le proporcionaria el uso de
herramientas CASE?

9.- sExiste la posibilidad de que la empresa donde labora adquiera una herramienta CASE
a futuro para formalizar su proceso de desarrollo de software?

S NO NA(No aplica)
10.-3Por qué®?

11.- 3En caso de que su respuesta haya sido Sl en la pregunta 9, en cudnto tiempo se
redlizar&?

Menos de un ano |:|En 1 a 3 anos DM(’JS de 3 anos |:|No se

*Pase a la pregunta 26.

12.- 3Por qué motivos se realizé la adopcion de la herramienta?

13.—|'i(l§ue fipo de ventajas o mejoras observa con el uso de una herramientas CASE?

Productividad Tienﬁ de desarrollo
Costo Mantenimiento
I:I Formalizacién del desarrollo Estandarizacion
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I:I Econdémicos

Otras (mencidnelas)

14.- 3La herramienta CASE le ha facilitado llevar a cabo el desarrollo de los proyectos?

Sl I:I NO

15.- Considerando el desempeno de la herramienta CASE dentro de su organizacion
estime los resulfados obtenidos de acuerdo a los siguientes aspectos senalando la

valoracidén correspondiente:

Tiempo de ter

minacién del producto

Disminuyd en:
a)10 a 25%
b) 25 a 50%
c)mds del 50%

I:I 2)Aumentd con el
uso de la herramienta

|:| 3) Se conserva

igual

Costo (del desarrollo de un software)

Disminuyd en:
a)10 a 25%
b) 25 a 50%
c)mds del 50%

I:I 2)Aumentd con el
uso de la herramienta

|:| 3) Se conserva

igual

Calidad del p

roducto obtenido

I_I 1) Con el uso de la
herramienta se facilitd
lograr la calidad
deseada

I_I 2)No existieron
alteraciones

|_| 3) Con el uso de
la herramienta se
dificultd obtener la
calidad deseada

Competitivida

d
I_I 1) El nivel de

competitividad se ha
incrementado

I_I 2)El nivel de

competitividad se
conserva igual

I_I 3) El nivel de

competitividad ha
disminuido

Productividad del personal

Iﬁe incrementd en:
a)10 a 25%

b) 25 a 50%

c)mas del 50%

I:I 2)Disminuyd con
el uso de la
herramienta

|:| 3) Se conserva

igual

Errores
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Iﬁ)isminuyé en:
a)10 a 25% I:I 2) Aumentd con |:| 3) Se conserva

b) 25 G 50% eluso dela igual

herramienta
c)mas del 50%

16.- 5Cudnto tiempo tienen utilizando las herramienta CASE?2

a)0alano I:Ib)de203 I:Ic)de4omés

17.- Considerando el uso de la herramienta dentro de su organizacion senale el nivel de
uUso en cada etapa del proceso de desarrollo:

Totalmente(90%

Nada( 0% ) Poco (25% ) Regular (50%) o mas)

Requerimientos

Andlisis

Diseno

Desarrollo

Implantacién

Pruebas

Mantenimiento

18.- 5El desempeno de la herramienta CASE cumple con las expectativas planteadas al
momento de la adopcién?g

I:I Sl I:I NO I:I NA(No Aplica)

19.- sExistié algun cambio organizacional al momento de adoptar la herramienta CASE
para adaptarse a éstae

[ s Lo

20.- 3Antes de implantar la herramienta se llevd a acabo un proceso de evaluacion y
seleccién de la herramienta?

No (Pase a la pregunta 24) I:I S

21.- Para llevar a cabo estos procesos gse apegaron a algun modelo y/o estédndare
NO

SI; Si es su conocimiento mencione el modelo y/o estdndar utilizado:

22.- 5El personal fue capacitado para adoptar esta tecnologia?

Si |:| NO

23.- Al momento de la adopcién de la herramienta existid algun tipo de problemdtica?
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L Ivo

I:I Sl; sQué tipo de problemas?
Rechazo
No se uso en la forma esperada

Falta de capacitacion

Oftras

24.- 5Cudles son las expectativas de seguimiento de uso de herramientas CASE2
I-e_—l DeOa 1 ano
De 2 a 3 anos
De4ab

Mds de 5 anos

25.- sExiste algun departamento o personal encargado innovacién tecnoldgica?

Si |:| NO

26.- Finalmente nos es importante conocer el punto de vista personal respecto al uso de
las Herramientas CASE y cualquier informacidén que usted considere importante para la
readlizacion de esta investigacién por lo que agradecemos sus comentarios vy
observaciones.

Agradecemos la Informacién proporcionada para le realizacion de esta Investigacion.
Quedo a sus ordenes
Tesista
Caribe Gallegos Lopez
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