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RESUMEN 
 

El presente trabajo se realizó en el año 2017 y surge de la necesidad de 

mostrar a la sociedad los beneficios que la carrera de Informática de la ESPAM 

MFL le ha brindado durante los últimos cinco años. Para esto se definió como 

objetivo principal analizar los sistemas computacionales desarrollados por los 

estudiantes de la carrera  de informática en los últimos cinco años basados en 

la operatividad y cuantificación económica. En este proceso se utilizó la 

metodología de investigación de mercado, que para el caso específico se 

dirigió a las instituciones de la zona 4, administrativamente determinada por la 

Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo SENPLADES del país. Se 

utilizó un cuestionario dirigido a las instituciones, con la finalidad de observar la 

operatividad actual de los sistemas desarrollados por los estudiantes de la 

carrera estos datos fueron analizados en Microsoft Excel y, entre los resultados 

que se obtuvieron está que la carrera ha realizado 153 sistemas, de los cuales 

el 24% ha sido instalado y se mantienen en operatividad, esto le ha 

representado a los estudiantes una inversión aproximada de $ 1.645.826,80 de 

trabajo según el modelo de COSYSMO, que dadas las limitaciones de datos se 

obtuvo mediante el cálculo aproximado del tiempo de desarrollo del sistema y 

otras métricas que analiza la aplicación. Por lo cual se puede inferir que el 

beneficio a la colectividad ha sido el valor antes mencionado. 
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Investigación de mercado, ESPAM MFL, cuantificación, análisis sistemas 

computacionales, zona 4. 
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ABSTRACT 
 

The present work was carried out in 2017 and it arises from the necessity to 
show society the benefits of the career of computing to the ESPAM MFL has 
given to it during the last five years. For this, the main objective was to analyze 
the computational systems developed by the students of the computer science 
career in the last five years based on operability and economic quantification. In 
this process, the market research methodology was used, which for the specific 
case was directed to the institutions of zone 4, administratively determined by 
the National Secretariat of Planning and Development SENPLADES of the 
country. A questionnaire was used directed to the institutions, with the purpose 
of observing the current operation of the systems developed by the students of 
the career. These data were analyzed in Microsoft Excel and, among the results 
that were obtained is that the career has made 153 systems, of which 24% has 
been installed and remain operative, this has represented the students an 
approximate investment of $ 1,645,826.80 of work according to the model of 
COSYSMO, which given the data limitations was obtained through the 
approximate calculation of the development time of the system and other 
metrics that the application analyzes. Therefore it can be inferred that the 
benefit to the community has been the aforementioned value. 
 
 
 
 

KEY WORDS 
 

Market research, ESPAM MFL, quantification, computer systems analysis, zone 
4. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DE LA INSTITUCIÓN  

 

La Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabí Manuel Félix López 

(ESPAM MFL), se encuentra ubicada en el Campus Politécnico, km 2.7 vía 

Calceta – El Morro – El Limón, Manabí, Ecuador. Fue creada en abril de 1999 

(Registro Oficial No. 181) para participar en el desarrollo de la provincia de 

Manabí y del país, a través de la enseñanza universitaria, la investigación 

científica y el emprendimiento. El contexto rural y socioeconómico manabita, 

con un alto potencial productivo, resultó determinante para la elección de las 

carreras, todas ellas vinculadas al agro y/o a la gestión de las empresas 

agroindustriales. Las ocho carreras que se dictan en la ESPAM MFL (2017) 

son: Ingeniería Agrícola, Medicina Veterinaria, Agroindustria, Computación, 

Ingeniería Ambiental, Turismo, Administración de Empresas y Administración 

Pública; las cuales, mantienen una relación intrínseca con el entorno, 

predominantemente agropecuario y comercial. La influencia del entorno obliga 

a la universidad a realizar constantes análisis de realidad sobre inequidades, 

desarrollo social y humano e índices de marginación. De estos estudios 

deviene la planificación y ejecución de planes y proyectos de vinculación 

comunitaria junto con el desarrollo de programas educativos culturalmente 

pertinentes (ESPAM MFL, 2017). 

 

La ESPAM MFL en el periodo abril-septiembre 2017 contó con 2.497 

alumnos de las ocho carreras, dentro de estas, está la carrera de 

Informática que fue creada con fecha 16 de diciembre del 2002, según lo 

dispuesto en la ley de creación de la Escuela Superior Politécnica 

Agropecuaria de Manabí ESPAM, su Estatuto y Ley de Educación Superior, 

Consejo Politécnico de la ESPAM, donde el Ing. Leonardo Félix López 

rector (periodo 1999 -2014) de la ESPAM, informó al Presidente del 

CONESUP Ing. Vinicio Baquero Ordoñez que con la fecha señalada se 

creará la carrera de Informática con la modalidad presencial en los predios 

de la institución, localizada en el Cantón Bolívar - Provincia Manabí. En el 
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mismo oficio se le acompañó el estudio de pertinencia, de tal manera que la 

carrera sea de modalidad presencial y oferte títulos: de Tecnólogos en 

Informática al cursar seis semestres y, de Ingeniero en Informática con diez 

semestres, considerando que su diseño curricular sea centrado en el perfil 

profesional en coherencia con la Misión y Visión Institucional (ESPAM MFL, 

2017). 

 

De acuerdo a la normativa que rigen las instituciones de Educación Superior  

IES, todas las universidades deben someterse a un cambio de rediseño 

cada cinco años a través del Consejo de Educación Superior CES, por tanto 

la carrera se basó en la LOES, el Reglamento de Régimen Académico  y 

Plan del buen vivir, para el cambio de nombre de la Carrera de Informática, 

por Carrera de Computación rediseño aprobado por el CES el 07 de 

diciembre del 2016. En el 2017 la carrera de Computación cuenta con 181 

estudiantes en diferentes semestres, los cuales realizan proyectos en beneficio 

de la comunidad (CES, 2016).   

 

En la carrera de Computación existen dos modalidades de titulación que 

son: Proyecto de Investigación y Sistematización de Experiencia, en el 

Reglamento de Unidad de Titulación Especial del Capítulo II, en su Art. 5. 

Estipula que: “todo trabajo de titulación estará relacionado con las líneas de 

investigación de cada carrera, e institucionales establecidas por la ESPAM 

MFL”, en el caso del presente proyecto se va a realizar un análisis de la 

operatividad actual de los sistemas computacionales y cuantitativo de los 

costos que han incurrido en los estudiantes, mismo que dará cumplimiento 

con el segundo objetivo del proyecto de investigación propuesto por la 

carrera titulado “Cuantificación de transferencia tecnológica desde la carrera 

de Computación a instituciones de la zona 4”. 
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1.2. DESCRIPCIÓN DE LA INTERVENCIÓN  

 

La ejecución del análisis y cuantificación de sistemas computacionales, 

permitirá determinar de manera objetiva los beneficios de estos sistemas 

dentro de las instituciones beneficiadas, generar vinculación con la 

comunidad y por tanto dar cumplimiento a la Ley Orgánica de Educación 

Superior (LOES, 2010) en lo establecido en el Art. 8 literal h que 

textualmente expresa: “Contribuir con el desarrollo local y nacional de 

manera permanente, a través del trabajo comunitario o extensión 

universitaria”, de esta manera se conocerá en los últimos cinco años el 

aporte de la carrera Informática a la comunidad.  

 

El Objetivo 4.6 de la matriz de políticas y lineamientos estratégicos del Plan 

Nacional del Buen Vivir, (2013) indica literalmente: “Promover la interacción 

recíproca entre la educación, el sector productivo y la investigación 

científica y tecnológica, para la transformación de la matriz productiva y la 

satisfacción de necesidades”, y a su vez expresa en el literal h: “Impulsar 

políticas, estrategias, planes, programas o proyectos para la investigación, 

el desarrollo y la innovación (I+D+i) de tecnologías de información y 

comunicación (TIC)”, por tanto es de considerar que este trabajo de 

titulación promueve la relación entre educación y el sector productivo. 

 

La Carrera de Informática de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de 

Manabí Manuel Félix López ESPAM MFL, ha aportado a instituciones de la 

zona 4, varios sistemas computacionales que han sido desarrollados por sus 

estudiantes , y que en su momento fueron implementados para dar solución a 

problemas específicos, aunque, actualmente se desconoce el estado de uso y 

obsolescencia, por ende es adecuado realizar un análisis de la operatividad 

actual de los sistemas y cuantitativo de los costos que han incurrido en los 

estudiantes, investigación de la cual se consideraron los proyectos de las 

dos categorías: Formativo (proyectos de año y trabajos de titulación) y 

Generativo (proyectos de semillero y proyectos  (I+D+i). 
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1.3. OBJETIVOS 

 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar los sistemas computacionales desarrollados por los estudiantes de la 

carrera  de informática en los últimos cinco años basados en la operatividad y 

cuantificación económica. 

