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RESUMEN

El propésito del estudio es investigar la rentabilidad en empresas de desarrollo de software a
través de indicadores de ingenieria de software empirica. Para llevar a cabo este analisis, se
seleccionaron treinta empresas de desarrollo de software recopilando datos financieros. Se
aplicaron métricas de ingenieria de software empirica basadas en el software, el personal de
desarrollo y la relacion con los clientes, con el fin de obtener cinco indicadores de desempefio.
Posteriormente, se procedio a la categorizacion de las empresas segun tamario y aplicacion
de ingenieria de software empirica. Los resultados determinaron el comportamiento de los
indicadores de desempefio en las empresas que aplican ingenieria de software empirica y las
gue no. Se llevé a cabo una simulacién de Montecarlo que abarcé tres escenarios diferentes
utilizando distribuciones triangulares. Se compararon los resultados y se determiné la
diferencia para identificar el crecimiento de las empresas. En conclusién, se identificaron tres
indicadores de desempefio que demuestran una mejora significativa en la rentabilidad de las
empresas de desarrollo de software: beneficio por empleado (3924,74) en empresas grandes,
(4798,67) en empresas medianas y (5399,30) en empresas pequefias, margen de ganancia

neta (0,4364) en empresas grandes, (0,3066) en empresas medianas y (0,8787) en empresas
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pequefias y rentabilidad sobre patrimonio (ROE) (0,2555) en empresas grandes, (0,4520) en
empresas medianas y (1,11) en empresas pequefias. Ademas, el andlisis de simulacion de
riesgos mediante Montecarlo revel6 que aquellas empresas que implementan ingenieria de
software empirica obtienen rentabilidad superior en comparacion con aquellas que no la
aplican.

PALABRAS CLAVE: rentabilidad; desarrollo de software; ingenieria de software empirica;

indicadores de desempefio; simulacién Montecarlo.

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the profitability of software development
companies through empirical software engineering indicators. To carry out this analysis, thirty
software development companies were selected by collecting financial data. Empirical
software engineering metrics were applied based on software, development staff and customer
relationship, in order to obtain five performance indicators. Subsequently, companies were
categorized according to size and application of empirical software engineering. The results
determined the behavior of the performance indicators in companies that apply empirical
software engineering and those that do not. A Monte Carlo simulation was carried out
considering three different scenarios using triangular distribution, the results were compared,
and the difference was obtained to identify the growth of the companies. In conclusion, three
performance indicators were identified that show a significant improvement in the profitability
of software development companies: Profit per Employee (3924.74) in large companies,
(4798.67) in medium companies and (5399.30) in small companies, Net Profit Margin (0.4364)
in large companies, (0.3066) in medium companies and (0.8787) in small companies and
Return on Equity (ROE) (0.2555) in large companies, (0.4520) in medium companies and
(1.11) in small companies. In addition, the Monte Carlo risk simulation analysis revealed that
those companies that implement empirical software engineering obtain higher profitability
compared to those that do not.

KEYWORDS: profitability; software development; empirical software engineering;

performance indicators; Montecarlo simulation.

INTRODUCCION

En la era digital, las empresas de desarrollo de software (EDS) desempeiian su rol en la
evolucion de la tecnologia y la satisfaccion de las demandas del mercado. El software es un
componente esencial de la infraestructura digital desde las pequefias empresas hasta las

grandes corporaciones. El desarrollo de software toma una accion protagonica cuando se
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considera la diversidad de modelos de negocio que estas empresas adoptan. Algunas EDS
se especializan en el desarrollo de software comercial y otras en la implementacién de
soluciones propietarias, que desarrollan para cubrir sus necesidades internas (Olsson &
Bosch, 2020; Park & Kim, 2021).

El entorno altamente competitivo y dindmico en el que operan las EDS requiere no solo la
entrega eficiente de productos de calidad, sino también la maximizacion de la rentabilidad
para garantizar la sostenibilidad a largo plazo. Para ello, las EDS deben centrarse en la
innovacion, la eficiencia y la excelencia operativa (Bluher et al., 2023).

