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Resumen

El mejoramiento de procesos basado en el analisis de buenas préacticas en el area de
desarrollo de software de la Direccion de Informética de la PUCE es una necesidad
imperiosa para mejorar los tiempos de desarrollo, optimizar los recursos y garantizar
la calidad del producto, para esto se ha desarrollado el presente trabajo. Con este
objetivo fue necesario realizar un estudio profundo de bases teoricas referentes a
modelos y marcos de referencia alineados a la calidad y el ciclo de vida de los
sistemas de informacion. Este analisis permite estructurar los procesos de Desarrollo
de Software teniendo como referencia las recomendaciones de las mejores practicas
de la industria, y elaborar una propuesta para el Area de Desarrollo de Software de la
PUCE, estableciendo el potencial impacto de su aplicacion. La metodologia aplicada
es mixta, combina estudios cualitativos y cuantitativos para levantar datos
bibliograficos y de campo, transformandolos en informacion atil para poder sustentar
una propuesta viable y factible de ser aplicada. Su desarrollo se estructurd en funcién
del modelo AENOR, el cual fue seleccionado previo a un andlisis comparativo en
funcién de sus caracteristicas enfocadas en una realidad Iberoamericana orientada a
las pymes. Sobre éste, la propuesta realiza una especializacion, presentando un
modelo integrado que define parametros de evaluacion apoyados en técnicas
matematicas y sistemas de interpretacion que ayuden a los responsables a identificar
las necesidades existentes en los procesos internos, dando lugar a productos que
permitan superar las expectativas de las partes interesadas. De esta manera se brinda
un importante aporte al aseguramiento de la calidad considerando que el proceso de
mejora tiene un inicio, pero no un fin, en la medida que el mejoramiento siempre
dispondré de espacios para evolucionar. Conforme lo expuesto, la investigacion
comprobd la utilidad de implementar procesos de mejoramiento en el area de
desarrollo de software enfocados en las buenas practicas, permitiendo con este
trabajo concluir que su utilizacion permite garantizar la elaboracion de productos de

calidad que resuelvan satisfactoriamente las necesidades de los clientes internos.

Mejoramiento; procesos; calidad; disefio; modelo; indicadores,
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Introduccion

El mejoramiento de procesos se ha convertido en la actualidad en un
requerimiento esencial que ayuda a las empresas a alinearse a los requerimientos de
las partes interesadas. En el &mbito de las tecnologias de la informacién (T1), el
mejoramiento implica una amplia estructura de procesos ordenados logica vy
sistematicamente para apoyar a agilitar los procesos internos y generar valor en cada
actividad cumplida. Dentro de este ambito, la presente investigacion se focaliza en el
Area de Desarrollo de la Direccion de Informatica de la PUCE, teniendo como
objetivo principal el estructurar los procesos de Desarrollo de Software en funcion de

marcos de referencia enfocados en las buenas préacticas de la industria.

La investigacién parte de un estudio amplio de la gestiobn de procesos,
identificando a través del andlisis de varios conceptos su importancia y mecanismo
de gestion. En este caso, se identifica los mecanismos de mejoramiento y medicién
de procesos los cuales responden a técnicas y procedimientos que ayudan a

identificar de manera oportuna falencias que afecten la calidad.

Posteriormente, se realiza una pre-prospectiva basada en la conformacion de
un Gobierno de TI. El estudio se focaliza en analizar comparativamente varios
modelos de gestion y sus marcos de referencia en el &mbito del desarrollo de
software. Determinando su capacidad, cobertura y beneficios, identificando atributos

gue sean Utiles para elaborar una propuesta para el area objeto de estudio.

Con la informacién levantada, se presenta un diagnoéstico de la situacion
actual del Area de Desarrollo de la Direccion de Informatica de la PUCE, proceso
que se llevaré a cabo identificando la estructura organizacional interna y los procesos
vigentes, lo que permitird a través de un analisis interno establecer necesidades y

requerimientos que orienten el mejoramiento requerido.

El estudio del area y las bases tedricas levantadas, dardn como resultado un
marco referencial idoéneo para presentar la propuesta del modelo para el caso de
estudio, detallando cada una de las fases internas y los aportes que éstas generaran al
proceso de desarrollo de software. Adicionalmente, se propone la implementacion de
un mejoramiento estructurado, identificando las actividades, su temporalidad y

responsables para que se convierta en una guia que garantice su aprovechamiento.



A continuacion se detallan los objetivos que se pretende alcanzar con este

trabajo:
Objetivo

La investigacion propone como objetivo general el estructurar los procesos de
Desarrollo de Software teniendo como referencia las recomendaciones de las mejores
practicas de la industria, y elaborar una propuesta para el Area de Desarrollo del

Software de la PUCE, estableciendo el potencial impacto de su aplicacion.

Su alcance se enfoca en el desarrollo de software, buscando préacticas
alineadas a estandares de calidad que permitan generar productos que aporten valor
al cliente-usuario. Su cumplimiento se espera alcanzar en funcion de una
investigacion estructurada en donde se analicen procesos vigentes y sus beneficios a

fin de sustentar una propuesta especializada y acorde a las necesidades existentes.
Obijetivos especificos

En primera instancia, es necesario describir las buenas practicas de la
industria en lo que al mejoramiento de procesos del desarrollo del software se refiere.
Su alcance brinda una comprension amplia de la importancia del mejoramiento y los
mecanismos necesarios para alcanzarla. La informacion levantada, permitira

determinar un modelo apropiado y aplicarlo al caso de estudio.

Una vez levantada la informacién, el siguiente objetivo es presentar un
diagndstico de la situacion actual de los procesos del area de desarrollo y la
estructura organizacional que los soporta. En este sentido, se evidenciaran las
necesidades, dando paso a lineamientos para poder conformar una propuesta viable y

factible de ser ejecutada, buscando beneficios permanentes.

Esto lleva al ultimo objetivo, dado por la necesidad de establecer el potencial
impacto de la implantacion del modelo propuesto para el caso de estudio. Mediante
este planteamiento se establecera una vision general de la aplicacion de la propuesta,

estableciendo reacciones y beneficios que garanticen su aprovechamiento.
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Hipotesis

En base a los objetivos se plantea que: el analisis de los estdndares y buenas
practicas de la industria del Desarrollo del Software, permitirdn estructurar una
propuesta de mejoramiento de procesos para el area de desarrollo de la PUCE

identificando su potencial impacto
Metodologia

El cumplimiento de los objetivos propuestos, determina la necesidad de
ejecutar una investigacion exploratoria, descriptiva y cientifica. Exploratoria en la
medida que identifica investigaciones y estudios previos que permitan disponer de un
conocimiento de las técnicas y modelos vigentes para alcanzar sistemas de buenas

practicas en el desarrollo de software.

Descriptiva, en la medida que se apoyara en técnicas matematico-estadisticas
para diagnosticar los procesos internos del caso de estudio seleccionado. Esto
permitira obtener informacion primaria util para conformar una propuesta

especializada y relacionada a las necesidades y requerimientos existentes.