 

 

1.3.2.  OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 Establecer el marco muestral de los sistemas computacionales 

desarrollados por los estudiantes para la investigación.  

 

 Determinar el número de sistemas computacionales implementados por 

los estudiantes en las instituciones de la zona 4. 

 

 Cuantificar costos de los sistemas desarrollados por los estudiantes de 

la carrera de Informática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



              

CAPÍTULO II. DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA DE 

LA INTERVENCIÓN 

 

2.1. INVESTIGACIÓN 

 

Hernández et al., (2014) plantea que, la investigación es un conjunto de 

procesos sistemáticos, críticos y empíricos que se aplican al estudio de un 

fenómeno o problema. 

 

2.2. METODOLOGÍA 

 

Hernández et al., (2014) indica que, la metodología es una serie de métodos y 

técnicas de rigor científico que se aplican sistemáticamente durante el proceso 

de investigación para alcanzar un resultado teóricamente válido. 

 

2.3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

Hernández et al., (2014) señala que, la metodología de la investigación es una 

disciplina de conocimiento encargada de elaborar, definir y sistematizar el 

conjunto de técnicas, métodos y procedimientos que se deben seguir durante el 

desarrollo de un proceso de investigación para la producción de conocimiento. 

 

Orienta la manera en que vamos a enfocar una investigación y la forma en que 

vamos a recolectar, analizar y clasificar los datos, con el objetivo de que 

nuestros resultados tengan validez y pertinencia, y cumplan con los estándares 

de exigencia científica. En este sentido, es también la parte de un proyecto de 

investigación donde se exponen y describen razonadamente los criterios 

adoptados en la elección de la metodología, sea esta cuantitativa, cualitativa o 

mixta (Ver Figura 2.1). 
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Figura 2. 1 Enfoques de metodología de investigación 

Elaboración: Los autores 

ENFOQUES DE LA 
INVESTIGACIÓN

CUANTITATIVO

CARACTERÍSTICAS

- Planteamiento acotados 

- Mide fenomenos 

. Utiliza estadistica

- Prueba de hipotesis y teoria

PROCESO

- Deductivo

- Secuencial

- Probatorio

- Analiza la realidad objetiva

BONDADES

- Generalización de resultados

- Control sobre fenómenos

- Precisión

- Réplica

- Predicción

MIXTO
Combinación del enfoque cuantitativo y el 

cualitativo

CUALITATIVO

CARACTERÍSTICAS

- Planteamientos mas abiertos que van 
enfocandose

- Se conduce basicamente en ambientes 
naturales

- Los significados se extraen de los datos

- No se fundamenta en la estadistica

PROCESO

- Inductivo

- Recurrente

- Analiza multiples realidades subjetivas

- No tiene secuencia lineal

BONDADES

- Profundidad de significados

- Amplitud

- Riqueza interpretativa

- Contextualiza el fenómeno.



   7 
 

2.4. TIPOS DE INVESTIGACIÓN 

 

Según Hernández et al., (2014) cuando se inicia el capítulo de la metodología 

lo primero que se encuentra el investigador es la definición del tipo de 

investigación que desea realizar. El tipo de investigación determinará los pasos 

a seguir del estudio, sus técnicas y métodos que puedan emplear en el mismo. 

En general determina todo el enfoque de la investigación influyendo en 

instrumentos, y hasta la manera de cómo se analizan los datos recaudados. 

Así, los tipos de investigación van a constituir un paso importante en la 

metodología, pues esta va a determinar el enfoque del mismo, ya sea de 

Campo o de Laboratorio. Que a su vez puede clasificarse en cuatro tipos 

principales (Figura 2.2). 

 

Figura 2. 2 Tipos de metodología de la investigación 

Elaboración: Los autores 

 

 

EXPLORATORIO:

- Investigan problemas
poco estudiado

- Indagan desde una
perspectiva innovadora

- Ayudan a identificar
conceptos promisorios

- Preparan el terreno
para nuevos estudios.

DESCRIPTIVOS

- Consideran al 
fenómeno estudiado y 

sus componentes. 

- Miden conceptos

- Definen variables

- Busca especificar 
las propiedades, las 
características y los 
perfiles de personas, 

grupos, comunidades, 
procesos, objetos o 

cualquier otro 
fenómeno que se 

someta a un análisis.

CORRELACIONALES

- Asocian conceptos o 
variables

- Permiten predicciones

- Cuantifican relaciones 
entre conceptos o 

variables

EXPLICATIVOS

- Determinan las 
causas de los fenó 

menos

- Generan un sentido 
de entendimiento

- Son sumamente 
estructurados
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Para analizar la operatividad de los sistemas computacionales desarrollados 

por los estudiantes de la carrera  de informática en los últimos cinco años, se 

utilizó una metodología descriptiva, dentro de este ámbito se encuentra la de 

investigación de mercado, que se explica a continuación.  

 

2.5. USO DE LA INVESTIGACIÓN DE MERCADO 

 

Según Lamb et al., (2011) señala que: La investigación de mercado se puede 

utilizar para evaluar las alternativas de un producto, promoción, plaza o precio 

ya que tiene como objetivo proporcionar información clara para la toma de 

decisiones. 

 

2.6.  METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN DE MERCADO 

 

BBVA (2012), señala que es una herramienta administrativa que utiliza medios 

científicos y prácticos con el objetivo de suministrar información para que 

mejore el proceso de toma de decisiones, se aprovecha de la estadística y del 

análisis de datos. La herramienta fundamental de la investigación de mercado 

es el cuestionario, documento que consta de varias preguntas acompañadas 

de distintas opciones de respuestas, en este caso consta de cinco etapas, 

relacionadas entre sí (Figura 2.3). 

 

Figura 2. 3 Fases de la investigación de mercado (BBVA, 2012). 

Elaborado por: Los Autores 

 

Malhotra (2008) plantea que, la investigación de mercado especifica la 

información que se requiere para analizar esos temas, diseña las técnicas para 

recabar la información, dirige y aplica el proceso de recopilación de datos, 

analiza los resultados, y comunica los hallazgos y sus implicaciones. 

Identificación 
del problema

Definición 
del 

problema

Obtención 
de la 

información

Tratamiento 
y análisis de 

datos

Interpretación y 
presentación de 
los resultados
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2.6.1. FASE I. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

 

Antes de comenzar cualquier estudio hay que tener muy claro que se pretende 

saber y adonde se quiere llegar. El problema consiste en hallar un dato 

desconocido a partir de otros datos conocidos, o para determinar el método 

que hay que seguir para obtener un resultado dado (Oxford, 2018). 

 

 

2.6.2. FASE II. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 

BBVA (2012) hace alusión que, este paso es primordial en toda investigación 

de mercado ya que permite detectar el problema que hay que resolver y 

establecer objetivos para lograrlo. Una vez hecho esto, se podrá hacer una 

investigación preliminar que permita extraer información de la situación 

aproximada del mercado. 

 

2.6.3. FASE III. OBTENCIÓN DE LA INFORMACIÓN  

 

Según Zambrano (2012), esta fase dependerá de la identificación del problema, 

para obtener y acceder a la información se deberá realizar un cuestionario, 

determinar el tamaño de la muestra, proceder con la recolección de la 

información a través de encuestas. Y, Pickers (2015), indica que para 

determinar el tamaño de la muestra se puede utilizar la fórmula: cálculo de 

tamaño de la muestra conociendo el tamaño de la población. 

