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Andlisis Cualitativo y Cuantitativo Sobre Arquitecturas
de la Industria de Software en la Provincia de Pichincha

Dennis A. Echeverrial, Juan A. Reimundo?, Gustavo E. Navas®

Resumen-

El presente articulo se enfoca en conocer la
situacion actual de la arquitectura de
software en la provincia de Pichincha, a
través de una encuesta que permitira
conocer la opinion de los profesionales en
esta area. El objetivo es conocer el nivel
actual del uso de la arquitectura de software
en Ecuador, en los sectores: gubernamental,
empresarial y universitario, que manejan la
informatica y conocen el estado actual de la
arquitectura de software.

Las consultas de investigacion se
realizaron a través de un cuestionario de
preguntas abiertas y cerradas. Estas dieron
lugar a un analisis tanto cuantitativo como
cualitativo, donde se us6 la herramienta
Atlas Ti. Las respuestas recibidas muestran
la constante evaluacién que deriva en el
éxito de un proyecto, asimismo la
documentacién de la arquitectura se efectla
con el fin de registrar los elementos que
conforman el disefio de la solucion para
futuras mejoras o cambios en la industria
del software con metodologias agiles

Finalmente, se recomienda buenas
practicas en el disefio de la arquitectura de
aplicaciones ya que esta sostendra todas las
funciones y permitira actualizar de forma
rapida y efectiva futuras mejoras o
modificaciones.

Palabras Claves: Metodologias Agiles,
Informética, Documentacion, Disefio y Atlas
Ti©.
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Abstract-

This article focuses on knowing the current
situation of software architecture in the
province of Pichincha through a survey that
will establish the point of view of professionals
inthe area. The objective is to know the current
level of the use of software architecture in
Ecuador, in all areas of the Government sector,
Businessmen and Universities that handle in
the area of computer science and from the
point of view of the impact and development
of the software architecture, as well as the
current state of the software architecture.

The research consultations were conducted
through a questionnaire of open and closed
questions. These resulted in both quantitative
and qualitative analysis using Atlas Ti. The
responses received show the constant
evaluation that results in the success of a
project, also the documentation of the
architecture is carried out in order to record the
elements that make up the design of the
solution for future improvements or changes in
the software industry whit agile
methodologies.

With this in mind, good practices in the
design of the application architecture are
recommended as this will support all functions
and will allow future improvements or
modifications to be updated quickly and
effectively.

Keywords: Agile Methodologies, Software
Industry, Documentation, Design and Atlas Ti
©.
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1. Introduccion

Un aspecto importante en el crecimiento de
un pais es, el avance de su tecnologia que
permite su desarrollo econdémico y social.
En este contexto, la tecnologia favorece
considerablemente, que la industria alcance
una mayor productividad y permite mejorar
el nivel de calidad de vida de las personas.
En este sentido, las empresas le han dado
gran importancia al impacto positivo que
produce la inversion en tecnologia, de tal
manera, que en la actualidad se dispone de
personal profesional cualificado, dedicado
al desarrollo de la arquitectura que se
emplea en la industria de software, en la
provincia de Pichincha de la Republica del
Ecuador.

Es importante resaltar que, la
arquitectura de software juega un papel
primordial en cualquier proyecto de
desarrollo, pues representa de forma
definitiva el corazén del programa debido a
que esta enmarcada desde los algoritmos
hasta la estructura de los datos. Viene a ser
un esquema de trabajo que define el tipo de
codigo fuente, las pautas, objetivos del
desarrollo y definira la forma de interaccién
de los diferentes elementos del sistema.

Otros elementos importantes dentro de la
arquitectura de software y que el
profesional de informatica debe conocer en
profundidad, es la forma como el sistema de
informacién manejard lo relativo a la
seguridad, asi como la comunicacion entre
componentes, el acceso a fuente de datos y
el formato de los datos, entre otros.

1.1 Trabajos Relacionados
Para Colombia la industria de software es
considerada como sector de talla mundial en
el desarrollo de software empaquetado,
contribuyendo al desarrollo econémico y
productivo de ese pais, considerado ejemplo
para el resto de Latinoamérica [1], esta
investigacion hizo un andlisis en la
produccion y desarrollo de software en el

pais Neogranadino que contribuyo a esta
investigacion de forma positiva ya que
encauso los modelos de preguntas que se
establecieron dentro de la encuesta a realizar.

En este orden de ideas, la tendencia
ascendente en el desarrollo de la industria
de software, es un aspecto fundamental que
el estado ecuatoriano ha tomado en cuenta
para la transformacién y crecimiento de la
matriz productiva. Seguin datos de estudios
realizados por diversos organismos
publicos y privados, sefialan que la
produccién de programas informaticos, ha
crecido significativamente en los ultimos
afios. Ante esto, las empresas del ramo se
plantean algunas interrogantes que dan pie
a la busqueda de acciones y actuaciones en
este particular, tales como: ¢Se han
generado cifras formales y publicas que
indiquen el crecimiento del sector software
y la exportacion de este producto hecho en
Ecuador? ¢Existen registros de datos
formales que sirvan como soporte del apoyo
por parte del Estado a la industria de este
sector? En este contexto hay que destacar
que, esta investigacion abordo el tema de la
evolucion y desarrollo de software en el
Ecuador, dicho trabajo fue un marco de
referencia en esta investigacion ya que este
estudio fue muy similar y permitio disefiar
la estrategia metodoldgica que se utilizé en
el presente estudio [2].

De igual forma para el presente trabajo
de investigacion se considerd la opinién de
profesionales en el area de la informatica,
quienes fueron abordados con la finalidad
de conocer a profundidad ¢ Cual es el estado
0 practica actual de las arquitecturas de
software en la provincia de Pichincha? y
gracias al apoyo de la empresa publica y
privada, asi como de universidades, se pudo
lograr el desarrollo de la investigacion, la
cual permiti6 recopilar  importante
informacion que dio como resultado la
identificacion del estado actual de la
arquitectura de software en el Ecuador, asi



como requisitos y metodologias aplicadas al
desarrollo de aplicaciones.

2. Metodologia

En esta seccion, se describen los aspectos
metodologicos utilizados en la presente
investigacion, empezando por el disefio, la
poblacion y la muestra. Luego se describen
los instrumentos usados, asi como también
las categorias y descripcion de los métodos
aplicados y finalmente, los procesos
realizados para la recoleccion de la
informacion.

Es importante resaltar que el desarrollo
de esta investigacion, tiene una
combinacion entre metodologias orientadas
en dos enfoques: el enfoque cualitativo que
permitio recopilar informacion verbal en las
entrevistas y que se registraron en forma de
audio para, posteriormente, transcribirlas a
textos, con la finalidad de entender a
profundidad los hechos o acontecimientos y
luego analizarlos de forma interpretativa.
Por otro lado, en enfoque cuantitativo, con
el tratamiento de la informacion numérica,
que permite explicar en cifras lo que se
observa [3]. De igual manera, se indica que
una investigacion mixta permite encontrar
respuestas que no se encuentran cuando se
plantea una unica metodologia [4]. De la
misma forma, sefiala que una ventaja de
emplear disefios mixtos es recabar
informacion mas profunda por lo que los
resultados adquieren mayor validez lo que
determina que estas metodologias son
complementarias [5].

2.1 Disefio
En el disefio de la investigacion se describen,
los procedimientos empleados para recoger
la informacion, analizarla y a su vez
interpretar los datos obtenidos, recordando
que desarrollo de esta, se fundamento de una
manera tanto cualitativa como cuantitativa.
En tal sentido, los datos fueron recogidos por
medio de entrevistas, que fueron transcritas

de audio a texto, con preguntas abiertas y
cerradas y para el analisis cualitativo de los
datos obtenidos se realizé con la herramienta
Atlas Tl mientras que lo cuantitativo fue
mediante la estadistica descriptiva.