Cientifica, en la medida que establecera una propuesta innovadora y
especializada en el caso de estudio, la cual permita disponer de un modelo integral
orientado a mejorar la gestion referente al desarrollo de software en funcion de

estandares delimitados y definidos en marcos de referencia concretos.

La aplicacion de la metodologia, fomentard una cultura de mejoramiento
interno, en donde la Tl sea un medio que aporte a brindar servicios de calidad en
relacion a las necesidades de la PUCE para mejorar su gestion y servicio.
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Capitulo Uno. Marco Tedrico

1.1. Gestion de procesos

Las organizaciones independientemente de su actividad cumplen una serie de
actividades enfocadas a objetivos que esperan alcanzar. Su desarrollo se orienta a
mantenerse activas en el mercado, buscando un reconocimiento y diferenciacion por
parte del cliente. A nivel interno, transforman entradas de diverso tipo en salidas, las
cuales adquieren un valor que son percibidas por quienes demandan de los servicios

y productos desarrollados.

El cumplimiento de las funciones que se ejecutan en las diferentes areas
definidas, da lugar a una organizacion. En ésta, se delimitan funciones para que
puedan cumplirse de manera logica y sistematica. Surge de esta manera la necesidad
de alcanzar eficiencia, concepto que integra aspectos como el tiempo y costo que son

determinantes en los resultados.

Lo expuesto, encamina a las empresas a definir sus procesos, aun cuando no
exista un pleno conocimiento de su significado. En este ambito, se busca generar
modelamientos de trabajo que permitan lograr estandares requeridos para que los
objetivos propuestos se materialicen. En este proceso, se combinan elementos que se
convierten en orientadores de gestién, dentro de los cuales se encuentra la
satisfaccion de la parte interesada, la rentabilidad, la sinergia y el clima laboral. En
adelante utilizaremos el término, parte interesada para referirnos tanto al cliente

interno como externo.

Conforme lo expresado, un proceso puede definirse como “un conjunto de
actividades que, con un input recibido, es capaz de crear un producto de valor para el
cliente”. (J. Alarcon 2011, 19). Analizando lo expuesto, se resalta el fin del proceso,
en donde la definicion establece al valor como un elemento indispensable. Por lo
tanto, es un error considerar exclusivamente la existencia de una secuencia de

actividades, la cual no garantiza la conformacién de un proceso.

De igual manera, el hecho de obtener salidas que representan cambios o
transformaciones de las entradas utilizadas, no implica la existencia de un proceso,

ya que este no se basa en un mecanismo operativo de trabajo, sino en la adopcion de
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una filosofia que permite generar atributos en la mente del consumidor que faculta la

diferenciacion de un producto o servicio de los demas existentes.

Lo expuesto permite comprender que no todas las empresas disponen de
procesos, aunque a nivel interno hayan establecido mecanismos de combinacion de
recursos humanos, técnicos, tecnoldgicos y otros para producir un resultado. En este
caso, la existencia de un proceso implica un disefio exhaustivo orientado en el valor,
el cual “surge de una relacion entre el sujeto y objeto y que esta relacion produce una

estructura empirica, humana y concreta” (Olmeda 2012, 80).

Desde una perspectiva técnica, el proceso plantea un resultado que se da en
funcion de un conocimiento aplicado, el cual permite obtener un producto o servicio
que resuelve una necesidad y supera las expectativas de quien la tenia. Estos
aspectos, parten de una secuencia ordenada de actividades que producen sinergia y

por lo tanto consolidan una cultura y comportamiento organizacional.?

En base a lo expuesto, los conceptos que definen al proceso como actividades
interrelacionadas en si, son correctos pero incompletos, ya que exclusivamente se
enfocan en el medio y no en el resultado. La gestion aclara justamente esta
deficiencia, en la medida que dispone de la necesidad de incorporar mecanismos para
asegurar la obtencion de elementos tangibles o intangibles que son percibidos por el

cliente y que le permiten identificar un producto o servicio.

La gestién de procesos, implica la adopcién de una vision estratégica de
desarrollo de la organizacién, encaminada hacia la excelencia a través de medios
como la sistematizacion y la consolidacion de sistemas. A modo de sintesis, la
gestion “no es un modelo ni una norma de referencia sino un cuerpo de
conocimientos con principios y herramientas especificas que permitan hacer realidad

el concepto de que la calidad se gestiona” (Pérez 2012, 45).

Es claro entonces, buscar especializaciones en ramas del conocimiento que
permitan consolidar una gestion de procesos adecuada. De esta manera, la presente

investigacion se enfoca en el area de desarrollo de software.

Dentro de este ambito, la gestion de procesos conforma una estructura o

modelo integral definido y apoyado con tecnologia, la cual se convierte en un medio

1 Al sefialar sinergia, se expresa la obtencion de un resultado superior que la suma de las partes. A
nivel de ecuacion esta se describe como 2+2=5, en donde el resultado supera la propia expectativa.
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para llegar a resultados que fomenten una diferenciacion. Se puede definir al proceso
como una coleccion de actividades de trabajo, acciones, tareas que se realizan
cuando va a crearse un producto determinado. En este sentido, “la meta de la gestion
de procesos es producir un modelo o representacion que muestre la firmeza,
comodidad y deleite. Para alcanzar esto, se debe implementar la diversificacion y
convergencia” (Pressman 2011, 227).

Profundizando el concepto y focalizandolo en el desarrollo de software, la
gestion de procesos integra politicas, estructuras organizativas, tecnologias y
procedimientos necesarios para concebir, desarrollar, implantar y mantener un
producto de software. Su desarrollo parte de la conformacion de estructuras que
permiten el trabajo relacional de cada una de las areas de la empresa para maximizar
el valor producido. La tecnologia marca una secuencia de gestion que permite
aprovechar cada una de las actividades cumplidas a fin de transformarlas en

informacidn que oriente la toma de decisiones.

En este sentido, la gestion interviene en el registro y documentacion de los
procesos, el establecimiento de métricas que permitan estimar los tiempos y costos
de desarrollo e implementacion y la generacion de aplicaciones que aporten a
mejorar las interrelaciones de las areas a fin de que estas puedan desempefiarse en

funcion de los estandares definidos.

Se marca, por lo tanto, una clara directriz hacia el logro de una filosofia de
trabajo amparado en recursos que tienden a agilitar la gestion, garantizar la seguridad
de los datos producidos y maximizar su procesamiento para retroalimentar a los
responsables de cada area, permitiéndoles gestionar focalizados en el valor creado y

necesario.

La tecnologia inmersa en la gestion de procesos, se convierte en un acelerador
de eficiencia, buscando mayor productividad a través de la organizacion de
actividades. Al respeto, el desarrollo de software se orienta en principios que,
alineados al valor permiten que este no pueda desviarse. Estos principios se acoplan
a la gestion, permitiendo la comprension del concepto estudiado, aspecto que para

una mejor orientacion se ha procedido a relacionar dos modelos.