𝑛 =
𝑁∗𝑍𝛼 

2 ∗𝑝∗𝑞

𝑑2∗(𝑁−1)+ 𝑍𝛼 
2    ∗𝑝∗𝑞

 ; donde   (2.1) 

 

N= tamaño de la población 

Z= nivel de confianza 

p= probabilidad de éxito o proporción esperada 

q= probabilidad de fracaso 

d= precisión (error máximo admisible en términos de proporción) 
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También debemos establecer el tiempo que se ha considerado para esta 

investigación, así tenemos que, Pressman (2010) señala que, el software no se 

desgasta, sin embargo la imagen 1, ilustra la tasa de falla del hardware como 

función del tiempo, relación que es frecuente llamar “curva de tina”, indica que 

el hardware presenta una tasa de fallas relativamente elevada en una etapa 

temprana de su vida (fallas que con frecuencia son atribuibles a defectos de 

diseño o manufactura); No obstante, conforme pasa el tiempo, la tasa de fallas 

aumenta de nuevo a medida que los componentes del hardware resienten los 

efectos acumulativos de suciedad, vibración, abuso, temperaturas extremas y 

muchos otros inconvenientes ambientales. En pocas palabras, el hardware 

comienza a desgastarse, en la que el software no es susceptible a los 

problemas ambientales que hacen que el hardware se desgaste. Por tanto, la 

implicación está clara: el software no se desgasta, ¡pero sí se deteriora! 

 

Imagen 3. 1 Curva de tina 

Elaboración: Pressman, 2010 

 

IDC (2014) indica que, la bajada de precios que en los últimos años se está 

produciendo dentro del segmento de los PCs ha provocado que la sustitución 

de una máquina por otra se produzca cada vez más rápidamente. Esto ha 

conducido a la consultora internacional IDC a realizar un estudio sobre la vida 

útil del ordenador, y sus conclusiones no son halagüeñas: el valor de un PC es 

inexistente a los tres años de su compra, que reduce el ciclo de vida útil de un 

PC a tan solo tres años. 

 

Terra (2013) señala que, un computador tiene un tiempo de vida funcional de 

aproximadamente dos a cinco años como máximo, la duración de la vida 
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depende en gran medida el tipo de sistema de compra, los avances en los 

componentes de hardware y los cambios en el software que se ejecuta. 

 

2.6.3.1.  TÉCNICA DE LA INVESTIGACIÓN  

 

Rojas (2011) señala que, la técnica de investigación es un procedimiento típico, 

validado por la práctica, orientado generalmente aunque no exclusivamente a 

obtener y transformar información útil para la solución de problemas de 

conocimiento en las disciplinas científicas. Toda técnica prevé el uso de un 

instrumento de aplicación; así, el instrumento de la técnica de Encuesta es el 

cuestionario: de la técnica de Entrevista es la guía de tópicos de entrevistas. 

Según Villafuerte (2012) “Las técnicas de la investigación son procedimientos 

metodológicos y sistemáticos que se encargan de implementar los métodos de 

investigación y que tienen la facilidad de recoger información de manera 

inmediata, las técnicas son también una invención del hombre y como tal 

existen tantas técnicas como problemas susceptibles de ser investigados”. 

 

2.6.3.2.  LA ENTREVISTA 

 

Díaz et al., (2013) indican que, “La entrevista es una técnica de gran utilidad en 

la investigación cualitativa para recabar datos; se define como una 

conversación que se propone un fin determinado distinto al simple hecho de 

conversar, es un instrumento técnico que adopta forma de un diálogo coloquial, 

comunicación interpersonal establecida entre el investigador y el sujeto de 

estudio, a fin de obtener respuestas verbales a las interrogantes planteadas 

sobre el problema propuesto”. 

 

2.6.3.3.  LA ENCUESTA 

 

La encuesta  es una técnica  que sirve para la recolección  de datos  a través  

de un cuestionario donde se establecen preguntas  para obtener información, 

con las encuetas se pueden conocer las opiniones, actitudes y 

comportamientos, en ella se realizan una serie de preguntas sobre un tema la 
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misma que se aplica a una muestra de personas seleccionadas siguiendo una 

serie de reglas científicas que hacen que esa muestra sea, en su conjunto, 

representativa de la población general de la que procede (CIS, 2013) 

 

2.6.4. FASE IV.  TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

 

Según la BBVA (2012) plantea que “Una vez obtenidos los datos en la fase 

anterior, el siguiente paso será procesarlos, normalmente mediante la creación 

de una base de datos para que sea más fácil trabajar con ellos. A continuación, 

los datos son sometidos a técnicas estadísticas para su análisis. Para ello, es 

necesario hoy en día el uso de programas informáticos, la comparación y el 

análisis de los datos da lugar a numerosas gráficas e índices estadísticos, entre 

otros indicadores, que son elaborados por expertos en estas técnicas”. 

 
2.6.4.1.  R PROJECT FOR STATISTICAL COMPUTING 

 
R es un software libre cuyo entorno está diseñado para cálculos estadísticos 

(modelado lineal y no lineal, pruebas estadísticas clásicas, análisis de series de 

tiempo, clasificación, agrupamiento) y gráficos. Está basado en S, que es un 

lenguaje de programación y R proporciona una ruta de código abierto para la 

participación en esa actividad (Murray, 2017). 

 

2.6.4.2.  NUBE DE PALABRAS 

 

Una herramienta común utilizada para visualizar datos de texto es una nube de 

palabras. Las nubes de palabras dan algo de estructura a información 

relevante, proporcionando al usuario los términos que indican lo que es 

importante. La idea es que las palabras con las fuentes más grandes sean las 

más importantes, como resultado de conteos de palabras, algo que puede ser 

modificado por algunos criterios adicionales (Tessem et al., 2015). 
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2.6.4.3.  MICROSOFT EXCEL 

 

Excel es una aplicación del tipo de hoja de cálculo, se utiliza para analizar y 

gestionar datos, a través de ella, podemos realizar diversas operaciones desde 

las más sencillas (sumar y restar), hasta otras complejas (funciones y 

fórmulas); también permite elaborar distintos tipos de gráficos para analizar y 

comprender los resultados de dichas operaciones. Proporciona herramientas y 

funciones eficaces destinadas a analizar, compartir y administrar datos con 

facilidad. Las funciones, los filtros y las tablas dinámicas nos brindarán la 

posibilidad  de resumir, analizar, explorar y presentar datos para luego tomar 

decisiones (Fleitas, 2013). 

 

2.6.5. FASE V. INTERPRETACIÓN Y PRESENTACIÓN DE LOS 

RESULTADOS  

 

En la última fase de esta metodología, se procesará la información obtenida 

para realizar el análisis en estadística univariado y bivariado necesario de tal 

forma que permita presentar los resultados (Zambrano, 2012). 

 

2.6.5.1.  MODELO COSYSMO 

 

COSYSMO es parte de una tendencia para mejorar la precisión en la 

estimación de costos y aumentar la comprensión del dominio que 

potencialmente puede conducir a una mayor productividad. Además este  

modelo estima el esfuerzo y la duración de dichos proyectos en función de una 

variedad de controladores paramétricos que se ha demostrado que tienen una 

influencia en el costo (Boehm et all., 2014). 

 

El modelo COSYSMO analiza las siguientes métricas: 

Tamaño del sistema: 

 Número de requisitos del sistema  

 Numero de interfaces del sistema 

 Numero de algoritmos 
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 Numero de escenarios operativos 

 

Métricas de costo del sistema: 

 Requisitos de comprensión 

 Entendimiento de la arquitectura 

 Nivel de requisitos de servicio 

 Complejidad migratoria 

 Riesgo de tecnología 

 Documentación 

 Diversidad de Instalaciones / Plataformas 

 Niveles recursivos en el diseño 

 Stakeholder Team Cohesión 

 Personal / Capacidad del equipo 

 Experiencia de personal / continuidad 

 Capacidad de procesamiento 

 Coordinación multisitio 

 Soporte de herramientas 

 

Tasas de trabajo del sistema: 

 Costo por persona-mes (dólares según moneda de cada país) 

 

2.6.5.2. MODELO COCOMO II 

 

Modelo COCOMO II adaptado a estas nuevas formas de software desarrollo, 

incluidas las razones para el modelo decisiones. Las principales capacidades 

de modelado de COCOMO II es una familia adaptable de modelos de 

dimensionamiento de software, involucrando Puntos de Objeto, Puntos de 

Función, y Fuente Líneas de código; modelos no lineales para la reutilización 

de software y reingeniería; un enfoque exponente-controlador para el modelado 

de economía de software relativas de escala; y varias adiciones, eliminaciones 

y actualizaciones del multiplicador de esfuerzo COCOMO anterior conductores 

de costos. Este modelo está sirviendo como marco para una amplia 
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recopilación actual de datos y esfuerzo de análisis para refinar aún más y 

calibrar el modelo capacidades de estimación (Sharma, 2011). 