La Ingenieria de Software Empirica (ISE) es una rama que se enfoca en la aplicacion de
métodos empiricos para obtener conocimiento y evidencia sobre modelos especificos de
desarrollo de software. Estos métodos incluyen la experimentacion, la observacion directa e
indirecta, y la experiencia obtenida del desarrollo, operacion y mantenimiento del software
(Felderer & Travassos, 2019). Ademas, es una medicién cuantitativa y cualitativa de los
procesos y productos de la ingenieria de software que utiliza métodos de investigacién
empiricos, que proporciona informacion para la toma de decisiones que impacten la
rentabilidad (Kitchenham et al., 2002; Tian et al., 2022).

La ISE posee diversas aplicaciones dentro de una EDS, la aplicacién puede clasificarse en:
gestion de proyectos de desarrollo de software, calidad del software, procesos de desarrollo
y précticas agiles, y experiencia del usuario y usabilidad (Furia et al., 2023; Burak et al., 2016).
En este sentido, la adopcion de procesos de ISE se ha propuesto como un enfoque efectivo
para mejorar la calidad del software, el rendimiento de los proyectos y satisfacer las
necesidades de los clientes, relacionado al &mbito financiero.

Por tanto, la rentabilidad es uno de los elementos de evaluacién del desempefio de una
organizacidn, muestra las proporcionalidades generadas por las inversiones en: activos,
capital humano, ventas, etc. (Nguyen & Nguyen, 2020). El andlisis de la rentabilidad evalta la
eficiencia de los procesos de empresas y su capacidad para generar beneficios econémicos.
La evolucion de los métodos empiricos en ingenieria de software ha contribuido a comprender
los factores que influyen en la rentabilidad en los procesos de desarrollo de software (Felderer
& Travassos, 2019).

La rentabilidad en las EDS se encuentra influenciada por varios factores: el desempefio
financiero, capital intelectual y el gobierno corporativo. Se ha demostrado que el modelo de
negocio empresarial y de aprendizaje de las empresas de software puede tener efectos
significativos en su crecimiento y rentabilidad (Hakala, 2013). Ademas, se ha investigado
empiricamente el impacto del capital intelectual en el desempefio financiero de las empresas
de software, destacando la importancia de los activos intangibles para impulsar la rentabilidad
(Bansal & Singh, 2020). El factor intelectual no es el Unico factor responsable de la rentabilidad

de una empresa de software, pero, la evaluacién de las habilidades de los ingenieros de
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software basada en métodos empiricos de ingenieria de software es esencial para garantizar
la calidad y rentabilidad de los procesos de desarrollo de software (Tian et al., 2022). También,
se enfatiza el papel de las pruebas de regresion para abordar los errores de software, lo que
indica la necesidad de metodologias de prueba sélidas para mitigar los defectos (Mece et al.,
2020). Por otra parte, se indica que la calidad de un producto de software esté intimamente
ligada a la calidad de los procesos utilizados en su desarrollo y mantenimiento (Lopez Sisniega
et al., 2021); los procesos de desarrollo de software y los esfuerzos destinados a solventar,
mantener y mitigar errores se percibe como un producto defectuoso y afecta la generacién de
ingresos en las organizaciones, lo que abre el abanico de investigacion de la ISE en procesos
de analisis rentables basados en: el cliente, el producto y los empleados.

Un simulador de riesgos que surge como un instrumento para la evaluacién y gestién de
diversas categorias de riesgos en distintos dominios. Implica la utilizacion de modelos de
simulacioén con el propdésito de estimar e investigar potenciales riesgos, otorgando asi a los
responsables de la toma de decisiones la capacidad de efectuar elecciones fundamentadas
(Glasserman, 2003).