El primero, el PDCA de Deming que establece un mecanismo de gestion en

base al cual se establecen todas las normas de aseguramiento de la calidad que
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veremos en adelante, y el segundo, referente al desarrollo de software basado en el
modelamiento &gil enfocado en el valor propuesto por Amber. Los resultados

obtenidos se expresan en la siguiente figura:

Figura 1. Gestion de procesos basado en larelacién de los modelos de Deming
(Procesos) y Amber (Desarrollo de software)

ACTUAR

PLAN

antener sélo lo
necesario

Amber

Modelar con un
propdsito

Amber

Gestion de
Procesos '
CONTROLAR
Deri_'ling . DESARROLLAR
p Deming

Adaptar
localmente

Amber

Conozcaa los
modelosy
herramientas

Amber

Fuente: (Ramos 2011, 43)
Elaboracion propia.

Los modelos que se han integrado en la figura, dan paso a una definicion
propia como aporte a la investigacion. Esta combina la gestion administrativa con la
tecnoldgica mostrando que se integran perfectamente. Al respecto, la gestion de
procesos puede ser definida como un cuerpo de conocimientos que maximizan el
valor producido por la interrelacion de actividades y el uso de recursos disponibles
para producir valor. Como se observa, la gestion no responde a un modelo 0 norma
especifica, sino las utiliza acorde a las necesidades existentes para logar el resultado

esperado.

“La gestion de procesos da paso a la consolidacion de descriptores que hacen
Unica a una marca en el mercado y que el cliente reconoce por lo que tiende a generar
lealtad” (Morales 2013, 109). EI concepto se relaciona a lo expuesto en la figura, en
donde se evidencia la necesidad de cada empresa en buscar l0s mecanismos para

alcanzar una gestion exitosa.

Basado en el modelo de Deming, la busqueda de estos mecanismos, debe

apoyarse en un proceso sistematico capaz de ejecutar acciones planificadas. Estas
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deben ser permanentemente evaluadas a fin de identificar oportunamente falencias
que puedan incidir en el cumplimiento del valor establecido en una filosofia de
trabajo. Por otra parte, acorde al modelo de Amber, la busqueda debe identificar
mecanismos que cumplan principios esenciales que reduzcan los riesgos de errores

propios e inherentes de los sistemas de trabajo.

Estos aspectos engloban la gestién de procesos, en donde paralelamente se
trabaja en una estructura delimitada y en principios definidos. Su integracion ayuda a

obtener resultados que se alinean a las necesidades de quien se espera servir.
1.2. Las buenas practicas

Toda empresa combina y relaciona actividades para poder transformar
entradas en salidas que cumplan requerimientos que mejoren la gestién. Las buenas
préacticas establecen un criterio de coherencia en la gestion, en donde los procesos
existentes son el resultado de profundos andlisis que determinen la mejor relacion

posible a obtener en funcion de los recursos disponibles.

Al hablar de buenas précticas, la empresa adquiere un compromiso en adoptar
“los mejores procesos, procedimientos, politicas, métodos y soluciones para poder
cumplir de manera innovadora y original cada uno de los requerimientos” (Bueno
2012, 104).

Analizando lo expuesto, se infiere que las buenas practicas integran a la
empresa alineadndola hacia la generacion de valor. Esto permite elevar de manera
constante los estandares de calidad, logrando relaciones sostenibles de la empresa

con proveedores, personal, socios y clientes.

De manera técnica, las buenas practicas implican la adopcion de
metodologias de gestion integral. Es decir, requieren de la fijacion de procedimientos
para poder guiar la gestion cumplida y evaluar los resultados. Al respecto,
procedimientos referentes a la Calidad Total, Mejoramiento de procesos,
Reingenieria entre otros son adecuados en la medida que estos sean cumplidos en
base a una adecuada planificacion y sustentada con métodos que permitan optimizar

los recursos disponibles a fin de que éstos maximicen los resultados.

En funcidn de lo expuesto, las buenas préacticas implican la transformacién de

la empresa hacia un compromiso referente con el mejoramiento. Su desarrollo
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establece la busqueda constante y permanente de nuevas alternativas para brindar un

servicio 6ptimo en donde el cliente pueda alcanzar un beneficio real.
1.3. Mejoramiento de procesos

“El mercado mantiene una constante, es siempre variable” (Lopez 2011, 89).
Esta caracteristica propia y aplicable en toda actividad econémica se replica en el
interior de cada empresa. Es decir, lo que se realiza de manera eficiente en un

determinado tiempo puede ser totalmente erréneo en otro.

La definicion de procesos estudiada, revela la existencia de caracteristicas que
estan sujetas de cambio. En la medida que los responsables de los mismos,
identifiquen las variantes de mercado, tendrdan mayor capacidad de instaurar

mecanismos de perfeccionamiento y ajuste.

Los procesos atienden a una realidad especifica que alinea a la empresa con el
mercado. En este caso, su disefio e implementacion busca que los productos y
servicios producidos sean verdaderos satisfactores de una necesidad. Se puede inferir

que todo proceso debe ser flexible, adaptable y medible.

“La flexibilidad de un proceso hace referencia a su capacidad de cambio
manteniendo su esencia de trabajo” (Huggs 2012, 218). La adaptabilidad hace
referencia a la relacion del proceso con el objetivo, debiendo ser capaz de ajustarse a
las realidades del entorno en donde se desarrolla. Finalmente, la medicion implica la

capacidad de identificar si los resultados obtenidos, estan acorde a los esperados.

Cada una de estas caracteristicas, encierran una realidad implicita en la
gestion dada por la constante necesidad de mantener actividades enfocadas a una
condicion especifica de servicio. Surge de lo expuesto el concepto de mejoramiento,
el cual permite comprender que todo lo realizado es sujeto a un perfeccionamiento

constante.

La existencia del mejoramiento, genera una critica profunda de la Calidad
Total, concepto introducido por varias doctrinas en la década de los 70 y 80. “La
calidad total es la excelencia de una estrategia de gestion cuyo objetivo es que la
Organizacién satisfaga de manera equilibrada las necesidades y expectativas de todos

sus grupos de interés, es decir, en general, los clientes, empleados, accionistas y la
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sociedad en general” (S&nchez 2011, 16). Su concepcion delimita un estado absoluto

no posible de cambiar o actualizarse.

En la actualidad, el avance cientifico y tecnologico al servicio de las
empresas, permite tener una vision mas exacta de la gestion de procesos, en donde el
mejoramiento es una practica requerida. En este caso, el mejoramiento debe ser

definido como:

El estudio sistematico de las actividades y los flujos de cada proceso a fin de
mejorarlo. Su proposito es aprender los nimeros, entender los procesos y
desentrafiar los detalles. Una vez que se haya comprendido realmente un
proceso, es posible mejorarlo. La implacable presién por brindar una mejor
calidad a menor precio significa que las compafiias tienen que revisar

continuamente todos los aspectos de sus operaciones. (Krajewski 2011, 110).