 

El modelo COCOMO II analiza las siguientes métricas: 

Producto: 

 Confiabilidad requerida del software 

 Tamaño de la base de datos 

 Complejidad del producto 

 Desarrollado para reutilización 

 La documentación se ajusta a las necesidades del ciclo de vida 

 Arquitectura / Resolución de riesgos 

 Cohesión del equipo 

Personal: 

 Capacidad del analista 

 Capacidad del programador 

 Continuidad del personal 

 Experiencia de aplicación 

 Experiencia de plataforma 

 Experiencia de idioma y conjunto de herramientas 

 Madurez del proceso 

Plataforma 

 Limitación de tiempo 

 Restricción de almacenamiento 

 Volatilidad de la plataforma 

Proyecto 

 Uso de herramientas de software 

 Desarrollo Multisitio 

 Calendario de desarrollo requerido 

 

Tarifas de software de trabajo: 

 Costo por persona-mes (dólares o según moneda  de cada país) 
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2.6.5.3.  SOFTWARE CERTIFICADO 

 

Consiste en un programa ejecutable en una máquina, más una prueba formal 

de comprobación que el software está libre de bugs (errores) en el caso de un 

reclamo de confiabilidad (Shao, 2010). 

 

2.6.5.4.  SOFTWARE NO CERTIFICADO 

 

No existe una definición exacta del software no certificado, sin embargo se 

puede indicar que es aquel que no ha pasado por un debido proceso de 

certificación externa.  

 

2.6.5.5.  CLOCK 

 

Durán (2016) indica que, clock es una herramienta que nos permite contar 

líneas de código a través de la consola de Windows, la versión de clock tienen 

ciertos cambios en algunos sistemas operativos. Sin embargo se puede 

encontrar distintas maneras de medir las líneas de código, medir solo el código, 

medir el código y los comentarios o medir el código, los comentarios y las 

líneas blancas que haya en los archivos. Además en ciertos lenguajes como C 

o C++ es útil diferenciar si las líneas son en ficheros de cabecera, o en ficheros 

fuente. 



              

CAPÍTULO III. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

 

Una vez determinado el tipo de investigación y la metodología a utilizar, basado 

en los objetivos, los procesos de cada fase de la metodología  aplicada se 

explican a continuación: 

 

3.1. METODOLOGÍA APLICADA 

 

La metodología aplicada fue la de Investigación de mercado, que consta de las 

siguientes fases: 

 

3.1.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

 

De acuerdo con el  Manual de Sistema de Investigación Institucional, en su Art. 

2. del Reglamento de trabajo de año, estipula que: “el trabajo de año debe 

tener correspondencia con los objetivos de año y líneas de investigación de la 

carrera”, por tanto los objetivos de la carrera de Informática son: Emplear 

software utilitario básico para brindar capacitación al personal de instituciones 

públicas y privadas de la región, Diseñar redes de comunicación informática en 

instituciones públicas y privadas, para su implementación, Desarrollar sistemas 

contables, financieros, matemáticos o de diferente índole, orientándolos a las 

comunicaciones y empleando el hardware necesario, Crear una aplicación web 

dinámica que permita la interacción de usuarios, la misma que debe incluir 

base de datos, Elaborar el proyecto y desarrollo de la tesis; en base a estos 

objetivos, los proyectos a considerar en el desarrollo de este trabajo de 

titulación fueron los del tercer año en adelante, que consiste en elaborar una 

aplicación informática, realizar una aplicación web dinámica y el proyecto de 

tesis , más los proyectos de Semillero e investigación (I+D+i), se resumen de la 

siguiente manera (cuadro 3.1). 
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Cuadro 3. 1 Total de proyectos Formativo y Generativo 

FORMATIVO 
PROYECTOS DE AÑOS 94 

TESIS 54 

GENERATIVO 
SEMILLERO 5 

I+D+i 0 

TOTAL 153 

 

Mediante esta investigación se analizó la operatividad actual de los sistemas 

desarrollados por los estudiantes de la carrera e implementados en las 

instituciones de la zona 4, los datos que cumplen estas características reposan 

en archivos de secretaría de la carrera de computación, información de la cual 

se consideró los proyectos desarrollados en los últimos cinco años y el número 

de estos es 153 que se reflejan en una matriz (anexo 1). 

 

3.1.2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 

Lo que busca la presente investigación es saber el número de sistemas que se 

han implementado para la comunidad. Esta transferencia tecnológica de la 

carrera de Informática y la ESPAM hacia la comunidad, se medirá mediante el 

análisis y cuantificación de los sistemas computacionales desarrollados por los 

estudiantes. 

 

Con esta intervención se determinaron los criterios a considerar (anexo 2) con 

el propósito de obtener información relevante de los sistemas a través del 

cuestionario, mismo que se detalla a continuación: 

 Requerimientos/implementación 

 Implementación/funcionabilidad 

 Funcionabilidad/capacitación 

 Costo/beneficio 

 Tiempo/costo 
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3.1.3. OBTENCIÓN DE LA INFORMACIÓN 

 

Terra (2013), señala que un computador tiene un tiempo de vida funcional de 

aproximadamente dos a cinco años como máximo, aunque  según el IDC  

(2014) indica que el ciclo de vida útil de un PC es solo tres años, y Pressman 

(2010) expresa que el software no es susceptible a los problemas ambientales 

que sufre el hardware, compartiendo con los criterios de estos autores, en esta 

investigación se consideraron los software desarrollados en los últimos cinco 

años por los estudiantes de la carrera de informática, tiempo que es 

considerable para determinar la operatividad de estos sistemas.  

 

Investigación por la cual, se desarrolló un cuestionario (anexo 3) en base a los 

criterios definidos en la fase anterior, mismo que está constituido por seis 

secciones, y en cada una de ellas se define un objetivo con el propósito que 

permita extraer información.  

 

3.1.4. ESTRUCTURA DEL CUESTIONARIO 

1) IDENTIFICACIÓN 

Se ubican preguntas de nombre de la persona, sexo, cargo, fecha y referencia 

telefónica. 

2) VERIFICACIÓN DEL SISTEMA 

Objetivo: Identificar la operatividad actual del sistema. 

3) IDENTIFICACIÓN DE LA PERSONA QUE ADMINISTRA EL SISTEMA 

Se ubican preguntas de nombre de la persona, sexo, cargo. 

4) CAPACITACIÓN SOBRE EL SISTEMA 

Objetivo: Verificar si se dio capacitaciones para el uso y manejo del sistema 

5) MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 

Objetivo: Verificar si se dio soporte técnico y el tiempo determinado para el 

uso y manejo del sistema 

6) USOS Y BENEFICIOS 

Objetivo: Determinar el ahorro para la institución en función de horas y 

personas. 
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En esta fase es importante señalar que se aplicó la fórmula de cálculo de 

tamaño de la muestra conociendo el tamaño de la población, con una 

estimación del 95% de nivel de confianza, fórmula que se detalla a 

continuación:  

n =
N ∗ Zα 

2 ∗ p ∗ q

d2 ∗ (N − 1) +  Zα 
2    ∗ p ∗ q

 

 

N= 153 

Z= 1,96   z al 95% = 1,96 

p= 0,5 

q= 1-p  = 0,5 

d= 5% = 0,05 

n= 110 

𝑛 =
153 ∗ 1,962 ∗ 0,5 ∗ 0,5

0,05 ∗ (153 − 1) +  1,96 ∗ 0,5 ∗ 0,5
 

𝑛 = 110 

 

De acuerdo a esta fórmula, de 153 instituciones se consideraron 110 

instituciones a encuestar en la zona 4 y para seleccionar la población se aplicó 

la fórmula de muestra aleatoria utilizando Microsoft Excel, conjunto con los 

datos de la matriz (anexo 1). 

 

3.1.5. TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

 

Una vez recolectada la información a través del cuestionario se desarrolló una 

base de datos en Excel  con la información obtenida, esta permitió realizar el 

trabajo de manera adecuada y eficaz, en la que se procedió a analizar las 

variables aplicando técnicas estadísticas como: reconocimiento de variables 

(discretas), reconocimiento de medida de variables (nominal), procesos 

estadísticos adecuados de variables (univariado,  bivariado y minería de texto), 

procesos que se realizaron mediante el uso de programas como: Excel de 

Microsoft y R-Studio. 
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Con el programa de R-Studio, se codificó la información: arreglos de texto, 

espacios, comas, saltos de líneas, números y demás métricas para determinar 

la frecuencia de las palabras, y a su vez se utilizó programas en líneas para 

generar la nube de palabra más dinámica, de cada una de las categorías de los 

proyectos. Además se realizó un gráfico de los lugares más frecuentes que las 

instituciones fueron beneficiadas con el sistema (grafico 3.1).  