La simulacién Montecarlo es una herramienta la cual permite el andlisis y evaluacion de
rentabilidad, la simulacién permite modelar el impacto de varios factores que intervienen en
un proyecto o inversion. En este método de simulacion se generan multiples escenarios cada
uno basado en distribuciones probabilisticas de variables de entrada, proporcionando la visién
integral de la gama de resultados potenciales y riesgos asociados (Sandhyavitri et al., 2022).
La aplicacién de la simulacién Montecarlo dentro de un proyecto empresarial ayuda a evaluar
el impacto de diferentes factores en la rentabilidad, considerando la incertidumbre y la
variabilidad inherentes a los entornos financieros y econémicos (Godfrey et al., 2021).

Este estudio reviste relevancia inherente, ya que la rentabilidad se revela como un factor
trascendental para el éxito y la subsistencia de las empresas. El abordaje comparativo de la
rentabilidad entre empresas que adoptan procesos de ISE y aquellas que no, promete arrojar
informacioén precisa y significativa sobre el impacto financiero de esta metodologia.

La investigacion se propone como objetivo investigar la rentabilidad en empresas de
desarrollo de software a través de indicadores de ingenieria de software empirica mediante la
recopilacién de datos financieros pertinentes de empresas que emplean la ISE y aquellas que
no. La aplicacion de métricas financieras apropiadas se traducira en un analisis cuantitativo
pormenorizado con el propdsito de evaluar la rentabilidad y contrastar los resultados obtenidos

entre ambos conjuntos empresariales.

METODOS
Se analizaron diferentes indicadores de desempefio (KPIs), para la evaluacién del impacto

econdmico respecto a la rentabilidad en EDS que aplican ISE y aquellas EDS que siguen

75
Licencia Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0)



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Uniandes EPISTEME. ISSN 1390-9150/ Vol. 11/ Nro. 1/ enero-marzo / Afio. 2024 / pp. 72-85

modelos tradicionales, utilizando informacién financiera otorgada por cada una de las
organizaciones correspondiente al ejercicio fiscal 2022, en la Figura 1 se establece el marco
de trabajo una vez seleccionada, categorizada e identificada cada una de las variables

tomadas en cuenta para el analisis rentable.

I Analisis de Rentabilidad

Seleccion de Empresas de
Desarrollo de Software

'

Recoleccion y registro de
Estados Financieros

'

Selecci6n de técnicas, métodos
e indicadores para el Andlisis

l

Clasificacion por Tamafio Y
aplicacién de ISE

A 4 AJ

Rentabilidad por Producto

Margen de Beneficio Numero de Empleados o Ingre50§ Netos por
Neto Clientes

o Retorno por Beneficios a
Inversion (ROE) Empleados

Rentabilidad por Empleado

‘ Rentabilidad por Cliente

¥

¥
l Simulacién de Riesgos ‘
v

’ Evaluacién y Comparacién de Rentabilidad |

Figura 1. Esquema para la obtencion de informacion y analisis de resultados.

La metodologia de investigacion adoptada se basd en 4 ejes: investigacibn de campo
exploratorio, revisién sistematica, analisis cuantitativo-estadistico y estudio de caso
comparativo.

La seleccién de poblacién objeto de estudio, se compone del conjunto de organizaciones que
involucran a EDS Comercial y a EDS Propietario. Se trabaja a partir del listado proporcionado
por la Camara de Innovacion y Tecnologia Ecuatoriana donde se obtiene el listado de
empresas candidatas. Cada EDS identificada fue evaluada para determinar si existe la
aplicacion o no de ISE en sus procesos operativos. Los criterios establecidos para definir la
aplicabilidad de ISE fue la consulta directa con las empresas, en base a las métricas de:
productividad, calidad de software y satisfaccion al cliente. Como resultado se obtiene que el
53,3 % de las empresas aplican ISE'y un 46,67 % de las empresas no lo aplica. Previo andlisis
con cada una de las organizaciones, aceptan trabajar en el estudio 30 empresas.