2.2 Poblacion y Muestra

La poblacién objeto de estudio, fue el
universo de personas con experiencia en el
campo de desarrollo de software, al contar
con una poblacion muy pequefia, la
entrevista se realizo a un grupo de personas
con experiencia en el campo del desarrollo
de software en empresas tanto publicas o
privadas sin limites de edad, género,
nacionalidad o afios de experiencia.

El estudio, permitié obtener informacién
mas precisa sobre el uso y la aplicacion de
las arquitecturas de la industria de software.
en la provincia de Pichincha.

2.3 Técnicas de Recoleccion de Datos

Para recolectar los datos en la investigacion
se aplico la técnica de grupos de enfoque y
entrevistas semi-estructuradas. La primera
técnica, permitio que la investigacion se
centrara en una cantidad de participantes
reducida, pero que cumplieran con las
caracteristicas orientadas a los objetivos de
la investigacion. Estos grupos de enfoque,
permitieron analizar aspectos relevantes del
estudio, especialmente en la aplicaciéon de
las arquitecturas de la industria de software
en la provincia de Pichincha.

Por otro lado, las entrevistas realizadas a
este grupo de enfoque, permitieron recabar
la informacion que contribuyé a dar
cumplimiento a los objetivos de la
investigacion, facilitando complementar la
informacion con experiencias personales.
En tal sentido, las preguntas de las
entrevistas fueron disefiadas previamente
por los investigadores, sin embargo, debido
a la dinamica y a las necesidades del
estudio, se formularon preguntas que no se
encontraban planteadas pero que se
consideraron necesarias, con el fin de



obtener mayor informacion sobre algln
tema tratado en el momento de la entrevista.

2.4 Fases de la investigacion

La investigacion inicié con con una revision
bibliografica, empleando fuentes primarias
y secundarias. En esta etapa, se
desarrollaron actividades como: revision de
trabajos realizados anteriormente por
distintos autores, analisis de los trabajos
revisados y el planteamiento del problema
de investigacion.

De igual forma, para el inicio del trabajo
en campo se realizd una exploracion de
empresas publicas y privadas dedicadas al
desarrollo de software mediante la
herramienta de Google Maps.
Seguidamente, se realizd un acercamiento a
estas organizaciones solicitando apertura
para realizar la investigacion, efectuando un
primer contacto con el personal a participar
en el proyecto de investigacion, al aplicar
los instrumentos, se procedié con la
transcripcion y tabulacion de la informacion
recabada y la socializacion de resultados
preliminares.

2.4.1 Acercamiento inicial

Una vez ubicadas las firmas que se dedican
al desarrollo de software mediante la
herramienta Google Maps, se seleccionaron
compafiias que se encuentren en un
perimetro accesible para los investigadores.
Estas, facilitaron desde su infraestructura,
personal y ademas, la informacion necesaria
para el desarrollo de la investigacion,
ademéds, se realizaron solicitudes de
permisos y accesos a las instalaciones. En
algunos casos las solicitudes fueron de
forma escrita y en otras de forma oral,
siendo estas Ultimas en compafiias que
dieron una apertura inmediata para la
investigacion.

3. Andlisis de Resultados
3.1 Analisis de resultados cuantitativos

A continuacion, se presenta los resultados
obtenidos del analisis cuantitativo de los
resultados de la informacién proveniente de
veinte profesionales considerados clave,
para la investigacion. Se aplic6 un
cuestionario estructurado, integrado por
nueve preguntas cerradas. Esta actividad se
realizd, con la finalidad de recopilar
informacion adicional que contribuya a
reforzar el analisis cualitativo, las opiniones
recopiladas fueron referente al tema del
software, arquitectura utilizada,
tecnologias, lenguajes de programacion y
metodologias. Respuestas del cuestionario
aplicado:

Tabla 1. Arquitecturas méas usadas

Alternativas Frecuencia Porcentaje

Arquitectura en capas 19 42%

Arquitectura de 3 %
repositorio

Arquitectura  cliente- 19 42%
servidor

Arquitectura de 4 9%
tuberiay filtro

Totales 45 100%

~
A 1 Capas

y Repositorio
Cliete-Servidor

Tuberia y Filtro

Figura 1. Distribuciéon Porcentual de la Muestra
segun Arquitecturas mas usadas

Andlisis

El 42% de los encuestados, manifiesta que,
utilizan la arquitectura cliente servidor, el
42% de los encuestados, indica utilizar la
arquitectura en capas, el 9% de los
encuestados, comentdé que usan la
arquitectura de tuberia y filtro, y finalmente



el 7% restante que refiere trabaja con la
arquitectura de repositorio.

Interpretacion

En funcion a los resultados obtenidos, se
puede inferir en base a la percepcion de los
especialistas, que la arquitectura cliente
servidos y la arquitectura en capas, poseen
gran versatilidad y sus caracteristicas de
uso, favorecen el desenvolvimiento y la
creatividad del disefiador, ademas es
posible que por politicas de la empresa
donde estos estén laborando y del entorno
que se esté desarrollando la actividad,
influyan de forma significativa en su
eleccion para su uso.

Tabla 2. Definicidn de una arquitectura para todas
las aplicaciones en el desarrollo de software

aplicar una arquitectura especifica a las
aplicaciones o0 que las aplicaciones que
emplean, pueden ser usadas con facilidad
sin tener que asignar un tipo de arquitectura,
en todo caso, estda en funcion a las
modalidades de trabajo, a la preparacion y
conocimientos del profesional en el area.

Tabla 3. Uso de tecnologia en versiones actuales en
el desarrollo de aplicaciones

Alternativas Frecuencia Porcentaje
SI 5 25%
NO 15 75%
Totales 20 100%

mSsl

mNO

Figura 2. Distribucién Porcentual de la Muestra
segln la Definicién de una arquitectura para todas
las aplicaciones en el desarrollo de un software.

Anélisis

El 75% de los encuestados manifiesta que,
no tiene definida una arquitectura para cada
tipo de aplicacion, mientras el 25%
manifestd lo contrario.

Interpretacion

Los resultados arrojados pueden ser
interpretado como que la mayoria de los
disefiadores no consideran importante

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Si 13 65%
NO 7 35%
Totales 20 100%

uS|

= NO

Figura 3. Distribucion Porcentual de la Muestra
segun el Uso de Tecnologias Actuales para el
desarrollo de aplicaciones.

Anélisis

El 65% de los encuestados manifiesta que,
si utiliza tecnologia en versiones actuales,
mientras el 35% manifestd lo contrario.

Interpretacion

De nuevo, las opiniones de la mayoria
permiten inferir que, los profesionales
especialistas en el area estan consiente que,
al usar nuevas tecnologias, obtendran
mayor provecho en sus resultados y por
ende, presentaran un aporte considerable
para la organizacion donde laboran, con la
finalidad de mejorar tanto la calidad como
la productividad de la misma.



A. Sistemas operativos

Tabla 4. Principales tecnologias que usa para el
desarrollo de las aplicaciones

sistemas y esto promueva Su uso con mayor
aceptacion.
B. Lenguajes de programacion
Tabla 5. Principales tecnologias que usa en el
desarrollo de las aplicaciones para
lenguajes de programacion

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Linux 18 41%
Windows 16 36%
Mac 10 23%
Totales 44 100%

® Linux

= Windows
Mac

Figura 4. Distribucién Porcentual de la Muestra
segln las Principales tecnologias usadas para el
desarrollo de aplicaciones.

Anélisis

Como se puede identificar, el 41%
manifiesta que, utiliza el sistema operativo
Linux para el desarrollo de aplicaciones,
mientras que el 36% de los encuestados
manifestd, que utiliza Windows para el
desarrollo de sus programas,
adicionalmente un 23% indic6 que utiliza el
sistema operativo Mac.