El concepto sefiala una serie de aspectos que es necesario profundizar en el
estudio ya que éstos deben ser incorporados en la propuesta. En primera instancia, se
resalta en la definicion el enfoque hacia el estudio inmerso en el mejoramiento. Es
decir, se hace una comprensién de la existencia de constantes variantes internas y
externas que deben ser incorporadas en el disefio de los procesos para que estos sean
utiles. Por otra parte, el mejoramiento comprende técnicas de evaluacion que
permitan identificar discrepancias entre lo realizado y lo requerido. Esto da paso a
establecer areas que deben ser mejoradas, manteniendo la estructura actual.
Finalmente, el enfoque del mejoramiento tiende hacia alcanzar una mayor calidad,

aspecto que esta ligado al valor que el cliente percibe de la oferta realizada.

Cada uno de estos aspectos, describe al mejoramiento como un conjunto de
actividades especializadas las cuales tienden a perfeccionar los procesos internos,
entendido esto como la garantia de su relacion con el cliente que sirve y la

optimizacion de los recursos gque dispone.

Ademas, el concepto establece la utilizacion de una base estructural ya
definida, en donde los procesos se mantienen, pero se perfeccionan. Esto hace del
mejoramiento una metodologia de cambio derivada de factores externos e internos

que se interrelacionan a fin de elevar el desempefio y la calidad de lo producido.
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Los factores internos se entienden son propios de la empresa, por lo que se
tiene control de los mismos, mientras que los externos, no se pueden controlar, pero
si conocer, por lo que es necesario su estudio permanente para sobre estos definir

ajustes que permitan atender de mejor manera al cliente.

Lo expuesto, indica que el mejoramiento busca la calidad, misma que debe
ser definida para cada empresa tomando como referencia el comportamiento de los

factores existentes. Esto se expresa en la siguiente figura:

Figura 2. Mejoramiento de procesos

@ Factores Externos
N B B
« Marco Legal
Mejoramiento de los ; Tecnologia
procesos de la empresa S e E—— G
» Competencia
i i —
@ ‘ ' Patrones de Consumo
' . —
Factores Internos Economia
N : -
Talento Humano
i — O
Tecnologia :
i —
Infraestructura
i —

Capital : ‘
i — ;
Materias Primas i l

[ =5 B3] .
Cliente

Fuente: Mejoramiento de los procesos de la empresa (Salazar 2012, 78)
Elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura, los procesos de las empresas estan
ligados al cliente, buscando cubrir sus requerimientos y superar sus expectativas.
Para ello, internamente adaptan sus estructuras a fin de incrementar la calidad de su

gestion.

Los factores internos orientan parte del mejoramiento, teniendo la empresa
control de los mismos por lo que busca con estos marcar ventajas competitivas. De
esta manera, sus acciones tenderan a mejorar las competencias del personal,

incorporar tecnologia que agilite sus procesos, mejorar la infraestructura para poder
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ampliar la cobertura de servicio y capacidad de respuesta, y mejorar las materias
primas o0 insumos para que los servicios y productos prestados cumplan
requerimientos o estandares definidos. La incorporacion de recursos permite elevar el
rendimiento de los procesos, mejorando su disefio para que estos puedan acatar los

requerimientos que el cliente desea.

Los factores externos marcan cambios en el entorno que las empresas deben
identificar para adaptarse a los mismos. Dentro de estos, se encuentra el marco legal
vigente que impone disposiciones que las empresas deben cumplir. También la
tecnologia que da lugar a nuevas formas de servir y comunicarse con las partes
interesadas, asi como también de producir los bienes y servicios requeridos. La
competencia que presiona al mercado estableciendo nuevos valores que el cliente
percibe y por lo tanto cambia sus patrones de consumo. Finalmente, la situacion
econdmica que da lugar a determinada demanda en relacion a la elasticidad del

producto o servicio.

Estos factores definen requerimientos que los procesos de las empresas deben
cumplir, lo que permite establecer mejoras para que puedan satisfacer a las partes
interesadas. Surge de lo expuesto la necesidad de priorizar las acciones, para que los
cambios alcancen el mayor impacto y beneficio posible. Sobre esto cabe la siguiente
definicion; “el mejoramiento de procesos responde a eventos de alta incidencia que
permiten a una empresa aprovechar situaciones de mercado y evitar riesgos posibles

a presentarse” (Larrea 2012, 89).

Conforme a lo citado, el mejoramiento de procesos debe necesariamente
realizarse atendiendo a procedimientos que levanten informacién y permitan
establecer su criticidad, para tomar acciones cuya implementacion de paso a logros

fundamentales que encaminen a la empresa a su crecimiento sostenido y sustentable.

En este sentido, la meta no es mejorar per se, es alcanzar logros a través del
mejoramiento, mismos que tengan alta repercusion en el mercado y en la empresa
que los aplica. Por ello, su desarrollo debe cumplirse de manera estructural,
permitiendo evaluar los alcances posibles a presentarse. “La seleccion de los
aspectos criticos es una decision de la méas alta responsabilidad. Esta nunca deberia
delegarse” (Harrington 2013, 17).
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La cita describe una realidad actual de varias empresas que consideran se
encuentran mejorando sus procesos, pero no logran alcanzar resultados eficientes que
marquen un real beneficio. Estas se han concentrado en cambios de nula importancia,
pero generalmente costos. Para evitar esta situacion, es fundamental seguir
lineamientos que direccionen el mejoramiento, por lo que se expone los siguientes

ejes de trabajo:

Figura 3. Como mejorar los procesos

Levantamiento de
pProcesos

? .‘
i 2 4
Analisis de procesos Implementacion |

RESULTADOS

Diserio del Mejoramiento

P

RETROALIMENTACION

Fuente: Ejes de mejoramiento de procesos (Salgueiro 2011, 115)
Elaboracion propia.

La figura expone un proceso de mejoramiento en donde se levantan los
procesos, identificando los factores internos y externos anteriormente descritos. Se
procede a su analisis determinando la prioridad del cambio y el impacto posible a
alcanzar. Posteriormente, se disefia el mejoramiento, estimando tiempos, costos y

resultados y se procede a su implementacion.

El proceso como se observa no termina en la ejecucion, continGa evaluando
los resultados para retroalimentar el sistema y regresar al levantamiento. Se observa
la existencia de un proceso ciclico en donde el mejoramiento tiene un inicio, pero no

un final.

Las empresas que deciden adoptar el mejoramiento de procesos, deben

desarrollar una cultura interna que fomente la participacion activa y erradique
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resistencias al cambio que no permitan alcanzar un mejor nivel de desempefio en

todas las areas.

En base a lo mencionado, se concluye que el mejoramiento se convierte en
parte esencial de la forma de ser de cada empresa. Su gestiobn se apoya en
metodologias las cuales concentran su desarrollo en el estudio constante de la
empresa y su mercado, para proponer a partir de la estructura y recursos disponibles

acciones que tengan mayor eficiencia y calidad.