 

Para la cuantificación de los sistemas se utilizó la aplicación clock versión 1.64 

bajo Windows 7 desde consola, mediante comandos calcula las líneas de 

código de un proyecto (anexo 4),  y para calcular el costo de los proyectos se 

aplicó un modelo de estimación de costos: COSYSMO estima un costo para 

software no certificado, debido a que las métricas de evaluación no son tan 

exigentes, y COCOMO II basado en líneas de código, estima un costo para 

software certificado, porque las métricas de evaluación son más explicitas y 

amplias en base  a las características de un sistema. 

 

3.1.5.1. MINERÍA DE TEXTO  

 

La minería de texto se enfoca en determinar el porcentaje de las palabras 

más relevantes dentro de un proyecto, para esto se utilizó R-Studio, y estos 

datos se representaron gráficamente en nube de palabras, los mismos que 

se presentan a continuación: 
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3.1.5.1.1. PROYECTOS DE AÑO 

 

Cuadro 3. 2 Frecuencia de palabras de los proyectos de año 

PROYECTOS DE AÑO 

Palabra Número Porcentaje Palabra Número Porcentaje 

cantón 32 5,45% informático 5 0,85% 

web 26 4,43% Manabí 5 0,85% 

aplicación 23 3,92% automatización 4 0,68% 

Bolívar 19 3,24% calificaciones 4 0,68% 

sistema 17 2,90% educativa 4 0,68% 

control 14 2,39% ingreso 4 0,68% 

software 14 2,39% Junín 4 0,68% 

Calceta 12 2,04% servicios 4 0,68% 

ciudad 12 2,04% sitio 4 0,68% 

escuela 12 2,04% unidad 4 0,68% 

gestión 11 1,87% agropecuaria 3 0,51% 

parroquia 8 1,36% cacao 3 0,51% 

Chone 7 1,19% carrera 3 0,51% 

Espam 7 1,19% comercial 3 0,51% 

hotel 7 1,19% consulta 3 0,51% 

MFL 7 1,19% empresa 3 0,51% 

dinámica 6 1,02% implementación 3 0,51% 

matriculación 6 1,02% información 3 0,51% 

mixta 6 1,02% inventario 3 0,51% 

Tosagua 6 1,02% Manuel 3 0,51% 

centro 5 0,85% politécnica 3 0,51% 

 

Dando los porcentajes bajos cuadro 3.2, se observa que debido al idioma los 

proyectos se encasillan en palabras diferentes, aunque dado el hecho que 

todos los sistemas tienen características similares. 

Además en  los títulos no se observa que se le da una importancia del lugar a 

pesar que son de la zona 4. Y el 15% aproximadamente de la palabras tienen 

relación de lo que hace la carrera. Gráficamente esos datos se representan en 

la figura 3.1 
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Figura 3. 1 Nube de palabras de proyectos de año. 

 

 

 

3.1.5.1.2. PROYECTOS DE TESIS 

Cuadro 3. 3 Frecuencia de palabras de los proyectos de Tesis 

PROYECTOS DE TESIS 

Palabra Número Porcentaje Palabra Número Porcentaje 

sistema 28 5,65% ciudad 5 1,01% 

Espam 20 4,03% software 5 1,01% 

MFL 20 4,03% educativa 4 0,81% 

Web 15 3,02% estudiantes 4 0,81% 

Cantón 12 2,42% información 4 0,81% 

control 12 2,42% registro 4 0,81% 

gestión 12 2,42% carrera 3 0,60% 

informático 9 1,81% docente 3 0,60% 

Calceta 8 1,61% Félix 3 0,60% 

Manabí 8 1,61% investigación 3 0,60% 

unidad 8 1,61% laboratorio 3 0,60% 

Bolívar 7 1,41% matriculación 3 0,60% 

agropecuaria 6 1,21% monitoreo 3 0,60% 

aplicación 6 1,21% procesos 3 0,60% 

escuela 6 1,21% producción 3 0,60% 

López 6 1,21% académico 2 0,40% 

Manuel 6 1,21% acceso 2 0,40% 

Politécnica 6 1,21% Agrícola 2 0,40% 

Superior 6 1,21% Álava 2 0,40% 

Chone 5 1,01%   

 

En el cuadro 3.3 muestra la frecuencia de palabras de los proyectos de Tesis, 

dando los porcentajes bajos, se observa que debido a la riqueza del lenguaje 
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en todos los proyectos se utilizan palabras diferentes, aunque dado el hecho 

que todos los sistemas tienen características similares. 

 

Además en  los títulos no se observa que se le da una importancia del lugar a 

pesar que son de la zona 4. Y el 18% aproximadamente de la palabras tienen 

relación de lo que hace la carrera. Gráficamente esos datos se representan en 

la figura 3.2. 

 

Figura 3. 2 Nube de palabras de los proyectos de tesis. 

 

 

3.1.5.1.3. PROYECTOS DE SEMILLERO DE INVESTIGADORES 

Cuadro 3. 4 Frecuencia de palabras de los proyectos de Semillero de Investigadores 

PROYECTOS DE SEMILLERO 

Palabra Número Porcentaje 

aplicación 3 6,52% 

carrera 2 4,35% 

Espam 2 4,35% 

información 2 4,35% 

informática 2 4,35% 

móvil 2 4,35% 

sistema 2 4,35% 

web 2 4,35% 

académico 1 2,17% 

 

En el cuadro 3.4, se observa que el título de estos proyectos se encasilla en 

palabras diferentes, sin embargo los sistemas tienen características similares, 
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pero hace relación con lo que hace la carrera. Gráficamente esos datos se 

representan en la figura 3.3. 

 

Figura 3. 3 Nube de palabras de los proyectos de Semillero de Investigadores 

 

3.1.5.1.4. PROYECTOS FORMATIVO Y GENERATIVO 

Cuadro 3. 5 Frecuencia de palabras relevantes de los proyectos Formativo y Generativo 

GENERATIVO Y FORMATIVO 

Palabra Número Porcentaje 

sistema 47 4,13% 

Cantón 45 3,96% 

web 43 3,78% 

aplicación 32 2,81% 

Espam 29 2,55% 

MFL 27 2,37% 

Bolívar 26 2,29% 

control 26 2,29% 

gestión 24 2,11% 

Calceta 20 1,76% 

software 19 1,67% 

escuela 18 1,58% 

ciudad 17 1,50% 

informático 16 1,41% 

Manabí 14 1,23% 

Chone 12 1,06% 

unidad 12 1,06% 

agropecuaria 9 0,79% 

hotel 9 0,79% 

información 9 0,79% 

Manuel 9 0,79% 
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En el cuadro 3.5 muestra la frecuencia de palabras de estas dos categorías 

(formativa y generativa) en el cual se observan porcentajes bajos, sin embargo 

debido a la riqueza de los lenguajes todos los proyectos se encasilla en 

palabras diferentes, aunque dado el hecho que todos los sistemas tienen 

características similares. El  20% aproximadamente de la palabras tienen 

relación de lo que hace la carrera, y en los títulos no se observa que se le da 

una importancia del lugar a pesar que son de la zona 4. Gráficamente esos 

datos se representan en la figura 3.4. 

 

Figura 3. 4 Nube de palabras las dos   categorías: Formativo y Generativo 

 

3.1.5.1.5. UBICACIÓN DE LOS SISTEMAS  

Gráfico 3. 1 Ubicación de las instituciones beneficiadas con el sistema en la zona 4 
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El 65,71% de los sistemas desarrollados por los estudiantes de la carrera de 

computación se encuentran en instituciones del Cantón Bolívar, seguido de 

cantones más cercanos como Chone, Tosagua y Junín, cantones que están 

alrededor de la ESPAM MFL, y con porcentajes bajos debido a la ubicación 

geografía esta Manta, Pedernales, Portoviejo, Sucre y Santo Domingo, que se 

muestra en el grafico 3.1. 

 

3.1.6. INTERPRETACIÓN Y PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS  

 

3.1.6.1. ANÁLISIS 

 

PREGUNTAS SOBRE LA VERIFICACIÓN DEL SISTEMA 

La verificación del sistema tiene como objetivo identificar la operatividad actual 

del sistema, que mediante el cuestionario se pudo determinar si la institución 

recibió este beneficio, si fue instalado, cumple o no con los requerimientos 

señalados y si en la actualidad este sistema está activo u obsoleto, para ello se 

detalla a continuación los resultados obtenidos: 

 

PREGUNTA 1.  