Interpretacion

En este apartado se visualiza que, segun la
mayoria de los encuestados, el sistema
Linux representa una alternativa de mayor
versatilidad en cuanto a sus bondades, no
obstante, el sistema operativo Windows se
percibe como una opcidn aceptable y entre
ambos sistemas operativos, dominan la
preferencia de los especialistas en esta area.
Por otro lado, también puede estar asociado
a que las empresas para la cual laboran,
cuentes solo con uno de los dos o los dos

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Net 06 10%
JAVA 16 25%
JavaScript 15 24%
PHP 11 17%
Ruby 06 10%
Python 07 11%
Perl 02 03%
Totales 63 100%
M .Net
mJAVA
JavaScript
PHP
B Ruby
¥ Python
4 = Perl

Figura 5. Distribucién Porcentual de la Muestra
segun las principales tecnologias que usa en el
desarrollo de lenguajes de programacion.

Anélisis

Se puede identificar que el 10% manifiesta
que, utiliza .NET como lenguaje de
programacion, por otra parte, el 25% de los
encuestados indica que utiliza JAVA como
lenguajes de programacion, seguidamente,
un 24% de los encuestados, dijo que utiliza
JavaScript como lenguaje de desarrollo, en
tanto, el 17% de los que participaron en la
encuesta manifestaron que utilizan PHP
para la construccién de aplicaciones, al
igual que el 10% de los encuestados utiliza
Ruby, en tanto el 11% de los profesionales
consultados utilizan Python como lenguaje
de programacion y finalmente el 3% de los
encuestados indico utilizar Perl para disefiar
sus entregables.

Interpretacion
Los resultados permiten al investigador
observar que JAVA vy JavaScript son los



lenguajes de programacion de mayor uso en
porcentajes individuales y ambos acumulan
casi el 50% de los resultados, Esto parece
indicar que poseen mayores y mejores
condiciones de rendimiento y efectividad al
momento de su uso y por ello, gozan de
mayor preferencia por parte de los
especialistas en el area. Por otro lado, hay
que considerar también, que sus respuestas
pudieran estar asociadas al tipo de proyecto
que estos estén desarrollando en un
determinado momento por las exigencias
del cliente o por las condiciones de
disponibilidad con que cuente la empresa
que los contrate, en todo caso,
aparentemente, estan por encima de los
restantes lenguajes.

C. Base de datos

Tabla 6. Principales tecnologias usadas en el
desarrollo de las aplicaciones para Base de

datos

Alternativas Frecuencia Porcentaje
PostgreSQL 16 31%
MySQL 18 35%
MS-SQL 09 18%
No-SQL 08 16%
Totales 51 100%

m PostgreSQL

= MysQL

MS-sQL

No-SQL

Figura 6. Distribucién Porcentual de la Muestra
segun las principales tecnologias usadas en el
desarrollo de las aplicaciones para bases de datos.

Analisis

El 31% de los encuestados manifiesta que
utilizan PostgreSQL para el desarrollo de Base
de datos, por otra parte, un 35% de los
encuestados, dijo que usa MySQL para

trabajar con Base de datos, mientas que, el
18% de los que participaron en la encuesta
manifestaron que trabajan con MS-SQL para
manipular las Bases de datos, por su parte, el
16% de los encuestados maneja No-SQL para
la administracion de Base de datos.

Interpretacion

Los resultados parecen indicar que MySQL
y PostgreSQL son las tecnologias que
poseen la mayor atencion y atraccién por
parte de los especialistas, cada una con mas
del 30% de las preferencias lo que parece
indicar que para el desarrollo de bases de
datos, estos dos poseen condiciones
superiores en cuanto a versatilidad,
rendimiento, disponibilidad y facilidades en
relacion al resto de los que se consideraron
en este estudio, lo que permite inferir que
tanto los clientes como las organizaciones,
promuevan y prefieran su uso, hecho que
los coloca en ventaja sobre MS-SQL vy el
No-SQL.

Tabla 7. Separacién Obligatoria de las
funcionalidades del Software
Alternativas Frecuencia Porcentaje
| 18 90%
NO 2 10%
Totales 20 100%
mS|
mNO

Figura 7. Distribuciéon porcentual de la muestra
segun la  separacion  obligatoria de las
funcionalidades del Software.



Anélisis
El 90% de los encuestados, manifiesta que,
el software  debe  separar  sus
funcionalidades, mientras el 10% indica lo
contrario.

Interpretacion

En este punto las opiniones de los
especialistas parecen indicar que es de suma
importancia para desarrollar un trabajo
seguro y productivo, usar un software que
permita separar sus funcionalidades, lo que
los puede llevar a la seleccion de aquellos
softwares que les brinde esta condicion.

Tabla 8. Calificacion sobre la accion de remplazo
de las versiones anteriores de software

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Muy Bueno 11 55%
Bueno 07 35%
Aceptable 02 10%

Malo 0 0%

Muy Malo 0 0%
Totales 33 100%

® Muy Bueno

W Bueno
Aceptable
Malo

B Muy Malo

Figura 8. Distribucion porcentual de la muestra
segln la calificacion sobre la accién de remplazo de
las versiones anteriores de software

Analisis

El 55% de los encuestados, manifiesta que,
es muy bueno el remplazo de las versiones
anteriores de software, mientras el 35%
indica que es bueno el remplazo de las
versiones  anteriores  de  software,
seguidamente él, 10% comenta que es

aceptable el remplazo de las versiones
anteriores de software, mientras que, malo
y muy malo no recibieron opiniones.

Interpretacion

En funcion a los resultados se puede inferir
que los especialistas consideran de suma
importancia el reemplazo de versiones
anteriores debido a que, para dar soluciones
efectivas y confiables ante un proyecto de
envergadura, es relevante contar con la
Gltima tecnologia que se adapte a las
necesidades y requerimientos del mismo y
asi garantizar un resultado de calidad.

Tabla 9. Ventajas de disefiar y documentar la
arquitectura de software

Alternativas Frecuenc Porcenta
ia je
Permite que la 3 15%
ejecucion del
software sea mas
sencilla.
Es muy util para 3 15%
futuras
modificaciones.
Es util para el 14 70%
estudio de mejoras
continuas.
Totales 33 100%

m Permite que la ejecucion
del software sea mas
sencilla.

M Es muy util para futuras
modificaciones.

Es util para el estudio de
mejoras continuas.

Figura 9. Distribucion porcentual de la muestra
segun las ventajas de disefilar y documentar la
arquitectura de software

Analisis

El 15% de los encuestados, manifiesta que,
permite la ejecucion del software sea mas
sencilla, al igual que otro 15% indica que es
muy util para futuras modificaciones vy
finalmente la mayoria representada en un



70% opina que es til para el estudio de
mejoras continuas.

Interpretacion.

La mayoria de los encuestados consider6
que la documentacion es util para mejoras
continuas, esto parece indicar que esta bien
comprendido que mientras se tenga la en
documentos la informacion ordenada, se
tendra mayor confianza y se tendra una
menor probabilidad de obtener fallos no
deseados de imprevistos.

Tabla 10. Metodologias Agiles de Mayor uso

seleccién entendiéndose que les ofrece
condiciones positivas por encima de las
demas, pero también puede estar asociado a
las exigencias del proyecto o de las
disponibilidades tecnoldgicas que posea la
organizacion.

Tabla 11. Bases de las Metodologias agiles

Alternativas Frecuencia Porcentaje

Estar orientada al 3 15%
negocio

Ser flexible 16 80%

Ser colaborativa 1 05%

Totales 20 100%

Alternativas Frecuencia Porcentaje
Scrum 20 54%
Extreme 8 22%
Programming (XP)
KanBan 9 24%
Totales 37 100%
Scrum
Extreme Programing (XP)

W KanBan

Figura 9. Distribucién porcentual de la muestra
segln la metodologias agiles de Mayor Uso.

Anélisis

El 54% de los encuestados, manifiesta que,
la metodologia agil que utiliza es Scrum,
seguida el 22% de los encuestados indica
que, la metodologia agile que utiliza es
Extreme Programming (XP), seguida del
24% que comentan utilizar KanBan.

Interpretacion.