Relacionando los conceptos sefialados referentes al mejoramiento de procesos
con la identificacion de la madurez del proceso del desarrollo de software, Pressman
(2011) establece un modelo relacional que incluye los procesos de desarrollo de
software, la determinacion de la capacidad, la estrategia de mejoramiento y la

valoracion. Estas se describen en la siguiente figura:

Figura 4. Identificacion de la madurez del proceso

Proceso de
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Identifica
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mejoramiento
para N

4

. P X Determinacion
Estrategia de »~~ Conducea Conducea ™ dela
mejoramiento 3 — — capacidad

Esta basado para

Fuente: (Pressman 2011, 648)
Elaboracion propia

La Fig. 4 establece un enfoque del mejoramiento especializado en el
desarrollo de software el cual se fundamenta en la capacidad del proceso,
proporcionando un producto que brinden soluciones a los problemas existentes que
afectan el desempefio y calidad de la gestion.
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1.4. Medicién de procesos

Como se aprecia en la Fig. 3, la evaluacion desde una concepcion moderna de
procesos no es un elemento independiente o secuencial. Si se analizan conceptos
administrativos como los propuestos por Mayo, Fayol, Taylor o incluso Terry, el
control y evaluacion se convertia en un elemento de la administracion diferenciado.

Su gestion se acompafiaba de la Planificacion, Organizacion y la Direccion.

Si bien la presente investigacion no busca realizar una critica sobre si el
Control es 0 no un eje o pilar de la administracion, plantea un desarrollo absoluto y
no secuencial. Es decir, el control debe ejecutarse en todo momento y proceso
existente y no esperar hasta obtener los resultados. Si se relaciona este concepto al
desarrollo de software, el control mediante mecanismos de caja blanca o negra, por
ejemplo, no deben cumplirse una vez que se obtengan los resultados de una
aplicacion informética, debido a que si en estos se detecta error, ya se habra
desperdiciado recursos y tiempo, por lo que el mejoramiento se vuelve reactivo y no

preventivo.

El control debe realizarse simultaneamente a medida que se ejecuten las
actividades propias de un proceso. Esto basado en un marco de referencia que
permita prevenir errores y en el caso de ocurrir detectarlos a tiempo a fin de que la

recuperacion no tenga que cubrir dafios de gran escala o intensidad.

El mejoramiento de procesos sefialado anteriormente, demanda de un control
exhaustivo que establezca justamente acciones tendientes a evitar falencias que
puedan comprometer la estabilidad de la empresa. ElI cambio fortalece los

procedimientos, dando paso a una mayor calidad que a su vez genere rentabilidad.

Bajo este concepto de control, “la medicién incluye un conocimiento pleno
del resultado obtenido en funcion de parametros cuantificables” (Vilar 2012, 210).
Analizando el concepto, la medicion transforma los datos obtenidos en la ejecucién
del control, en indicadores que pueden ser interpretados en base a un tablero de

comando.?

2 Al sefialar el tablero de comando se hace referencia a los estandares de calidad que se espera
alcanzar en cada proceso medido.
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La medicion por lo tanto permite disponer de niveles y tendencias de
desempefio, los cuales son relacionados con estandares previamente definidos para
establecer el nivel de desempefio alcanzado. De esta manera, se pueden identificar

variaciones en el comportamiento de los procesos que afecten los resultados.

La medicion implica un pleno conocimiento del proceso, traducido a un
lenguaje que puede ser técnicamente interpretado, dando paso a la identificacion de
prioridades que permitan planificar la mejora continua. Su desarrollo parte de un

concepto simple, pero integrador que indica que “si no se puede medir, no existe”
(Alban 2012, 29).

Bajo este concepto, es importante establecer las técnicas sobre las cuales se
estructurara los procesos de desarrollo de software enfocado a las buenas préacticas de
la industria. En este caso, se efectGo una revision de varios procedimientos
matematico-estadisticos, concluyendo que las siguientes técnicas pueden ser de gran

aporte a la investigacion. Para su detalle amplio, se procede a una descripcion de

cada una de estas.

A continuacion, los resultados:

Tabla 1. Técnicas Medicién de los procesos

Mecanismo de medicion

Descripcion

Indicadores

Formulacion de indices por tipo de proceso que permita
establecer su rendimiento dentro de un tiempo
determinado. No existe un proceso técnico limitante para
la formulacién de indicadores, debiendo este responder a
un concepto estrictamente matematico regido por sus

leyes.

Es importante que por cada indicador se establezca su
recorrido, es decir los rangos de comportamiento del
indicador y la interpretacion de los valores posibles a
obtenerse. Ademas, debe establecerse la frecuencia de
levantamiento y los mecanismos de procesamiento de
los resultados para disponer de una vision de tendencias

que aporte al conocimiento del desempefio del proceso.
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Mecanismo de medicion

Descripcion

Desviacion del
comportamiento de los
datos levantados o
indicadores calculados

El célculo de la desviacion estandar permitira analizar la
variabilidad en el comportamiento de los datos e

indicadores.

n

Rango Mayor = Desviacién +
Promedio
Rango Menor = Promedio-

Desviacién

Su utilizacion establecera recorridos que permitan
asociarse a niveles de calidad. En el caso de los procesos
de desarrollo de software, su aplicacion es amplia ya que
la técnica se ajusta al estudio del proceso a automatizar,
al disefio del software, a la implementacion y control de
funcionalidad. En cada uno de estos, aportara brindando
un conocimiento amplio del comportamiento existente,

lo cual direccionara la toma de decisiones.

Correlacién entre las

actividades y procesos

existentes
P TXYy
Xy =
' Tx Ty

Se ha optado por el uso de la Correlacion de Pearson,
mecanismo que ayudara a establecer el nivel de relacion
existente entre las variables o indicadores inmersos en el
proceso y su automatizacion. La correlacion resultante
parte de un concepto estadistico definido el cual se debe
interpretar de la siguiente manera:
e Si el valor resultante es mayor a uno, se
consideraré la existencia de una relacion directa.
e Si el valor resultante es igual a uno, se
considerara la existencia de una relacion directa
fuerte.
e Si el valor resultante es igual a cero, se
considerara una relacion nula.
e Si el valor resultante es menor a cero, se
considerard una relacion inversa. (Moore 2011,
134).
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Mecanismo de medicion

Descripcion

Proyeccion de indicadores y
determinacion de
tendencias. Minimo

Cuadrado

l mn
=z - XYV
(f]

i=1

Su utilizacién permitird verificar la tendencia de
comportamiento de los datos e indicadores levantados.
Esto ayudard a establecer estimaciones futuras que
aplicadas al desarrollo de software permitiran determinar
los tiempos y costos de desarrollo.
Su célculo ayudarad a planificar los procesos internos,
mejorando la calidad del servicio.
Para ello, se ha considerado utilizar como técnicas el
calculo de la covarianza (SXY), Varianza Marginal de X
(SX) vy los descriptores de la ecuacion; punto de corte de
lay (b) y pendiente (a).
Su aplicacion establecerd tres tipos de tendencia
posibles:
e Tendencia creciente cuando la ecuacién marque
una ecuacion positiva.
e Tendencia estdtica, cuando la variacion del
movimiento del dato se estable o minimo.
Tendencia negativa, cuando la ecuacién marque una

ecuacion negativa.