Cuadro 3. 6 Beneficio sobre la elaboración del sistema informático 

¿Ha sido beneficiado con la elaboración de un sistema informático  realizado por el personal 

(estudiantes) de la ESPAM MFL? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si ha sido beneficiado 

con la elaboración del 

sistema 

37 33,6 33,6 33,6 

No ha sido beneficiado 

con la elaboración del 

sistema 

73 66,4 66,4 100,0 

Total 110 100,0 100,0  

 

El 33,6% de las instituciones han sido beneficiadas, esto quiere decir que, 37 

de cada 110 instituciones fueron beneficiadas de los sistemas informáticos 

desarrollados por los estudiantes de la ESPAM MFL, por tanto el 66,4 %, que 
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equivale a 73 de cada 110 instituciones no fueron beneficiadas,  las razones 

más comunes es que los estudiantes solo se realizaron visitas para hacer el 

levantamiento de información. 

 

PREGUNTA 2 

Cuadro 3. 7 Instalación del sistema a instituciones beneficiadas 

¿Se instaló el sistema  desarrollado por los estudiantes? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si se instaló el sistema 

desarrollado por los 

estudiantes 

36 32,7 97,3 97,3 

No se instaló el 

sistema desarrollado 

por los estudiantes 

1 0,9 2,7 100,0 

Total 37 33,6 100,0  

Perdidos Sistema 73 66,4   

Total 110 100,0   

 

En el cuadro 3. 7 muestra los resultados de sistemas instalados, del cual el  

97,3 %  que equivale a 36 de cada 37 sistemas han sido instalados, por otra 

parte el 2,7%, que equivale a 1 de cada 37 sistemas no fue instalado, por 

razones de mantenimiento del equipo. 

 

PREGUNTA 3 

Cuadro 3. 8 Uso del sistema implementado 

¿Actualmente usa el sistema informático implementado? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si se utiliza 

el sistema 

18 16,4 48,6 48,6 

No  se utiliza 

el sistema 

19 17,3 51,4 100,0 

Total 37 33,6 100,0  

Perdidos Sistema 73 66,4   

Total 110 100,0   
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En el cuadro 3. 8 muestra los resultados sobre el uso del sistema 

implementado, del cual el  48,6 %  que equivale a 18 de cada 37 instituciones 

utilizan el sistema, por otra parte el 51,4%, que equivale a 19 de cada 37 

instituciones no utilizan el sistema, por varios motivos: algunos locales fueron 

devastados  por  lo sucedido el pasado 16(A) 2016, la falta de dinero para la 

compra de  servidores y dominios, los sistemas no cumplían con los 

requerimiento propuestos por la institución, y  en otros casos el ministerio de 

educación cambio los equipos y sistemas  informáticos a las IE. 

 

PREGUNTA 4. 

Cuadro 3. 9 Cumplimiento de los requerimientos del sistema 

¿El sistema cumple con los requerimientos propuestos por la institución? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido El sistema cumple  0% de 

requerimientos propuestos 

1 0,9 2,7 2,7 

El sistema cumple del 26% 

al 50% de requerimientos 

propuestos 

3 2,7 8,1 10,8 

El sistema cumple del 51% 

al 74% de requerimientos 

propuestos 

6 5,5 16,2 27,0 

El sistema cumple del 75% 

al 99%  de requerimientos 

propuestos 

10 9,1 27,0 54,1 

El sistema cumple  100% de 

requerimientos propuestos 

17 15,5 45,9 100,0 

Total 37 33,6 100,0  

Perdidos Sistema 73 66,4  

Total 110 100,0  
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Gráfico 3. 2 Cumplimiento de los requerimientos del sistema. 

 

 

El cuadro 3.9 muestra los resultados sobre el cumplimiento de los 

requerimientos del sistema propuesto por la institución, y en la figura 3.5 se 

puede observar que:  

 

 El 2,7% de los sistemas no cumple con ninguno de los requerimientos, lo 

cual equivale a 1 de los 37 sistemas.  

 

 El  8,1 %, de los sistemas cumplen un rango del 26%  al 50% de los 

requerimientos propuestos por la institución, que equivale a 3 de los 37 

sistemas. 

 

 El  16,2 %, de los sistemas cumplen un rango del 51%  al 74% de los 

requerimientos propuestos por la institución, que equivale a 6 de los 37 

sistemas. 

 

 El  27 %, de los sistemas cumplen un rango del 75%  al 99% de los 

requerimientos propuestos por la institución,  que equivale a 10  de los 

37 sistemas. 
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 El  45,9%, de los sistemas cumple un 100% de los requerimientos 

propuestos por la institución, que equivale a 17 de los 37 sistemas. 

 

PREGUNTAS SOBRE LAS CAPACITACIONES DEL SISTEMA 

 

Las capacitaciones sobre el sistema tiene como objetivo; verificar si se dió 

capacitaciones para el uso y manejo del sistema, información que mediante el 

cuestionario, se pudo determinar que si la institución al recibir este beneficio, 

fue capacitado y proporcionado un manual de usuario, para hacer correcto uso 

del mismo, estos resultados se detallan a continuación: 

 

PREGUNTA 5.  

Cuadro 3. 10 Capacitaciones del sistema informático 

Recibió capacitaciones sobre el manejo del sistema informático 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si se recibió 

capacitación 

33 30,0 89,2 89,2 

No se recibió 

capacitación 

4 3,6 10,8 100,0 

Total 37 33,6 100,0  

Perdidos Sistema 73 66,4   

Total 110 100,0   

 

En el cuadro 3.10 muestra los resultados sobre las capacitaciones del sistema 

implementado, del cual el  89,2% que equivale a 33 de cada 37 instituciones 

recibieron capacitaciones, por otra parte el 10,8%, que equivale a 4  de cada 37 

sistemas no recibieron capacitaciones. 
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PREGUNTA 6. 

Cuadro 3. 11 Facilitación del manual de usuario 

¿Se les facilito manual de usuario? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si se facilitó manual de 

usuarios 

30 27,3 81,1 81,1 

No se facilitó manual de 

usuario 

7 6,4 18,9 100,0 

Total 37 33,6 100,0  

Perdidos Sistema 73 66,4   

Total 110 100,0   

 

En el cuadro 3.11 muestra los resultados sobre la facilitación del manual de 

usuario el sistema, del cual el  81,1% que equivale a 30 de cada 37 

instituciones se les facilitó el manual de usuario correspondiente, por otra parte 

el 18,9 % que equivale a 7  de cada 37 sistemas NO se les facilitó un manual 

de usuario. 

 

PREGUNTAS SOBRE EL MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 

 

El mantenimiento del sistema tiene como objetivo; Verificar si se dio soporte 

técnico y el tiempo determinado para el uso y manejo del sistema, información 

que mediante el cuestionario, se pudo determinar que si la institución 

beneficiada, ha recibido mantenimiento del sistema, la razón de requerir 

mantenimiento y el tiempo en que este fue dado, estos resultados se detallan a 

continuación: 
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PREGUNTA 7. 

Cuadro 3. 12 Mantenimiento del sistema 

¿Se le ha dado mantenimiento al sistema, desde la instalación del mismo? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Si se le ha dado 

mantenimiento al sistema 

11 10,0 29,7 29,7 

No se le ha dado 

mantenimiento al sistema 

26 23,6 70,3 100,0 

Total 37 33,6 100,0  

Perdidos Sistema 73 66,4   

Total 110 100,0   

 

Cuadro 3. 13 Frecuencia del mantenimiento del sistema 

Cuantas veces 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido 1 8 7,3 72,7 72,7 

3 1 ,9 9,1 81,8 

4 1 ,9 9,1 90,9 

10 1 ,9 9,1 100,0 

Total 11 10,0 100,0  

Perdidos Sistema 99 90,0   

Total 110 100,0   

 

Cuadro 3. 14 Tiempo 

Meses o Años 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido mantenimientos de 

sistemas  en meses 

8 7,3 72,7 72,7 

mantenimientos de 

sistemas en año 

3 2,7 27,3 100,0 

Total 11 10,0 100,0  

Perdidos Sistema 99 90,0   

Total 110 100,0   
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Cuadro 3. 15 Motivo sobre la  solicitud del mantenimiento 

¿Cuál fue la  principal razón por la que se solicitó mantenimiento? 