Como se puede observar, segin los
especialistas encuestados, la metodologia
Scrum gaza de la mayor preferencia en su

Colaboracién directa
con el cliente

m Ser flexible

Estar orientada al
negocio

Figura 10. Distribucién porcentual de la muestra
segun las Bases de las metodologias agiles.

Anélisis

El 5% de los encuestados, manifiesta que,
las bases de la metodologia agil estan
orientadas al negocio, seguida de un 80%
que indica, las bases de la arquitectura agil
deben ser flexibles, seguidamente, el 15%
de los encuestados indica que, las bases de
la metodologia se encuentran en ser
colaborativa.

Interpretacion.

En esta oportunidad, se puede inferir que las
bases de las metodologias agiles que mas
llama su atencién son las que poseen
caracteristicas flexibles, esto puede estar
asociado a las facilidades y comodidades
que este tipo de metodologias brinda al
momento de desarrollar un determinado
proyecto.

3.2 Andlisis Cualitativo
En el siguiente apartado, se presenta el
analisis inductivo de los resultados de la



informacion,  proveniente de veinte
informantes considerados clave, para la
investigacion. Se aplicd una entrevista semi
estructurada, integrada por veintiun
preguntas abiertas, las mismas que se
transcribieron de audio a texto. Esta
actividad, se realizé con la finalidad que
cada informante pudiese expresar y explicar
sus opiniones, referente al tema de software,
usos, aplicaciones y el manejo tecnoldgico
y todo lo que ello implica. En cada
pregunta, se manejaron categorias que
orientaron la investigacion, referente a la
arquitectura de software en el campo de la
informatica.

Cabe destacar, que para procesar la
informacion se utilizo el programa ATLAS.
Ti, donde emergieron un grupo de cuarenta
y ocho codigos, los cuales, segun su
frecuencia se agruparon en seis categorias
que son la arquitectura de software,
metodologias agiles, funcionamiento de la
arquitectura de software, evolucion de
software, evaluacion de la arquitectura de
software y estado o practica actual de

software, en la Provincia de Pichincha en
Ecuador.

De este proceso, se desprenden
hallazgos, producto de las vivencias y
experiencias de los informantes claves, los
cuales fueron referencia para determinar el
disefio, uso y aplicacion de software como
un producto intangible, en el cual
intervienen especialistas de la ingenieria
informatica y de la arquitectura de software.

En primer lugar, emerge la red seméntica
“Arquitectura de software”, integrada por
los siguientes codigos: calidad y disefio del
software, metodologia para elegir la
arquitectura y capacidad, componentes,
costos y caracteristicas del software; al
igual que la eleccion erronea de la
arquitectura.

Al describir la primera red, que lleva por
titulo “Arquitectura de Software”, ésta se
define como el disefio técnico y funcional o
nivel estructural del sistema. El disefio de
este producto. va a “depender de la
necesidad y cantidad de usuarios.
Entiéndase, por arquitectura de software, “a
un grupo de abstracciones y patrones que
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brindan un esquema de referencia util, para
el desarrollo de software dentro de un
sistema informatico.” [6]. Para el
(Informante 2, cita 28), sobre la arquitectura
de software, sefiala que, “es el disefio
funcional y disefio técnico del sistema”.

Referente al disefio del software, los
componentes o unidades modulares que se
apliquen, juegan un papel determinante para
el conjunto de servicios y funciones, a la
que va estar destinado. En el disefio, se debe
tener en cuenta la usabilidad del software, al
igual que la seguridad para lo cual, es
necesario definir a qué tipo de usuarios va
dirigido; aunque estos en su totalidad no se
conozcan. Referente al disefio, éste debe
proyectarse, “Un disefio en arquitectura, es
como estas pensando el producto a mediano
o0 largo plazo”. (Informante 2, cita 83). El
disefio es lo que va a integrar el proyecto.
Es el plano, para que el equipo técnico tenga
claridad. De alli, la importancia de su
adecuacion y la modularidad; es el producto
que va a portar la solucion a la demanda del
cliente.

En cuanto a los Métodos para elegir la
arquitectura de software, la experiencia es
el método comdn de referencia. Es
influyente el nivel de experiencia de los
programadores; de acuerdo a este, se elige
la arquitectura que mas se adapte a las
necesidades del cliente, con documentacion
para el soporte, segun su aplicacion.

En lo que refiere a la calidad, un aspecto
gue destaca tiene que ver con la capacidad
de evolucionar, depende en gran manera de
los resultados que obtenga el cliente. “Si
hicimos una arquitectura que esté acorde al
producto que vamos a entregar, entonces
vamos a tener un producto de calidad.”
(Informante 4, cita 17). “La calidad del
software, evalla la arquitectura, si ha
cumplido con todos los patrones o todas las
caracteristicas que necesita tener.”
(Informante 8, cita 7). “Si una arquitectura
esta bien seleccionada, va a terminar en un
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producto de calidad y sobre todo probado™
(Informante 9, cita 18).

Los conocimientos de los componentes
del software, dependen de la magnitud del
proyecto, ya que este puede evolucionar y
cambiar. “Los componentes dependen del
tipo de aplicaciones que se estan
generando.” (Informante 20, cita 27).
Referente a la capacidad del software, su
proposito es “optimizar los atributos
comunes de calidad como rendimiento,
seguridad y capacidad de administracion.”
(Informante 1, cita 17). Debe existir una
evaluacion constante, de la calidad del
producto, alli se puede hacer comparaciones
con arquitecturas de referencia. Al referirse
a la calidad y capacidad del software, para
el (Informante 2, cita 10), “Es que el
sistema, tenga capacidad de ser escalable y
poder evolucionar”.

En cuanto a las caracteristicas y costos,
estas se relacionan con la capacidad del
software y depende de la magnitud. Si es un
proyecto grande, la inversion debe ser
mayor. Ello depende, de los requerimientos
funcionales que necesita el cliente. “En la
actualidad, las empresas grandes emplean
arquitectura basada en rendimiento vy
seguridad, como la arquitectura de capas,
lo cual implica un mayor costo de
implementacion” (Informante 1, cita 11).
“Las caracteristicas del  software,
responden a las solicitudes o necesidades
que tiene una empresa 0 sus puntos de
negocio.” (Informante 14, cita 1). Estas
dependen de las caracteristicas de la
poblacién a quien se ofrece el servicio.

Por su parte, la eleccion errénea del
software, refiere a diversos aspectos entre
los que estan la funcionalidad. Si esta es
deficiente, puede conducir al fracaso del
proyecto. De alli, la importancia de
seleccionar una buena base de Ila
arquitectura, para que el software desarrolle
un funcionamiento 6ptimo. Estas decisiones
no adecuadas, pueden hacer que se tenga
que rehacer de nuevo el proyecto,



incrementando gastos, y demanda de mas
tiempo. Una base de arquitectura funcional,
evita gastos innecesarios. “Tu software no
va a funcionar; es probable que fracase a
futuro.” (Informante 5, cita 17). “El
producto final no tendria apertura, o
flexibilidad para poder evolucionar con las
nuevas tecnologias, e inclusive al integrar
otras aplicaciones.” (Informante 10, cita
22).

La segunda red semantica que se
construye, tiene como titulo las
“Metodologias  Agiles”. En la cual,
emergieron las siguientes unidades de
andlisis: metodologias empleadas, eleccion
del software, scrum, efectividad de las
metodologias agiles y participacion del
cliente. Estos codigos, se asocian a las
metodologias que se definen como agiles,
buscan dar respuesta a las necesidades del
disefio y operatividad del software.

La segunda red semantica, se titula
metodologias agiles. Define estas acciones
como las practicas empleadas en la
arquitectura de software, que reunen los
requerimientos técnicos y operacionales. Se

% Metodologias agiles {65-3}

compone de los elementos del software y las
relaciones entre ellos. Las metodologias
agiles, propician el desarrollo de proyectos
flexibles, que se adaptan a los cambios y
necesidades de los clientes, en
correspondencia a los objetivos de las
empresas. Las metodologias agiles, estan
centradas en conformar un equipo
colaborativo de trabajo, integrado por los
disefiadores del software y la participacion
del cliente, al aportar experiencias Yy
plantear las necesidades; para lograr la
adaptabilidad y poder ofrecer un producto
de maxima calidad [7].