Determinacién de ajuste de
confiabilidad en la medicién

de datos.

1

e =y i (3 — ()2

La verificacion de confiabilidad de los datos levantados
se realizara mediante regresiones en las cuales se aplique
el proceso de error tipico. Esto permitird establecer la
validez de la medicion garantizando la generacion de

informacion fiable.

Diagrama de Pareto

Para priorizar los efectos de los problemas que afecten el
proceso y permitir que el desarrollo de software aborde
temas criticos de alto impacto, se utilizard el Diagrama
de Pareto, el cual permitira establecer un sistema de
priorizacion en funcion de las necesidades del proceso

levantado.
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Mecanismo de medicion Descripcion

Gréfico de dispersion Para facilitar la interpretacion de los resultados de la
medicion se utilizara graficas de dispersion sobre las

cuales se evidenciaran las tendencias y rangos de

comportamiento.

Fuente: (Amat 2011, 117-120)
Elaboracion propia

Es importante sefialar que las técnicas expuestas no son las unicas posibles a
utilizar, sin embargo, estas se consideran mas apropiadas acorde a los objetivos
planteados. Cada una, aporta con una mejor vision del proceso y del desarrollo del
software, lo que contribuirda a disponer de lineamientos esenciales para el

mejoramiento de los procesos.
1.5. Aseguramiento de la calidad

La calidad es un nivel que toda empresa establece en funcion de las
necesidades del cliente. Su concepto es Unico, exclusivo y diferenciador. “No es
posible establecer un concepto absoluto del término calidad, ya que este responde a
una realidad propia de cada empresa” (Cabellido 2011, 84). Analizando lo citado, se
concuerda que la calidad debe ser definida en base al servicio que se preste,
entendiendo las necesidades del cliente y sus patrones de evaluacién de la oferta que

tiene acceso.

La calidad es un término subjetivo para el que cada persona tiene su propia
acepcion. Desde el punto de vista técnico, la calidad puede tener dos
significados (1) las caracteristicas de un producto o servicio que le dan la
capacidad de satisfacer las necesidades explicitas o implicitas y (2) un

producto o servicio libre de defectos. (Summers 2012, 61).

Desde la perspectiva del desarrollo del software, la calidad implica varios
parametros, dentro de los cuales se encuentra la calidad en la conectividad, la
relacién usuario-Front End, la seguridad de la data, la agilidad de los procesos, la
informacion y su procesamiento, entre otros. Cada uno de estos elementos debe ser

revisado para establecer los lineamientos de ejecucion de los procesos internos.

En este sentido, es fundamental establecer un Sistema de Gestion de Calidad

(SGC) el cual prevenga errores y maximice la satisfaccion de las partes interesadas
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con el producto o servicio prestado. Su implementacion se fundamenta en un proceso
de aseguramiento, el cual adopte marcos de referencia para establecer acciones que
aporten valor y permitan cumplir estandares relacionados a las necesidades de la

parte interesada.

“El aseguramiento de la calidad enfocado en el desarrollo del software se
basa en criterios de funcionalidad, confiabilidad, mantenimiento y estimacion de
desarrollo.” (Fernandez 2012, 11-13). Cada uno de estos garantiza el disefio de

aplicaciones que aporten a mejorar la gestion de los procesos internos.

La funcionalidad abarca la utilidad de la aplicacion desarrollada, la cual
permite mejorar la coordinacion y relacion de los procesos, permitiendo que estos
incrementen su desempefio. La confiabilidad establece una seguridad adecuada para
asegurar la data generada, produciendo informacion atil en funcién al nivel de
usuarios del sistema. EI mantenimiento orienta la gestién preventiva necesaria para
evitar errores y riesgos en la funcionalidad y la estimacion permite la proyeccion de
resultados para planificar la gestion de manera adecuada, evitando situaciones que no

permitan concluir con el producto informatico ofrecido.

El aseguramiento debe ser integral, esto para disponer de una alta
confiabilidad en la gestion. Por ello, es necesario que esta sea interna y externa.

e El aseguramiento interno se enfoca en los recursos disponibles, en el personal
y sus necesidades. Establece medios que permitan facilitar el cumplimiento
de todos los procesos inmersos en el desarrollo del software.

e EIl aseguramiento externo se focaliza en las partes interesadas o usuarios de
las aplicaciones desarrolladas, verificando si estas cumplen con los

requerimientos exigidos y ayudaron a mejorar la gestion.

Como se observa el aseguramiento debe ser amplio y abarcar, los procesos de
levantamiento de datos, andlisis, disefio de software, estimacion, ejecucion,

implementacion y medicion.

Mediante el aseguramiento de la calidad, el desarrollo de software se ejecuta
mediante procesos establecidos previamente, los cuales evitan errores posibles a
presentarse que afecten la calidad del producto creado. En este sentido, establecen de

manera paralela un programa de garantia de calidad y normas y procedimientos
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definidos. El programa de calidad define una politica de aseguramiento relacionada a
las directrices de la organizacion. Esta establece los procedimientos y metodologias
que se adoptaran para el desarrollo del software. La ventaja de su disefio es que la
empresa tiene total libertad para basarse en marcos de referencia establecidos o crear

propios, acorde a sus necesidades y experiencia.

Por otra parte, las normas y procedimientos permiten documentar los
procesos internos. Esto ademas de regular las actividades internas define las

responsabilidades de cada uno de los integrantes de los equipos de desarrollo.

El aseguramiento de la calidad da como resultado la creacion de una
ingenieria de software. Su implementacién establece medidas de planificacion,
disefio y control las cuales se ejecutan en funcién de estdndares. Estas se
desenvuelven en funcion de varias actividades que pueden ser clasificadas de la

siguiente manera:

e Actividades de planificacién y sistematizacién: Enfocadas en definir las
acciones a cumplir para el disefio del software. Su ejecucion incluye la
estimacién de tiempos y costos requeridos.

e Actividades de ingenieria de software: Responsables de los lineamientos a
utilizarse en la generacion del codigo fuente, la estructura de datos y su
conectividad. En esta también se definen las aplicaciones, lenguajes y
procedimientos a utilizarse en el Front y Back End.

e Actividades de gestion de la calidad: Encargados de la aplicacién de marcos
de referencia que permitan garantizar la generacion de valor en cada actividad
cumplida.

e Actividades de soporte: Encargadas de todos los procesos complementarios
necesarios para que el desarrollo del software se ejecute sin contratiempos
que puedan afectar el cumplimiento de la planificacién. (Fernandez 2012,
15).