A continuacion, las empresas fueron clasificadas dependiendo del tamafio en: grandes,
medianas y pequefias, para la cual se ha aplicado la ecuacion [1]; segun los activos totales

de la empresa aplicando la funcion Logaritmo Natural, la cual es un indicador frecuentemente
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utilizado como aproximacion del tamafio de una entidad, los valores referenciales para la
clasificacion estan provistos en la tabla 1.
Tamaiio Empresa (x) = In(Activo Total) [1]

Tabla 1. Rangos de clasificacion segun resultado en el tamafio de la empresa.

Tamanfo Rango
Grande X >15
Mediana 11<X<15
Pequeia X<11

Tras la obtencion de los resultados, se procedi6 a la clasificacion de las empresas de acuerdo
con el rango sugerido. La clasificacion de las empresas determind que existen 7 empresas
grandes, 19 medianas y 4 pequefas.
La eleccion y recopilacion de datos pertinentes para el estudio se inicié con la obtencién de
las ganancias fundamentales derivadas de la produccién y las ventas, segmentadas en dos
categorias principales: ingresos y costos.
Esta etapa represento la primera fase para la obtencion de la ganancia bruta (Ecuacién 2). En
este célculo, se determina el beneficio econémico derivado de las operaciones comerciales
(Triantoro & Bertuah, 2020).

Ganancia Bruta = Ingresos Totales — Costos de Bienes Vendidos  [2]
Después se procedid a recopilar los gastos incurridos por las organizaciones, se calculd la
ganancia neta (ecuaciéon 3). Este indicador refleja el resultado financiero organizacional al
término de un periodo, considerando la deduccién de: los costos, gastos, impuestos y otros
pasivos vinculados a la generacion de ingresos (Bugshan et al., 2021).
Ganancia Neta = Ganancia Bruta — Gastos Totales [3]
Una vez obtenidos los datos financieros para el analisis de rentabilidad, se identificaron
métricas fundamentadas en la ISE, la cual se sustenta en tres pilares: el software como
producto, personal de desarrollado y relaciéon con los clientes (Ayuningtiyas et al., 2023;
Greevy & Ducasse, 2007).
Se han seleccionado dos variables para este estudio, el primero es el andlisis de rentabilidad
bajo cinco indicadores. Cuatro de estos indicadores estan vinculadas a aspectos financieros:
Ingresos Totales de las empresas, el patrimonio total, la inversién anual en capital humano y
los ingresos especificos generados por contratos con nuevos clientes. El quinto indicador se
centra en el nimero total de empleados en el area de desarrollo.
Estos indicadores permitieron una evaluacion holistica que abarca, tanto la salud financiera
de las empresas, como la eficiencia y dinamica de su personal de desarrollo, asi como su
relacion con los clientes y como estos fidelizan con la empresa, proporcionando una
perspectiva integral para el analisis empirico en el ambito de la Ingenieria de Software.
En el caso de la segunda variable representa el resultado del analisis de la Ganancia Neta en

relacion con los indicadores de la primera variable. Con los valores anteriores, se determinan
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los indicadores clave de desempefio que describen la rentabilidad alcanzada por la empresa

en un periodo de tiempo (Tabla 2).

Tabla 2. Indicadores clave de desempefio (KPIs).

KPIs Formula
Margen de Ganancia Neta (Ganancia Neta / Ingresos Totales)
Rentabilidad sobre Patrimonio (ROE) (Ganancia Neta / Patrimonio Total)
Beneficio por Empleado (Ganancia Neta / Numero total de Empleados)
Beneficio sobre Inversion en Capital Humano (Ganancia Neta / Inversion Anual a Capital
Humano)
Beneficio sobre Ingresos Recibidos por Clientes (Ganancia Neta / Ingresos por Contrato con

Clientes Nuevos)

Por ultimo, la investigacién abordé el analisis rentable de las EDS con la aplicaciéon de un
analisis de riesgo a partir del método de Montecarlo por medio de la evaluacion de tres
escenarios, modelados segun una distribuciéon triangular. Esta evaluacion consider6 la
clasificacion de las empresas en categorias de tamafio, junto con los indicadores propuestos.
La obtencién de datos surgio de la recoleccién de informacion financiera, especificamente en
los valores de los indicadores de desempefo presentes en el estudio para cada tipo de
empresa. Los valores recopilados representan el escenario de mayor probabilidad, ya que

provienen de datos reales de las empresas.