Las metodologias &giles, son vistas
como un método de trabajo en equipo. Los
expertos en disefio del software, se enfocan
en satisfacer las necesidades de los clientes,
al mantenerles informados de los avances y
logros de los proyectos.

Este método, por lo general se desarrolla
en etapas, en las cuales el equipo disefiador
aporta sus conocimientos tecnoldgicos y
motivacion; aunado a la experiencia del
cliente, lo que constituye, un importante
potencial para concretar los objetivos.
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Referente a la arquitectura de software con
metodologias agiles, el (Informante 3, cita
27), sefiala que, “Las practicas agiles te
ayudan a realizar una buena arquitectura
de software, porque tienes un disefio para
realizar el proyecto, y lo planificas de una
manera. Ese tema de los Sprint,
constantemente pasa revision y te dice si la
arquitectura es correcta o no”. Entre las
metodologias mas utilizadas por los
informantes, estadn las &giles, que son de
facil aplicacion.

Estas metodologias, propician el ahorro
de tiempo y dinero, al trabajar sobre plazos
de entrega consensuado con el cliente, a
quien se le hace una entrega paulatina y
funcional del producto; donde Ia
satisfaccion del cliente se convierte en un
indicador de evaluacion del producto. Estos
resultados, permiten hacer cambios o
adaptaciones; lo que ayuda a mejorar el
producto y acercarse lo mas posible a las
necesidades empresariales. Todo ello,
basado en la interaccion con el cliente; ya
que, de acuerdo al proyecto a desarrollar, es
importante adaptarse a los estandares que
solicita el usuario. Es importante resaltar,
que las metodologias agiles, son parte de un
entorno tecnolégico cambiante y dinamico,
gue mas se utiliza en el Ecuador.

Por su parte Scrum, es una metodologia
que esta constituida. por pequefios
proyectos, que se desarrollan por fases; los
que conforman el producto final. Este
método parte del analisis, para desarrollar el
proyecto y luego evaluarlo. Scrum, es una
metodologia agil, permite la flexibilidad,
productividad y rapidez, al aplicar el
respectivo software. Para el (Informante 1,
cita 46), “Scrum, se basa principalmente en
la premisa de ejecutar un proyecto en
entregas parciales y regulares del producto
(...) resulta ideal en entornos dinamicos y
cambiantes”.

Por su parte, la revision del codigo, “te
ayuda a socializar el codigo que estas
generando, cuando tu revisas codigos tu
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estas entendiendo que es lo que hace otra
persona, y también es como si tu puedes
aportar ideas” (Informante 20, cita 68). De
igual forma, es importante que se cumpla
con la codificacion, en cuanto al estilo, uso
y funcionalidad; todo ello, para verificar el
cumplimiento de la arquitectura de
software. Para el (Informante 9, cita 38) “es
muy importante revisar el codigo y hacerle
pruebas de funcionamiento.”

Es de gran relevancia, realizar las
revisiones del cddigo: pues este, permite
corregir errores y evolucionar
continuamente. Por su parte, la eleccion del
software, “depende del problema que se
quiere resolver.” (Informante 19, cita 57).
“Bdsicamente, me baso en estandares de
las grandes compafiias.” (Informante 18,
cita6), y parael (Informante 11, cita 1), “Un
software debe ser reutilizable, interactivo,
concurrente y debe seguir una secuencia
lineal”. Es importante, seleccionar y hacer
un disefio, que permita la evolucion.

La participacion del cliente, es parte de
las metodologias agiles. El cliente, es una
fuente importante de informacion, basada
en las experiencias sobre las necesidades e
intereses, de la empresa 0 negocio en
particular.

De alli, que es considerado clave para el
disefio, desarrollo y éxito del proyecto. Para
el (Informante 20, cita 84), “Tener al cliente
junto a ti, las ideas que ellos te dan pueden
ir cambiando, para mejorar el software”.
Asimismo, “La comunicaciéon con los
clientes, el trabajar juntos por un objetivo
comun.” (Informante 19, cita 119). El
principal proposito de un equipo técnico en
arquitectura de software, es lograr la
satisfaccion del cliente; mediante la entrega
constante a tiempo, con calidad vy
funcionalidad de los proyectos que
componen el software.

Para el (Informante 1, cita 48), “las
practicas agiles, emplean arquitecturas de
software  que rednen todos los
requerimientos técnicos y operacionales”,



al respecto [8] plantea que “Las
metodologias 4&giles, son una excelente
alternativa para guiar proyectos de

desarrollo de software”.

La tercera red semantica, refiere al
“Funcionamiento de la arquitectura de
software”; en ésta emergen los codigos:
calidad y capacidad del software, cohesion,
acoplamiento, documentacion de la
arquitectura y estandares de calidad. Ver
red semantica 3.

El funcionamiento corresponde a la
automatizacion de la  tarea. “La
funcionalidad va afectar el tema de
organizacion, el codigo va afectar la
interaccion de los modulos de un sistema;
definitivamente, va afectar la calidad del
producto. ” (Informante 20, cita 40). De alli,
la importancia que el disefio y desarrollo se
evalué constantemente, para obtener logros
efectivos. La funcionabilidad, busca evitar
los efectos negativos en cadena.

Por su parte, la calidad del software
segun los modelos y estandares, como la
norma ISO/IEC 9126, debe caracterizarse
por la calidad del producto, eficiencia,
confiabilidad, facilidad de mantenimiento,
funcionalidad, usabilidad y la portabilidad.
Para [9], “Los estandares mas completos

son la ISO/ IEC 9126 y 25010, pues son
estdndares mixtos, con un propdésito
general-reutilizable, con aplicabilidad en
casi todo tipo de proyecto, capaces de
evaluar la calidad interna, externa 'y en uso”.
Para el (Informante 2, cita 10), al referirse a
la calidad del software plantea que, “es que
este sistema tenga capacidad de ser
escalable, y de poder evolucionar”. Para el
(Informante 8, cita 6), “la calidad de
arquitectura de software, tu la evallas, si
los componentes cumplen con las
especificaciones del  Software.” La
capacidad se evalta, con el numero de
funcionalidades que se van agregando. Si el
numero de funcionalidades es reducido, la
capacidad puede ser baja. Para obtener
productos de calidad, debe evaluarse la
autorregulacion, porque su estructura,
tiende a ser mas compleja en la medida que
se desarrolla o crece el programa.

El documentar la arquitectura, consiste
en la diagramacion y registro de todos los
elementos y estructuras, que integran el
sistema que componen el software. De igual
forma, se registra que tipo de relacion e
interaccion existe, entre los componentes de
la arquitectura del computador, para
satisfacer tanto los objetivos de la empresa
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Figura 13. Tercera red seméntica: Funcionamiento de la arquitectura de software.
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como las necesidades del cliente. Para el
(Informante 20, cita 80), “Con el tema de la
documentacién, hay que tener mucho
cuidado, porque si no se tiene la
documentacién al dia, esto puede crear
confusion en lugar de informar”. La
documentacioén es el registro del como se
desarrolla o lleva el proyecto. Es el
compartir con el equipo la informacién. “La
documentacion facilita el mantenimiento
del software” (Informante 16, cita 29).

Respecto, a los estandares de calidad, la
referencia mas usada en el Ecuador, es la
experiencia y proyectos con éxito. Para el
(informante 8, cita 7), “La calidad del
software evalla la arquitectura, si ha
cumplido con todos los patrones o todas las
caracteristicas que necesita tener”. La
definicién de la calidad del software, segln
la IEEE, Std. 610-1990, es el grado con el
que un sistema, componente 0 proceso
cumple los requerimientos especificados y
las necesidades o expectativas del cliente o
usuario”. IEEE STD 610-1990, IEEE 1990
[10]

El acoplamiento, es la dependencia
interna que existe entre las unidades del
software. Debe ser lo més bajo posible, es la
funcionalidad de una unidad sin depender
de otra. Para el (Informante 1, cita 38), “con
un acoplamiento bajo garantizamos que la
dependencia de los modulos sea la menor
posible, 'y con la cohesibn alta
garantizamos que los elementos estén
agrupados de forma adecuada.”