Las actividades sefialadas establecen el alcance de cada proyecto de
ingenieria de software a realizar, delimitando los procedimientos a cumplirse para
obtener los resultados de calidad esperados. Esto da lugar a un conjunto de

actividades integradas que ha sido representado en la siguiente figura:
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Figura 5. Flujo del aseguramiento de la calidad

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

INICIO

Establecer el alcance del
desarrollo del software

Organizar y delimitar las
responsabilidades del
equipo de trabajo

Controlar los insumosy
suministros requeridos

Establecer las normativas
de referencia

Nermativas para la evaluaciény
calificacion de aplicaciones para

el FRONTEND Y BACK END

Nermativas para el
almacenamientoy
procesamiento de datos:
Procedimiento

Desarrollar el software

Normativas para la relacién
identidad de los datos

- —

Normativas en la presentacidn de
las pantallas del software

- —

Pruebas de ejecucion
Caja Blanca
Caja Negra

Normativas para la nomenclatura
de los objetos y procesos de
programacion

. —

Normativas para los procesos de
evaluacion

. —

Implementacién/Soporte

Normativas para la seguridad de
los datos

- —

Normativas para los procesos de
implantacién

. —

L FIN

Fuente: Aseguramiento de la calidad (Guajardo 2012, 77).
Elaboracion propia



El flujo propuesto permite concluir que el aseguramiento de calidad implica
todos los procesos requeridos en el desarrollo del software. Dentro de estos incluye las
normativas que se van a aplicar para la creacion de los productos, permitiendo
estandarizarlos a fin de garantizar estructuras homogéneas y compatibles que vayan

dando lugar a una estructura apoyada en un solo repositorio de datos.

Se evidencia en lo mencionado, la relacion con conceptos como Entreprise
Resource Planning (ERP), Costumer Relationship Management (CRM) y Business
Process Management (BPM) los cuales conforman estructuras unificadas y
estandarizadas unidas por una estructura de datos que integra las areas internas con los
clientes y permite un control efectivo en base a indicadores previamente establecidos.
Esto da las pautas para establecer los mecanismos que se deben adoptar en la presente

investigacion.

De esta manera, es importante conformar estructuras de procesos, para lo cual se
deben utilizar diversas técnicas. Una de estas, es el SIPOC, Supplier (proveedor), Input
(entrada), Process (proceso), Outputs (salida), Costumer (cliente / parte interesada). Su

desarrollo permite identificar los siguientes elementos:

e Proveedor: Determina quienes abastecen de insumos y requerimientos que le
proceso requiere para operar.

e Inputs (entrada): Describe todos los recursos, personal o informacion
necesarios para que el proceso pueda operar de manera satisfactoria.

e Outputs (salida): Describe el producto o servicio resultado de cada actividad

e Proceso: Implica la gestion a realizarse para transformar las entradas en salidas

e Cliente o parte interesada: Determina los beneficiarios del proceso,
estableciendo la accesibilidad de productos y servicios requeridos para poder
atender sus necesidades. (QAEC 2016, 1).

Otro mecanismo es la flujo diagramacion basada en el estandar ANSI, mismo

gue responde a simbologias definidas, entre las cuales se encuentra la siguiente:
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Tabla 2. Simbologia de procesos ANSI

Simbolo Descripcion

Terminal: Indica el inicio y el término del proceso
a describir.

Captura de datos: Describe la entrada y salida de

informacion

Proceso: Detalla el proceso o accion que se ejecuta

a cargo de uno o varios responsables

Decision: EvalGa la condicion del proceso para

flechas de direccionamiento

Conector: Indica la continuacion del proceso. Se

detalla con un ndmero, letra o caracter

determinar su continuacion. Es una estructura
Q booleana que puede ser verdadero o falsa. Si o No.
Si se desea incorporar mas alternativas se utilizara

alfanumérico.

Flecha de direccionamiento: Indica el

direccionamiento de las actividades desarrolladas.

Fuente: (Farina 1984, 56)
Elaboracion propia

En conclusion, el desarrollo de software debe ejecutarse en base a
modelamientos integrales orientados a obtener una alta calidad. Para ello, es necesario
establecer procesos, los cuales parten de la generacion de valor que el interesado

percibe.

A nivel interno, los procesos exigen un constante perfeccionamiento, por lo que
las empresas inician una gestion de constante retroalimentacién y toma de decisiones
gue da paso al mejoramiento continuo. Para ello, deben identificar metodologias las
cuales orienten la gestion a cumplirse, permitiendo que se de paso a un mantenimiento
efectivo del software disponible, garantizando que este aporte a agilitar e incrementar la

productividad de los procesos que sirve.
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Para alcanzar un mejoramiento continuo eficiente, es fundamental establecer en
toda actividad una medicion. Esta compara los resultados obtenidos con los esperados,
permitiendo identificar falencias que afecten los objetivos planteados. La medicién parte
de la seleccidn de técnicas, las cuales permitan procesar los datos para disponer de una

informacion actualizada y pertinente.

En este sentido, se seleccionaron técnicas que se consideran necesarias para
poder evaluar el comportamiento de los procesos y priorizar necesidades, permitiendo

que el software propuesto sea Util y apoye a las necesidades existentes.

Todos estos elementos desembocan en la conformacion de un Sistema de Gestion
de Calidad; éste parte de modelos de aseguramiento que abordan todos los procesos
requeridos para el desarrollo del software. Su ejecucion permite disponer de una
ingenieria apoyada en politicas, procedimientos y normativas que estandarizan la gestion
y consolidan productos integrados los cuales producen amplias oportunidades para el

procesamiento de datos.

La consolidacion de un modelo de aseguramiento de calidad, evita cometer
errores, aspecto que tiende a elevar la satisfaccion de los usuarios de los sistemas y

productos desarrollados.
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Capitulo Dos. Marco Referencial

2.1. Gobierno Tl

La tecnologia es un impulsador de desarrollo, siendo un medio que fomenta el
mejoramiento de la productividad, la calidad y el servicio. Su implementacion permite a
las empresas disponer de mejores sistemas de informacidn, comunicacion, conocimiento

y ejecucion de sus actividades.

A nivel interno, cada organizacion debe estructurar la gestion de tecnologia,
teniendo dentro de sus principales objetivos el aprovechamiento de la misma para
generar ventajas sustentables que le permitan desarrollar un valor identificado por el
cliente. De esta manera, el Gobierno TI establece un conjunto de procesos que permiten
dirigir y controlar de manera eficiente la empresa a fin de que esta logre los objetivos

apoyados en infraestructuras y conocimiento que maximicen su inversion en TI.

El Gobierno TI consiste en un completo marco de estructuras, procesos y
mecanismos relacionados. Las estructuras implican la existencia de funciones de
responsabilidad, como los ejecutivos y responsables de las cuentas de TI, asi
como diversos Comités de TI. Los procesos se refieren a la monitorizacion y a la
toma de decisiones estratégicas de TI. Los mecanismos relacionales incluyen las
alianzas y la participacion de la empresa/organizaciéon de TI, el dialogo en la

estrategia y el aprendizaje compartido. (Van Bon 2011, 10).

Analizando lo citado, el Gobierno TI abarca un conjunto de procesos los cuales
permiten incorporar TI requerida en la organizacién, convirtiéndola en un insumo que
mejore la gestiobn y permita incrementar la calidad de los productos y servicios
ofertados. Su incidencia es amplia, abarcando todos los procesos internos, los cuales

analiza para aportar con medios que permitan incrementar su desempefo.