 Frecuencia Porcentaje Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

Válido Generación de errores 1 0,9 9,1 9,1 

Actualizaciones 10 9,1 90,9 100,0 

Total 11 10,0 100,0  

Perdidos Sistema 99 90,0   

Total 110 100,0   

 

El cuadro 3.12 muestra los resultados sobre el mantenimiento del sistema, del 

cual el 29,7%, que equivale a 11 de cada 37 sistemas se le dio mantenimiento, 

por otra parte, 70,3%, que corresponde a 26 de cada 37 sistemas NO se les dio 

manteamiento, y por el momento no presentan fallas. Sin embargo de los 11 

sistemas la frecuencia en la que se les dio mantenimiento es la siguiente: el 

72,7% que equivale a 8 de cada 11 sistemas, 1 vez; el 9,1% que equivale a 1 

de cada 11 sistemas, 3 veces; el 9,1% que equivale a 1 de cada 11 sistemas, 4 

veces; y el 9,1% que equivale a 1 de cada 11 sistemas, 10 veces cuadro 3.13. 

 

Además, como se puede observar en el cuadro 3.14, a esos sistemas se les 

dio mantenimiento, en un 72,7% por meses que equivale 8 de cada 11 

sistemas, y por otra parte, un 27,3% que equivale a 3 de cada 11 sistemas 

recibieron mantenimiento por año, las razones que a estos sistemas se les dio 

mantenimiento son las siguientes: generación de errores el 9,1%, que equivale 

a 1 de cada 11 sistemas, y por actualizaciones el 90,9%, que equivale a 10 de 

cada 11 sistemas cuadro 3.15. 

 

En base a los resultados obtenidos se realizó una comparativa entre resultados 

y variables conjuntas, en la cual no se encontraron dependencias ya que las 

pruebas son independientes, por tanto no existe una relación entre estos ítems. 
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3.1.6.2. CUANTIFICACIÓN  

 

Para la cuantificación de los sistemas, se utilizó el modelo COSYSMO y 

COCOMO II online, que en base a métricas de evaluación y el uso de  la 

aplicación clock versión 1.64 bajo Windows 7 desde consola mediante 

comandos (calcula las líneas de código)  estima un costo promedio para 

software, en base a estos modelos se obtuvieron los siguientes resultados: 

 

3.1.6.2.1. MODELO COSYSMO  

 

En base a las métricas que analiza el modelo COSYSMO, se necesita indicar el 

costo por persona (cost*persona mensual), por lo que para determinar un costo 

aproximado, se promedió los costos en los que se incurría dentro de los 

proyectos de año. El tamaño de la aplicación es el espacio en megabytes que 

utiliza dentro del disco duro del computador instalado. Una vez determinado 

estas métricas se procede a ingresar estos datos al programa obteniendo los 

siguientes resultados, adicional a eso se hicieron varias pruebas de cálculo de 

costo ingresando diferentes cantidades de costo por persona mensual que se 

detalla en anexo 4. 

 

Cuadro 3. 16 Estimación de costos promedio de los proyectos de año mediante el modelo COSYSMO 

cost*persona 
Tamaño en 

megabytes 

iteraciones 

mínimas 

valor 

COSYSMO 

100 18,3 8 5967,00 

100 19,3 9 8130,00 

100 63,8 5 10498,00 

100 35,1 5 6923,00 

100 191 9 31838,00 

COSTO ESTIMADO 
                   

$63.356,00    
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Gráfico 3. 3 Estimación de costos promedio de los proyectos de año mediante el modelo COSYSMO, según el 

costo*persona (mensual). 

 

 

El valor total obtenido es de $63.356,00 (cuadro 3.22) en el desarrollo de cinco 

software elaborados por los estudiantes en lo que corresponde a los proyectos 

de año, por lo que se estima que el valor promedio será $1.191.092,80 y, en el 

gráfico 3.3 se representa la línea de tendencia en la gráfica sobre el costo por 

persona mensual. 

 
No certificado 

X= (63.356,00  * 94) / 5 

X=   $1.191.092,80    

 

Cuadro 3. 17 Estimación de costos promedio de los proyecto de tesis mediante el modelo COSYSMO 

cost*persona 
peso 

aplicación 

iteraciones 

mínimas 
valor COSYSMO 

100 58,3 14 8105,00 

100 38,6 8 5098,00 

100 370 10 9634,00 

100 202 9 9634,00 

100 70,2 18 9634,00 

COSTO ESTIMADO 
$42.105,00 
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Gráfico 3. 4 Estimación de costos promedio de los proyectos de año mediante el modelo COSYSMO, según el 
costo*persona (mensual). 

 

 

El valor total obtenido en los proyectos de tesis es de $42.105,00 (cuadro 3.23)  

en cinco software desarrollados por los estudiantes, por lo que se estima que el 

valor promedio será $454.734,00 y, en el gráfico 3.4 se representa la línea de 

tendencia en la gráfica sobre el costo por persona mensual. 

 

No certificado 

X= (42.105,00* 54) / 5 

X=   $454.734,00    

 

3.1.6.2.2. MODELO COCOMO  II 

 

En base a las métricas que analiza el modelo COCOMO II, se necesita indicar 

el costo por persona (cost*persona), por lo que para determinar un costo 

aproximado, se promedió los costos en los que se incurría dentro de los 

proyectos de año. Para calcular las líneas de código  de un software se utilizó 

la aplicación clock versión 1.64 bajo Windows 7 desde la consola. Una vez 

determinado estas métricas se procede a ingresar estos datos al programa 

obteniendo los siguientes resultados y, adicional a eso se hicieron varias 

pruebas de cálculo de costo ingresando diferentes cantidades de costo por 

persona (cost*persona mensual) que se detalla en anexo 5. 
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Cuadro 3. 18 Estimación de costos promedio de los proyectos de año mediante el modelo COCOMO II 

líneas de 

código 
cost*persona valor COCOMO 

44490 100 12467,00 

39775 100 11060,00 

103285 100 30565,00 

238205 100 74408,00 

238205 100 74408,00 

COSTO ESTIMADO     $202.908,00 

 

Gráfico 3. 5 Estimación de costos promedio de los proyectos de año mediante el modelo COCOMO II, según el 
costo*persona (mensual). 

 

 

El valor total obtenido es de $202.908,00 (cuadro 3.24)  en el desarrollo de 

cinco software elaborados por los estudiantes en lo que corresponde a los 

proyectos de año, por lo que se estima que el valor promedio será 

$3.814.670,40 y, en el gráfico 3.5 se representa la línea de tendencia en la 

gráfica sobre el costo por persona mensual. 

 

Certificado 

X= (202.908,00* 94) / 5 

X=   $ 3.814.670,40    
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Cuadro 3. 19 Estimación de costos promedio de los proyectos de tesis mediante el modelo COCOMO II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 3. 6 Estimación de costos promedio de los proyectos de Tesis mediante el modelo COCOMO II, según el 
costo*persona (mensual). 

 

 

 

El valor total obtenido en los proyectos de tesis es de $186.641,00 (cuadro 

3.25) en cinco software desarrollados por los estudiantes, por lo que se estima 

que el valor promedio será $2.015.722,80 y, en el gráfico 3.6 se representa la 

línea de tendencia en la gráfica sobre el costo por persona mensual. 

 

Certificado 

X= (186.641,00* 54) / 5 

X=   $ 2.015.722,80    
 

 

1860

3720

5580

7440

9300

0

2000

4000

6000

8000

10000

100 200 300 400 500

Costo* Persona (mensual)

COSTO PROMEDIO DE LOS PROYECTOS DE TESIS 
MODELO COCOMO II SEGÚN EL 

COSTO*PERSONA

líneas de 

código 
cost*persona valor COCOMO 

31274 100 29725,00 

44136 100 17077,00 

198822 100 46613,00 

144907 100 46613,00 

743933 100 46613,00 

COSTO ESTIMADO  $186.641,00 



   40 
 

Gráfico 3 1. Comparación de los costos de los sistemas en base a los modelos COSYSMO y COCOMO II 

 

 

En el grafico 3.2 muestra la comparación de costos entre los modelos 

COSYSMO y COCOMO II, en el cual el modelo COSYSMO estima un costo 

promedio de $1.645.826,80 y el modelo COCOMO II $5´830.393,20 esta 

diferencia se da debido a que COSYSMO estima un costo para software No 

certificado y COCOMO II es para software certificado. 