Al disefiar un software, el proposito es
que el acoplamiento sea lo mas bajo posible.
Todo ello, para facilitar la mantenibilidad,
detectar problemas y reutilizar las unidades.
El acoplamiento, lo define [11] como “El
grado de interdependencia entre las
unidades de software (modulos, funciones,
subrutinas, bibliotecas, etc.) de un sistema
informatico.”

Con “la cohesion alta, garantizamos que
los elementos estén agrupados de forma
adecuada.” (Informante 1, cita 39). Los
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componentes del sistema  deben
relacionarse, pero no depender uno de otro,
para que sea mas facil mantener el sistema.
“la union de modulos es una relacion
eficiente, forma un sistema de calidad,
interconectados directamente. ”
(Informante 16, cita 27).

Es necesario que las funcionalidades
estén separadas, para ser facilmente
escalables. Para lo cual, debe ser modular.
Por su parte, la cohesion de los modulos del
sistema debe funcionar
independientemente, con una cohesion alta.
La funcionalidad se enfoca a un Unico
proposito, la manera en que se agrupan los
datos y los médulos en unidades.

La cuarta red semantica, “Evolucion del
software”, en ésta resaltan los siguientes
cédigos: acoplamiento, eleccién, evolucién
y modularidad de software, remplazo de
versiones y usos de la tecnologia. Ver red 4.

Referente a la evolucion del software, en
el avance de la tecnologia, especificamente
en el campo de la informatica, se presenta el
software como un recurso que se emplea en
diversos espacios, como respuesta a
necesidades que emergen en los sectores
industriales, comerciales, financieros,
gubernamentales, asi como en la salud,
educacion, artes gréficas, seguridad y de
localizacion, entre otros. La calidad del
proceso, al igual que el producto final del
desarrollo del software, debe permitir la
constante adaptacion e incorporacion de
micro servicios y mantenimiento.

La evolucion del software, “se efectla
contrastando el software, que se desarrolld
con las arquitecturas de referencia, para
comparar la efectividad y evolucion.”
(Informante 1, cita 7). La evolucion del
software, se evidencia cuando cambian sus
partes sin afectar al resto de componentes.
Para el (informante 4, cita 2), al referirse a
la evolucion del software sefiala que,
“depende en gran parte, del disefio que tuvo
al construir el sistema; se debio ya sentar
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Figura 15. Cuarta red seméntica: Evaluacion del software.

las bases para que pueda desde cierta
manera, el sistema evolucionar”.

Eleccion del software, “Para escoger
una arquitectura, suelo revisar los métodos
que estan a la vanguardia en las revistas
cientificas, con la finalidad de optimizar la
calidad y no elegir una arquitectura al
azar.” (Informante 1, cita 28). De acuerdo
al requerimiento del cliente, y las
necesidades de servicio, “Bdsicamente me
baso en estandares de las grandes
compaviias ” (Informante 18, cita 6).

La calidad del software, es uno de los
aspectos que maneja la programacion en la
informatica; para lo cual, se deben tomar en
cuenta los factores externos, que son
perceptibles por los usuarios, como el
acceso a los programas, facilidad de uso y
velocidad. De igual forma, los factores
internos que se pueden considerar, como las
cualidades, que son detectadas por los
profesionales en el disefio del software, tal
es el caso de la modularidad y legibilidad
del software.
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Referente al wuso de las nuevas
tecnologias, el (Informante 9, cita 12), al
referirse al uso de las tecnologias plantea
que, “Si, las uso mucho, para el desarrollo
del software en internet, las aplicaciones
web me han dado mucha ayuda”. Y para el
(informante 6, cita 13) “Bdsicamente se
desarrolla mucho las fecnologias (...)
siempre estamos tratando de actualizarnos,
en las tecnologias de vanguardia”.

Referente a la quinta red semantica,
denominada “Evaluacion de la arquitectura
de software”, los cddigos producto del
anlisis son: Exito y efectividad del
proyecto, requisitos funcionales y no
funcionales, interaccion y eleccion errénea
del software. Ver red 5.

La evaluacién de la arquitectura de
software, segun el (Informante 1, cita 7),
“se evalua comparando el software que se
desarroll6 con las arquitecturas de
referencia, para comprobar la efectividad y
evolucion del software en desarrollo”. La
capacidad del software se evalla, mediante
las pruebas que se la aplican al revisar la



posibilidad de crecer en el tiempo, con las
pruebas de funcionamiento y de
documentacién. Respecto a la evaluacion
del software, el (Informante 10. cita 3)
expresa que, “Se deben plantear métricas
de evaluacion, con ello yo puedo elegir
hasta donde quiero llegar”.

Para el éxito del proyecto, la arquitectura
de software es la base del resultado final, “si
una arquitectura es bien seleccionada, va a
terminar en un producto final de calidad y
sobre todo probado”. (Informante 9, cita
18). Asimismo, el (Informante 19, cita 78),
plantea que, “Una buena arquitectura
genera un buen producto”. Se considera
que la arquitectura bien seleccionada, y
disefiada, va a garantizar un producto final
de calidad con éxito.

La efectividad del software, determina su
funcionalidad y eficacia, esto depende en
gran parte de los requerimientos del cliente,
para simplificar actividades y resolver
conflictos.

De alli, la importancia de clarificar los
requerimientos que necesita la empresa. Es

importante, someter el sistema a periodos
de pruebas de calidad en el desempefio
preliminar, donde participen el disefiador y
el cliente. “Yo diria que el éxito de un
proyecto en si, siempre serdan los cambios”
(Informante 7, cita 9).

Los requisitos funcionales y no
funcionales, para el (Informante 1, cita 42),
estan, en el “Separar las condiciones
funcionales de las no funcionales, e
identificar los requisitos que se refieren al
sistema en conjunto, se debe encontrar un
equilibrio adecuado que dependa del tipo
de sistema o aplicacion que se especifique”.

Referente a la interaccion, esta puede ser
vista como la accién reciproca que
contribuye a la evolucién del software,
“gue tenga una buena experiencia, buena
respuesta de usuario” (Informante 13, cita
11).

La eleccion erronea de la arquitectura de
software, se relaciona con la funcionalidad.
Esta tiene efectos, sobre los costos que
pueden elevarse al igual que el tiempo
invertido. “si no inviertes un porcentaje
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Figura 14. Quinta red seméntica: Evaluacion de la arquitectura de software.
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alto, en disefiar y entender la arquitectura
del producto, a largo plazo vas a tener
mucho trabajo, porque luego cuando estés
ya en el desarrollo, te vas a dar cuenta que
no existe, que no tomaste una decision
adecuada” (Informante 19, cita 49).

En la sexta red semantica, que se titula
“Arquitectura de software en Ecuador”, los
cédigos emergentes fueron: actitud vy
competencias del ingeniero, al igual que la
evolucion del software en Ecuador. Ver red
semantica 6.

Entre los cédigos que emergen, estan la
actitud que manifiestan los ingenieros. Este
término lo define [12] como “la postura que
se asume, o la respuesta que se manifiesta,
ante una determinada situacion, en funcion
de los conocimientos del individuo.

Para el (Informante 2, cita 103) refiere
que “En el ejercicio de la profesién nos
falta mucho”. Esto hace pensar, que en el
Ecuador es necesario la actualizacion

constante del profesional de la informatica.
Por su parte, el (informante 2, cita 107),
expresa que, “lo que si esta mal, es que no
tenemos un buen disefio hacia la vision
como vamos haciendo el sistema”. Esto
ratifica la necesidad de actualizacion y
formacion en el campo de la arquitectura de
software.