RESULTADOS

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos del andlisis de rentabilidad y la
simulacion obtenida de acuerdo con los indicadores de desempefio.

La recopilacidon de datos y su clasificacion fue el aspecto fundamental de la investigacion, la
clasificacion de datos segun: el tamafio de la empresa y la aplicacion de ISE permitié la
comparacion de los resultados obtenidos mediante el calculo del valor promedio de cada uno

de los indicadores de desempefio. (Tabla 3)

Tabla 3. Valores promedio de KPIs para cada tipo de empresa.

KPls Grande Mediana Pequeia
Aplica NoAplica Aplica NoAplica Aplica No Aplica
Margen de Ganancia Neta 0,3403 0,0347 0,3066 0,0642 0,6868 0,01058
Rentabilidad sobre Patrimonio (ROE) 0,1957 0,0137 0,4520 0,0543 0,8542 0,1455
Beneficio por Empleado 3023,76  1090,58  4798,67 823,57 3617,08 153,27

Beneficio sobre Inversion en Capital Humano 0,1371 0,0251 0,2724 0,04125 0,1847 0,0107
Beneficio sobre Ingresos Recibidos por Clientes  0,0442 0,0096 0,1138 0,0285 0,4796 0,0079

Experimentacioén

La simulacion de riesgo bajo el método de Montecarlo incluy6 tres escenarios: optimista, de
mayor probabilidad y pesimista, modelados segun una distribucion triangular.

La obtencion de datos para cada escenario corresponde a los valores de los indicadores de

desempefio. Los valores recopilados representan el escenario de mayor probabilidad y
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ademas sirvid como la media de la distribucion triangular, y mediante determinacion
estocastica se obtuvieron los valores minimos y maximos para los escenarios optimista y
pesimista.
Se disefiaron tres casos de prueba segun el tamafio de las empresas (grande, mediana y
pequefia), cada uno sometido a cinco mil iteraciones. Los escenarios presentados se utilizaron
como supuestos de entrada para los casos de prueba, mientras que las salidas previstas se
calcularon a partir de los indicadores de desempefio con un nivel de precision del 95% y un
nivel de error del 5%.
Para las empresas grandes el resultado de la simulacion evidencia que las empresas 1,2,3,4
y 5 que son las que aplican ISE crecieron mas frente aquellas que no las aplican (empresas
6y7). (Figura2y 3)
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Figura 2. Simulacion Montecarlo indicadores de desempefio en empresas grandes.
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Figura 3. Simulacion Montecarlo indicador de desempefio: beneficio por empleado en
empresas grandes.
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Para las empresas medianas el resultado de la simulacién evidencia que las empresas
crecieron, lo hacen en mayor proporcion las empresas medianas que aplican ISE, empresa 1
a la empresa 10, el crecimiento se lo hace en menor proporcién para las empresas medianas
gue no aplican ISE empresa 11 a la empresa 19 (Tabla 4).

Tabla 4. Simulacion Montecarlo indicadores de desempefio en empresas medianas.