 

Cuadro 3. 20 Sistemas instalados 

SISTEMAS INSTALADOS  

Proyectos de año 16 

Tesis 21 

TOTAL 37 

 

En el cuadro 3.26 muestra de forma detallada los sistemas que fueron 

instalados, dando una totalidad de 37 sistemas, estos representan el 24% del 

total 153, y de acuerdo al modelo COSYSMO estos tienen un costo promedio 

de $79.602,08 aproximadamente. 
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CAPÍTULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 4.1. CONCLUSIONES 

 

Una vez realizado el análisis y cuantificación de los sistemas computacionales 

desarrollado por los estudiantes de la carrera de informática los autores del 

presente trabajo concluyen que: 

 

 Para conocer los sistemas desarrollados por los estudiantes de la 

carrera de Informática en los últimos cinco años, se estableció una 

matriz donde se determinó una totalidad de 153 sistemas, y de acuerdo 

a esto se consideraron los criterios para elaborar el cuestionario. 

 

 Se determinó el tamaño muestral usando la formula respectiva, siendo 

110 sistemas escogidos aleatoriamente de los 153 de acuerdo a la 

matriz realizada. 

 

 Se utilizó la metodología de investigación de mercado que sirvió para el 

estudio respectivo de la operatividad de los software elaborados por los 

estudiantes, sin embargo en el desarrollo del cuestionario existieron 

preguntas de las que no se obtuvo una respuesta adecuada, con 

respecto a los modelos COSYSMO y COCOMO II analizan ciertas 

métricas en las que hay que ser cuidadoso al momento de seleccionar 

los valores asociados a estas. 

 

 De acuerdo al análisis univariado se puede determinar que de los 110 

sistemas 37 fueron beneficiados e instalados en la instituciones, y en 

base a modelos utilizados los 153 sistemas tiene un costo promedio de  

$1.645.826,80 (modelo COSYSMO), y  $5.830.393,20 (modelo 

COCOMO II), esta diferencia por la que COSYSMO da ese valor para 

software No certificado y COCOMO II es para software Certificado. 
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 El uso de los modelos utilizados en esta investigación para determinar el 

costo no son los más adecuados, ya que estos costos deberían 

establecerse como presupuesto al inicio de la elaboración del proyecto y 

al final de manera exacta, sin embargo su utilidad es adecuada ya que 

nos permite obtener un valor aproximado de los sistemas desarrollados. 
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4.2. RECOMENDACIONES  

 

En base a las experiencias y los resultados obtenidos en la elaboración del 

presente trabajo los autores recomiendan que: 

 

 Mejorar el control de los software desarrollado por lo estudiantes en la 

carrera y realizar un seguimiento periódico si estos se implementan en 

instituciones de la zona 4. 

 

 Los estudiantes deben utilizar modelos  de desarrollo de software 

adecuado,  para que evalúen el costo real de un sistema con 

asignaciones de  métricas de calidad, basados en las metodologías 

existentes. 

 

 En una siguiente investigación debería evaluarse el costo de uso de 

software comercial dentro del mercado ecuatoriano y los desarrollados 

por los estudiantes de la carrera, con la finalidad de contrastar la 

información de los valores obtenidos en base a los modelos COSYSMO 

y COCOMO II, además de las ventajas y desventajas del software 

comercial y del hecho a medida. 
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Anexo 1. Matriz de los sistemas desarrollados por los estudiantes de la carrera 

de Informática. 

Anexo 1-A. Proyecto de año. 
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Anexo 1-B. Proyectos de tesis 
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Anexo 1-C. Proyectos de Semillero 
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Anexo 2. Acta de reunion sobre los criterios a considerar para elaborar el 

cuestionario. 
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Anexo 3. Cuestionario 
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Anexo 4. Estimación de costos utilizando el Modelo COSYSMO 

Anexo 4-A.  Aplicación COSYSMO para proyectos de año 
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Anexo 4-B.  Cuadro de resultados de las pruebas en base al costo*persona 

(mensual) de los proyectos de año. 

 

PROYECTOS DE AÑO MODELO COSYSMO 

  
Tamaño en 
megabytes 

Tiempo (meses) 
Costo* Persona 

(mensual) 
Costo promedio 

PROYECTO DE 
AÑO 1 

18,3 3,7 100 1110 

    200 2220 

    300 3330 

    400 4440 

    500 5550 

PROYECTO DE 
AÑO 2 

19,3 3,7 100 1480 

    200 2960 

    300 4440 

    400 5920 

    500 7400 

PROYECTO DE 
AÑO 3 

191 8,4 100 3360 

    200 6720 

    300 10080 

    400 13440 

    500 16800 

PROYECTO DE 
AÑO 4 

35,1 4,6 100 1840 

    200 3680 

    300 5520 

    400 7360 

    500 9200 

PROYECTO DE 
AÑO 5 

63,8 5,7 100 1710 

    200 3420 

    300 5130 

    400 6840 

    500 8550 
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Anexo 4-C.  Aplicación COSYSMO para proyectos de tesis. 
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Anexo 4-D.  Cuadro de resultados sobre las pruebas realizadas en base al 

costo*persona (mensual) de los proyectos de tesis. 

 

PROYECTOS DE TESIS MODELO COSYSMO 

  
Tamaño en 
megabytes 

Tiempo 
(meses) 

Costo* Persona 
(mensual) 

Costo promedio 

TESIS 1 

58,3 7,2 100 1440 

    200 2880 

    300 4320 

    400 5760 

    500 7200 

TESIS 2 

38,6 6,2 100 1240 

    200 2480 

    300 3720 

    400 4960 

    500 6200 

TESIS 3 

370 10,7 100 2140 

    200 4280 

    300 6420 

    400 8560 

    500 10700 

TESIS 4 

202 11,1 100 2220 

    200 4440 

    300 6660 

    400 8880 

    500 11100 

TESIS 5 

70,2 7,7 100 1540 

    200 3080 

    300 4620 

    400 6160 

    500 7700 
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Anexo 5. Estimación de costos utilizando el Modelo COCOMO II. 

Anexo 5-A. Aplicación clock-1.64.exe Windows 7 desde consola mediante 

comandos para calcular las líneas de código de los proyectos de año. 
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Anexo 5-B.  Aplicación COCOMO II para los proyectos de año. 
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Anexo 5-C.  Cuadro de resultados sobre las pruebas realizadas en base al 

costo*persona (mensual) de los proyectos de año. 

 

PROYECTOS DE AÑO MODELO COCOMO II 

  Líneas de código 
Tiempo 
(meses) 

Costo* Persona 
(mensual) 

Costo 
promedio 

PROYECTO DE AÑO 1 

7868 5,5 100 1650 

    200 3300 

    300 4950 

    400 6600 

    500 8250 

PROYECTO DE AÑO 2 

3364 7,7 100 3080 

    200 6160 

    300 9240 

    400 12320 

    500 15400 

PROYECTO DE AÑO 3 

3926 8,1 100 3240 

    200 6480 

    300 9720 

    400 12960 

    500 16200 

PROYECTO DE AÑO 4 

2140 6,5 100 2600 

    200 5200 

    300 7800 

    400 10400 

    500 13000 

PROYECTO DE AÑO 5 

1098 5,1 100 1530 

    200 3060 

    300 4590 

    400 6120 

    500 7650 
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Anexo 5-D. Aplicación clock-1.64.exe Windows 7 desde consola mediante 

comandos para calcular las líneas de código de los proyectos de tesis. 
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Anexo 5-E.  Aplicación COCOMO II para los proyectos de tesis. 
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Anexo 5-F.  Cuadro de resultados sobre las pruebas realizadas en base al 

costo*persona (mensual) de los proyectos de tesis. 
 

PROYECTOS DE TESIS MODELO COCOMO II 

  Líneas de código Tiempo (meses) 
Costo* Persona 

(mensual) 
Costo promedio 

TESIS 1 

7078 8,1 100 1620 

    200 3240 

    300 4860 

    400 6480 

    500 8100 

TESIS 2 

15637 10,9 100 2180 

    200 4360 

    300 6540 

    400 8720 

    500 10900 

TESIS 3 

22068 12,4 100 2480 

    200 4960 

    300 7440 

    400 9920 

    500 12400 

TESIS 4 

9700 9,1 100 1820 

    200 3640 

    300 5460 

    400 7280 

    500 9100 

TESIS 5 

3218 6 100 1200 

    200 2400 

    300 3600 

    400 4800 

    500 6000 

 