Estas  actitudes,  evidencian la
importancia de la arquitectura para el disefio
del software; lo que concuerda con lo
expresado por el (Informante 19, cita 28) al
sefialar que, “En Ecuador, y en general en
Latinoamérica, se toma muy en cuenta la
arquitectura.” Por su parte, el (Informante
18, cita 4), al referirse al Ecuador plantea
que, “por lo general aqui se utiliza bastante
el monolito (...) son aplicaciones que todo
estd4 ahi mismo y no te permite escalar, de

manera mas eficiente como los micro
servicios”.
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Figura 15: Sexta red semantica: Uso de la arquitectura de software en la provincia de Pichincha.

18



En el Ecuador, en las instituciones
publicas, predominan el uso de la
plataforma Java. El cual es un lenguaje de
programacion. “Java permite incrustar
programas dentro de las paginas Web, para
que sean ejecutados en el navegador del
usuario” [13].

En las unidades de analisis, otro cddigo
de gran relevancia, refiere a las
competencias de los ingenieros en
Informética. Al respecto, es importante
resaltar la  definicion del término
competencia, por el [14] quien lo define
como “un conjunto de capacidades
complejas que le permite a la persona actuar
con eficiencia y eficacia, Integra los tres
tipos de contenidos: conceptuales (saber),
procedimentales (saber  hacer) vy
actitudinales (ser)”. Referente a las
competencias el (Informante 2, cita 16),
sefiala que,” nos, hace falta bastante en el
tema de disefio y arquitectura”.

Por su parte, las caracteristicas del
desarrollo del software dependen mucho de
la comunidad. Para el (Informante 14, cita
1), “Estas son diferentes a las solicitudes y
a las necesidades de la empresa, con su
punto de negocio.” El (Informante 3, cita
28), al referirse al tema del software sefiala
que, “Realmente en los ultimos anos se ha
avanzado bastante” .

Para concluir, el andlisis sobre los
elementos que interviene en el disefio y
programacion de la arquitectura de
software. Este término emergié como la
categoria dominante. Las &reas con mayor
demanda del software en el Ecuador, son el
campo de la tecnologia educativa,
formacion online; el comercio y negocios
electronicos, seguridad y vigilancia, y el
sector salud, entre otros.

4.3. Codigos emergentes

Luego de haber desarrollado un analisis
cualitativo, en lo referente a la arquitectura
que se emplea en la industria de software,
en la Provincia de Pichincha, en la
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Republica del Ecuador; se tomo en cuenta,
los sectores mas representativos, entre los
que estan el gubernamental, empresarial y
universitario, para lo cual, se consulto a los
expertos en la materia que laboran en estos
espacios, Yy asi saber su posicion respecto al
impacto y desarrollo de la arquitectura de
software, y poder evaluar el estado actual.

Entre los aspectos emergentes, que se
produjeron al desarrollar los objetivos de la
investigacion, estdn en primera linea y
como primer constructo, el uso de la
arquitectura de software.

Entre las acciones pertinentes, esta el
disefio del producto que desarrollan los
programadores, para dar respuesta 0
solucion a un problema o requerimiento
especifico. Es por ello, que se evalua
constantemente la capacidad y calidad de
los componentes que integran el software.
De alli, la importancia de los métodos y
conocimientos que aplican los disefiadores
para la eleccion de la arquitectura.

Segun lo emergente en la investigacion,
muchos de ellos se basan en la experiencia
personal del ingeniero, programador o
disefiador y los requerimientos funcionales
que demanda el cliente.

A continuacion, se presenta una tabla
resumen, producto del andlisis inductivo de
la informacion.



Tabla 12. Categorizacion de la informacidn.

Fuente

Cadigo

N

Subcatego
ria Categoria

Entrevis
ta a
veinte
informa
ntes
clave

Disefio del software
Calidad del software

Arquitectura
de  softwar Estado

Método para elegir la 33 (51) actual del
arquitectura uso de la
Conocimientos del 21 arquitectu
software ra de
Componentes del software 10 software,l
en a
Capacidad del software 19 Provincia
Caracteristicas del 19 de
software Pichincha,
Costos del software 10 Ecuador.
Eleccion  errénea  del 40
software
Participacion del cliente 31 Metodolog
fas 4giles
Metodologia empleada 33 (65)
Eleccion del software 29
Scrum 03
Capacidad del software 19 Funcionam
Calidad del software 32 iento de la
Cohesioén 16 arquitectura
. de software
Acoplamiento 35 (69)
Documentar la 26
arquitectura
Estandares de calidad 27
Modularidad 05 Evolucién
Acoplamiento 35 del
Eleccion del software 29 software
(76)
Uso de las tecnologias 35
actuales
Remplazo de versiones 03
Exito del proyecto 25 Evaluacion
Efectividad del software 9 e la
Requisitos funcionales y 14 quu'tECtLge
no funu_o,nales software
Interaccion en el software 04 (55)
Eleccion errénea de la 40
arquitectura
Actitud de ingeniero 24 Arquitectura
de software
Competencias del 27 En  la
ingeniero provincia
Evolucién del software 76 de

Pichincha
(1)

Para los programadores, la arquitectura
de software depende de las caracteristicas
que se esperan del producto, costos de
produccion y mantenimiento. Una eleccion
erronea del software, podria dar respuesta
en el momento, pero en la medida que el
software evoluciona, va a requerir de
modificaciones y no va a poder soportar
nuevos componentes, que fuesen necesario
incorporar.

Las metodologias agiles, se utilizan en la
provincia de Pichincha, permiten adaptar el
trabajo a las condiciones que exige el
proyecto. Se caracterizan por propiciar los
requerimientos técnicos, operacionales y
flexibles, que los ingenieros adaptan
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facilmente a los cambios, en funcion de las
necesidades que requieren los clientes. Las
metodologias agiles propician el trabajo en
equipo, donde el cliente aporta la
informacion necesaria, para el disefio y
evolucion del software. También, se aplica
el scrum como un método de trabajo
colaborativo en fases.

Uno de los aspectos, que emergieron con
mayor fortaleza, es la importancia que dan
los programadores y disefiadores, al disefio
y documentacién de la arquitectura de
software. Estas acciones, se expresan en la
calidad y continuidad de la evaluacion
constante del producto. Otro aspecto, al que
se le da gran relevancia es al acoplamiento,
entendido como la interdependencia en la
funcionalidad del modulo y la cohesién, que
es el como se relacionan las funciones en el
maodulo independiente. Es por ello que, la
cohesion debe ser alta y el acoplamiento
bajo.

4.3 Principales Categorias

Emergieron en la Investigacion
En cuanto al uso de la arquitectura de
software, en la Provincia de Pichincha, en el
Ecuador, entre los factores emergentes
estdn la actitud de los ingenieros y sus
competencias, acciones que van a influir en
la evolucion del software en el pais. Es
importante resaltar que, en cuanto a las
competencias existe consenso, en que falta
capacitacion, lo cual es una actitud positiva
por parte de los profesionales consultados,
pues existe disposicion para la formacion y
mejoramiento profesional.

Es por ello, que es necesario el desarrollo
de planes y programas de actualizacion, que
permitan a los disefiadores y programadores
acceder a los conocimientos informaticos
actualizados. Estas acciones, podrian incidir
favorablemente a la optimizacion vy
evolucion de la arquitectura de software, en
la provincia de Pichincha, en el Ecuador.

que



4.4 Teoria Emergente

Entre los constructos que emergieron al
analizar el uso de la arquitectura de la
industria del software en la provincia de
Pichincha, predomin6 la experiencia y
formacion del programador, asi como el
trabajo en equipo con el cliente, para
satisfacer sus necesidades.
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Tabla 13. Conceptos Emergentes en la Investigacién.