Margen de Rentabilidad Beneficio Beneficio Beneficio sobre
Empresas  Ganancia sobre Patrimonio por sobre Inversion  Ingresos Recibidos
Neta (ROE) Empleado en Capital por Clientes
Empresa 1 0,272 0,123 7348,430 0,596 0,094
Empresa 2 0,340 1,264 15485,250 0,338 0,201
Empresa 3 0,268 0,489 14676,840 0,645 0,083
Empresa 4 0,340 0,248 3592,670 0,222 0,095
Empresa 5 0,570 0,491 6039,147 0,320 0,341
Empresa 6 0,580 1,010 5729,380 0,484 0,172
Empresa 7 0,550 1,291 2556,950 0,138 0,049
Empresa 8 0,167 0,284 6351,070 0,373 0,106
Empresa 9 0,571 0,354 2842,950 0,191 0,143
Empresa 10 0,319 0,315 3618,860 0,228 0,188
Empresa 11 0,025 0,005 48,160 0,002 0,001
Empresa 12 0,036 0,200 529,680 0,030 0,027
Empresa 13 0,002 0,002 15,490 0,001 0,000
Empresa 14 0,004 0,006 73,620 0,004 0,002
Empresa 15 0,224 0,123 2082,760 0,172 0,023
Empresa 16 0,011 0,066 465,464 0,017 0,012
Empresa 17 0,212 0,077 3469,631 0,119 0,075
Empresa 18 0,158 0,103 2374,380 0,089 0,134
Empresa 19 0,074 0,045 991,422 0,049 0,059

Para las empresas pequefias el resultado de la simulacion evidencia que la empresa 4 que
aplica ISE crece en mayor proporcién frente aquellas que no las aplican (empresas 1, 2y 3)
(Figura 4y 5).
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Figura 4. Simulacion Montecarlo indicadores de desempefio en empresas pequefias.
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Figura 5. Simulacion Montecarlo indicador de desempefio: beneficio por empleado en
empresas pequefas.

La clasificacion de datos permitié la comparacion de los resultados obtenidos mediante el
célculo del valor promedio de cada uno de los indicadores de desempefio para la simulacion

de Montecarlo (tabla 5).

Tabla 5. Resultado de la simulacion Montecarlo para cada tipo de empresa.

KPls Grande Mediana Pequeia
Aplica NoAplica Aplica NoAplica Aplica No Aplica
Margen de Ganancia Neta 04364  0,0450  0,3975 0,0829 0,8787  0,0139
Rentabilidad sobre Patrimonio (ROE) 0,2555 0,018 0,5869 0,0695 1,11 0,1872
Beneficio por Empleado 392474 141789 682415 1116,73  5399,30 199,19
Beneficio sobre Inversion en Capital Humano 0,1754  0,0329 0,3535 0,0535 0,2342 0,014

Beneficio sobre Ingresos Recibidos por Clientes 0,05681 0,0124  0,1472 0,0370 0,6236  0,0103

Los resultados de la simulacién arrojaron que, independientemente de la aplicacion o no de
ISE, las empresas crecen, los valores de crecimiento varian en escalas diferentes,
dependiendo la aplicabilidad o no de ISE (tabla 6).

Tabla 6. Valores de crecimiento conforme los resultados de la simulacién Montecarlo
y valores promedio de KPIs.

KPls Grande Mediana Pequeia
Aplica NoAplica Aplica NoAplica Aplica No Aplica
Margen de Ganancia Neta 0,0961 0,0103 0,0909 00187  0,1919 0,0033
Rentabilidad sobre Patrimonio (ROE) 0,0598 0,0043 0,1349  0,0152  0,2558 0,0417
Beneficio por Empleado 900,98 327,31 202548 293,16  1782,22 45,92
Beneficio sobre Inversion en Capital Humano 0,0383 0,0078 0,0811 0,0123  0,0495 0,0033

Beneficio sobre Ingresos Recibidos por Clientes 0,0126 0,0028 0,0334  0,0085 0,144 0,0024

Nota: los valores se obtienen de la diferencia entre el resultado de la simulaciéon de Montecarlo y los valores
promedios determinados bajo la recoleccion de la informacion.
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DISCUSION

El presente trabajo investigativo tuvo como obijetivo investigar la rentabilidad en Empresas de
Desarrollo de Software mediante indicadores de Ingenieria de Software Empirica. Para
lograrlo, se aplicaron indicadores de desempefio y se realiz6 una simulacién de riesgos bajo
el modelo de Montecarlo para el analisis cuantitativo. Como resultado del proceso se obtuvo
una correlacion positiva y significativa entre la aplicacion de la Ingenieria de Software Empirica
y la rentabilidad en Empresas de Desarrollo de Software, el resultado respalda la teoria de
Hakala (2013), cuyo estudio sostiene que la orientacion empresarial y de aprendizaje
(aplicacién de métodos empiricos) tiene efectos sobre el crecimiento y la rentabilidad en el
sector del software.

Rombach et al. (2008) indica que las empresas que reportan éxitos consistentes suelen utilizar
técnicas claramente definidas para examinar el cédigo y otros documentos, comunmente
referidos como técnicas de lectura. Ademas, integran revisiones en un sistema de
retroalimentacion que se basa en mediciones, lo que facilita la supervision y mejora, asi como
la motivacion de los revisores.

Lott y Rombach (1996) sostiene que realizar experimentos en ingenieria de software tiene
beneficios para profesionales y la comunidad. Los profesionales pueden ganar confianza en
nuevas técnicas antes de aplicarlas, en un entorno que genere ingresos y, la comunidad de
ingenieria de software puede acumular un conjunto de conocimientos sobre la utilidad de
diversas técnicas bajo diferentes caracteristicas del proyecto, ademas, recomienda que se
adopten experimentos repetibles como parte estandar de programas ingenieria y transferencia
de tecnologia.

Los resultados de estas investigaciones indican la existencia de correlacién positiva entre la
aplicacion de la Ingenieria de Software Empirica y la rentabilidad en Empresas de Desarrollo
de Software. Estos hallazgos respaldan la literatura existente sobre la importancia de aplicar
métodos empiricos en una organizacién para mejorar sus ingresos ya que aprovechan la
evidencia empirica para la toma de decisiones informadas, mitigar riesgos y optimizar los
resultados del proyecto.

La aplicacion de indicadores de desempefio adecuados basados en ISE permite a las
organizaciones identificar qué tipo de inversion promovera un mejor flujo de ganancias asi se
obtiene que: la inversién en capital humano, optimizacion de recursos en el patrimonio y los
ingresos generados son esenciales en la escalabilidad de la rentabilidad de las EDS. Se
sugiere que las Empresas de Desarrollo de Software promuevan la adopcién de métodos
empiricos relacionados a la Ingenieria de Software Empirica para fortalecer su margen de

beneficio y asi asegurar el éxito financiero y la prevalencia en el tiempo.
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CONCLUSIONES

Los hallazgos de la investigacion proporcionan una vision clara y concluyente sobre la
aplicacion de Ingenieria de Software Empirica en Empresas de Desarrollo de Software. Por
un lado, se identifica que los indicadores de desempefio que mejor resultado ofrecen para las
empresas son: Beneficio por Empleado (3924,74) en empresas grandes, (4798,67) en
empresas medianas y (5399,30) en empresas pequefias, Margen de Ganancia Neta (0,4364)
en empresas grandes, (0,3066) en empresas medianas y (0,8787) en empresas pequefas y
Rentabilidad sobre Patrimonio (ROE) (0,2555) en empresas grandes, (0,4520) en empresas
medianas y (1,11) en empresas pequeiias.

Se han encontrado diferencias sustanciales en relacion con la rentabilidad entre aquellas
empresas que aplican Ingenieria de Software Empirica, y aquellas empresas que no las
aplican, el andlisis de simulacién de riesgos de Montecarlo arroja como resultado que todas
las empresas crecen, pero en proporcionalidad las empresas que aplican Ingenieria de
Software Empirica lo hacen a mayor medida: (900,98 - 2025,48) para el indicador Beneficio
por Empleado, (0,0909 - 0,1919) para el indicador Margen de Ganancia Neta y (0,0598 -
0,2558) para Rentabilidad sobre Patrimonio (ROE). En comparacién con las empresas que no
aplican ingenieria de Software Emperica ya que crecen (45,92 - 327,31) para el indicador
Beneficio por Empleado, (0,0033 - 0,0187) para el indicador Margen de Ganancia Neta y
(0,0043 - 0,0417) para el indicador Rentabilidad sobre Patrimonio (ROE).
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