Arquitectura Metodologias agiles Funcionamiento  Evolucién del Evaluacion de la Préactica actual del
de software de la arquitectura software arquitectura  de software en la
de software software provincia
Arquitectura  Es la estructura Son las practicas Una arquitectura La evolucion del Se evalla Las éareas con mayor
que soporta el empleadas en la abierta al cambio.  software se comparando el demanda es la
sistema. arquitectura de software, evidencia cuando software que se tecnologia educativa,
su objetivo es entregar cambian sus partes desarroll6 con las formacion online; el

Disefio

Calidad

Participacion del
cliente

Es en funcion
del producto
esperado y la
necesidad que
tengan los
clientes.

El rendimiento
en funcion de los
resultados
obtenidos por el
cliente.

Para la
construccion de
la arquitectura,
es muy
importante  la
participacion del
cliente.

una solucion con un alto

grado de calidad en
un periodo corto de
tiempo.

Son las préacticas

empleadas en el disefio
del software, su objetivo
es entregar una solucién
con unalto grado de
calidad en  un periodo
corto de tiempo.

Propician el desarrollo
de proyectos flexibles.

Trabajo en  equipo
disefiador y cliente, se
adaptan a los cambios y
necesidades de los
clientes.

Debe llenar las
expectativas de los
usuarios,  cubrir
sus
requerimientos.

Acoplamiento bajo
y la cohesion alta.

El cliente es una
fuente importante
de informacion,
basada en las
experiencias sobre
las necesidades e
intereses de la
empresa.

sin afectar al resto
de componentes.

La evoluciéon del
software se
evidencia cuando
cambian sus partes
sin afectar al resto
de componentes.

Depende en gran

parte del disefio
empleado al
construir el
sistema.

Es  determinante
para saber el tipo
de requerimientos
necesarios y como
pueden
evolucionar.

arquitecturas de
referencia, para
comprobar la
efectividad

El disefio y
desarrollo se evalla
constantemente,
para obtener logros
efectivos.

Una buena seleccion
va a determinar la
calidad del producto
final.

Debe presentar
atributos  comunes
de calidad,
rendimiento,
seguridad y
capacidad de
administracion.

comercio 'y negocios
electrénicos, seguridad
y vigilancia, y el sector
salud, entre otros.

El disefio depende de la
experiencia y la
referencia.

La experiencia y la
referencia.

Al aplicar las
metodologias agiles, se
trabaja  en  equipo
integrado por el
disefiador y el cliente,
para precisar los
requerimientos
necesarios.
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Documentar

Exito del proyecto

Actitud del

ingeniero

Competencias del
ingeniero

Es la
diagramacién y
registro de todos
los elementos y
estructuras que

integran el
sistema que
componen el
software.

Se basa en la
experiencia de
los

programadores

Esto ratifica la
necesidad de
actualizacién vy
formacion en el
campo de la
arquitectura de
software.

En el Ecuador es
necesario la
actualizacién
constante del
profesional de la
informatica.

Se debe tener mucho
cuidado porque si no se
tiene la documentacion
al dia puede crear
confusién en lugar de
informar.

Conformar un equipo
colaborativo de trabajo
integrado por los

disefiadores del software
y la participacion del
cliente.

Es el método que mas se
utiliza en la Provincia de
Pichincha.

Emplean con frecuencia
las metodologias agiles.

Se registra que tipo
de relacion e

interaccion  que
existe entre los
componentes  del
software.

Acoplamiento bajo
y cohesion alta.

Por lo general aqui
se utiliza bastante
el monolitico.

Falta bastante
capacitacion en el
tema de la
arquitectura de
software.

La documentacion
es el registro del
como se desarrolla
o lleva el proyecto.

La evolucion del
software se
evidencia cuando
cambian sus partes
sin afectar los
demas
componentes.

Si ha evolucionado
de acuerdo a las
necesidades del
mercado.

Falta formacion, a
la par del avance
tecnoldgico.

Es el compartir con

el equipo la
informacion,  que
facilita el
mantenimiento  del
software.

Se evalla
comparando el
software que se
desarrollé con las
arquitecturas de
referencia.

Por referencia vy
experiencia.

Por referencia vy
experiencia.

Es parte del trabajo del
disefiador, registrar para
comunicar lo
desarrollado, al equipo
de trabajo.

En los Gltimos afios, en
el Ecuador se ha
avanzado bastante.

Dentro del Ecuador las
instituciones  publicas
estin  muy pegadas
dentro de la plataforma
java tienen a crear
arquitecturas bastantes
monoliticas.

La arquitectura de
software depende de las
caracteristicas que se
esperan del producto,
costos de produccion y
mantenimiento.
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4. CONCLUSIONES

Una vez concluida la investigacion se puede
mencionar las siguientes conclusiones: con
respecto a la utilizacion de la arquitectura de
software y su estado actual, en la provincia
de Pichincha en el andlisis cuantitativo:

Existe una clara intencion, de establecer
una nueva arquitectura de desarrollo de
aplicaciones, acorde a la utilizacion de
nuevas tecnologias, que faciliten el trabajo
y la estructuracion en la etapa de desarrollo.
Esto evidentemente, obliga a los
profesionales de la informatica, a ir a la par
con el desarrollo y aparicion de nuevas
tendencias que dia a dia irdn evolucionando
y emergiendo en pro del progreso, de las
nuevas tendencias del mercado del
software.

El actual desarrollo del software, bajo las
metodologias 4&giles, gira alrededor de
propiciar de forma répida, soluciones con
un alto grado de calidad en el menor tiempo
posible y respetando los principios y las
restricciones de la arquitectura de software
disefiada, permitiendo ser mas competitivos
para producir softwares eficaces que
satisfagan el mercado. Al separar
funcionalidades de las aplicaciones, esto
representa una ventaja al momento del
mantenimiento, cambio o mejoras de los
aplicativos.

Es evidente, el auge de las nuevas
tecnologias, asi como las tendencias que
impulsan a los usuarios a estar actualizados.
Para los profesionales en el area de la
informatica, es indudable que, si no estan a
la par de las nuevas metodologias y nuevos
softwares de desarrollo, como nuevas
tendencias y necesidades del mercado,
corren el riesgo de perder oportunidades.

Con respecto al analisis cualitativo,
sobre el mismo tema del estudio podemos
indicar lo siguiente:
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El disefio y aplicacion del producto,
depende de la necesidad y cantidad de
usuarios; para lo cual, la calidad y
capacidad tienen una relacion directa con
las caracteristicas y costos. La evaluacion,
es una accion constante para obtener el éxito
del proyecto, en cuanto a funcionalidad y
eficacia. Por su parte, la eleccion y disefio
de la arquitectura, garantiza el buen
funcionamiento y evolucion del software.
Se emplean las metodologias agiles,
apoyado en la participacion del cliente. De
igual manera, la documentacion de la
arquitectura, se realiza con la finalidad de
registrar qué tipo de relacion e interaccion
existe, entre los componentes de la
arquitectura del computador, para satisfacer
tanto los objetivos de la empresa como las
necesidades del cliente. Por su parte, el
acoplamiento debe ser a través de la alta
cohesién y los métodos para la eleccién del
software, es la experiencia y comparacion
con metodos de vanguardia, en revistas
cientificas.

Cabe destacar qué, las instituciones
publicas actualmente utilizan la plataforma
JAVA. Por su parte, los ingenieros
manifestaron actitudes positivas sobre la
necesidad de la formacion y actualizacion
constante, para superar debilidades que se
presentan, y asi mejorar las competencias
en cuanto al disefio y aplicacién de la
arquitectura de software.

5. RECOMENDACIONES

Este trabajo permitié, dar opiniones
diversas con respecto a la investigacion, es
por ello, que es importante, poder
mencionar que las Universidades de manera
general, pueden establecer convenios para
el desarrollo de investigaciones en
empresas de toda indole. Esto
principalmente, debido a las dificultades
encontradas para coordinar las entrevistas
en diversas empresas, ya que muchas de



ellas ofrecieron resistencia y poca
colaboracion por parte de las mismas, para
lograr obtener la opinion profesional de su
personal.
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