Es importante establecer que el Gobierno T1 busca soluciones permanentemente
en la empresa a través de la TI. Su funcionalidad implica el fortalecimiento constante de

las estructuras internas a fin de que estas puedan relacionarse y agregar valor al producto
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o servicio final. Por ello, integra mejores practicas de gestion, monitorizando el

rendimiento obtenido y el retorno de la inversién en tecnologia.

Dentro del campo de accion, el Gobierno TI actia en la planificacion,
organizacion, adquisicion, implementacion, mantenimiento, soporte y control de todos
los recursos tecnoldgicos que la empresa utiliza, permitiendo que estos generen

beneficios de alto impacto que apoyen a la empresa a mejorar su gestion.

Su implementacién conduce a la empresa a alcanzar ventajas competitivas
sostenibles con las cuales pueda elevar la calidad de servicio y la cobertura de mercado,
siendo aspectos que estan ligados a la adecuada administracion de la liquidez y
rentabilidad. Por ello, los componentes de gestion abarcan a las personas, la

organizacion, los procesos internos y la tecnologia.

Lo expuesto, rompe paradigmas que afectan la gestion empresarial y que deben
erradicarse en la administracion moderna. Estos se relacionan a considerar a la
tecnologia como un recurso aislado, que es un fin para solucionar inconvenientes
existentes. La nueva vision resultante del Gobierno TI, define a la tecnologia como un
recurso integrado en todas las actividades de la empresa, siendo un medio para alcanzar

soluciones eficientes que maximicen el desempefio y reduzcan los costos y gastos.

Bajo esta vision, las caracteristicas de gestion del Gobierno TI se fundamentan en
alinear la Tl a las estrategias de la empresa, generando el maximo valor posible para
alcanzar un mayor desarrollo que genere beneficios a los clientes, proveedores, personal,

socios y la sociedad en general.

Su gestion se cumple en funcion de la definicién y adopcion de marcos de
referencia los cuales orientan a la organizacion a estandarizar acciones para que estas
generen aportes fundamentales en la operatividad de cada uno de los procesos. Esta
situacion permite inferir que la gestion del Gobierno T1 aporta a la efectiva coordinacién

de los procesos, situacion que esta relacionada al mejoramiento continuo.

La seleccion de marcos de referencia da lugar a la conformacién de bibliotecas

de infraestructura tecnoldgica de la informacion ITIL, marcando de esta manera
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estandares apoyados en técnicas y metodologias enfocadas a las necesidades de la

empresa.

ITIL es un conjunto de manuales que describen los procesos integrados de
gestion de las TI. Es un marco de referencia global que describe las mejores
practicas de gestion de los servicios de TI, pertenece al dominio publico y es
independiente de los fabricantes de T1 y de las empresas de consultoria, aunque

ampliamente reconocido por estas ultimas. (Quesnel 2011, 23).

La cita, permite tener una amplia descripcion de la gestion del Gobierno TI, la
cual como se indica es independiente de los proveedores de TI. Es decir, no existen
ligaduras con marcas o servicios, marcando una total independencia de gestion
cumplida, la cual se enfoca estrictamente a la necesidad. Por ello, cada organizacion
debe determinar la TI requerida, encontrandose dentro de sus competencias la

produccién de software especializado a sus necesidades.

El marco de referencia que se adopte, minimiza los riesgos de error, permitiendo
que sus productos y servicios tengan alta calidad y puedan ser implementados y
mantenidos adecuadamente. Otro aspecto fundamental es que su gestion es universal, en
la medida que pequefias, medianas y grandes empresas pueden acceder a TI. El
Gobierno TI, elimina las barreas que impiden un acceso eficiente a la tecnologia,

aprovechando los recursos existentes, dentro de los cuales se encuentra el Open Source.

En base a lo expuesto, se propone una definicion propia del Gobierno TI como
aporte investigativo. Esta establece una efectiva relacion Empresa-Tecnologia, la cual es
posible en funcion de la adopcion de marcos de referencia que permiten integrar todas

las areas proveyéndoles de medios que mejoren su rendimiento.

Técnicamente, el Gobierno Tl cumple una serie de actividades que se han

clasificado de la siguiente manera:

e Perspectiva del negocio: Establecer medios que monitoreen los procesos

internos a fin de identificar recursos TI que puedan aportar su desarrollo.
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e Gestion de Infraestructura TI: Enfocada en disponer de una infraestructura
alineada a los recursos utilizados, para que los procesos internos puedan operar
de manera efectiva.

e Gestion de aplicaciones: Encargado de incorporar aplicaciones utiles
relacionadas a las necesidades de la empresa. Su gestion elimina la necesidad de
que los proceso tengan que adaptarse a los sistemas, siendo una préctica que
afecta el rendimiento interno.

e Soporte de servicio: Encargado de brindar soporte que garantice la operatividad
delaTl

e Provision del servicio: Encargado de la asistencia y mantenimiento de la Tl para

gue esta se encuentre operativa.

Como se puede observar, el Gobierno TI es necesario ya que permite que la Tl
incorporada en la empresa contribuya a mejorar su gestion. Su desempefio evita

inversiones improductivas y retrasos que afecten a la competitividad y posicionamiento.
2.2. Modelos para el desarrollo de software

El desarrollo de software demanda de procedimientos que orienten la gestion
cumplida, permitiendo disponer de productos de alta calidad. En este sentido, su
ejecucion debe responder a modelos que eviten falencias que pueden ser totalmente

previsibles.

El avance de la ciencia y tecnologia permite en la actualidad disponer de
multiples alternativas, apoyadas en marcos de referencia que representan mecanismos
para desarrollar el software y gestionar los procesos inmersos en su disefio e

implementacidn. Estas se describen a continuacion:

2.2.1. Conjunto de normas internacionales ISO/IEC 12207:2008 Procesos del ciclo

de vida del software

La existencia de normas de estandarizacion da paso a la estructuracion de

procesos integrados debidamente documentados y controlados. Dentro de estos, la serie
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de normas 12207 “estan orientadas a procesos de ciclo de vida del software de la

organizacion ISO” (Wazlawick 2011, 19).

Su aplicacion incluye un proceso de determinacion del ciclo de vida
especializado en software que incluye la definicion de requisitos, la adquisicion y
configuracion de los servicios del sistema y su uso. Su objetivo principal es proporcionar
una estructura que permita una mejor relacién entre programadores, proveedores de TI,

personal de mantenimiento y personas involucradas en su disefio e implementacion.

La ventaja de su aplicacion se da en la facilidad de identificacion de las fases de
gestion dentro del ciclo de vida del software, aspecto que se representa en la siguiente

figura:

Figura 6. Norma Internacional ISO/IEC 12207:2008

Adquisicion Suministro Desarrollo

Identificar necesidades
existentes
Preparar solicitudes de

Determinar procedimientos
¥ recursos para gestionar
los proyectos

Establecer el contrato de

Implementar el proceso
Analizar los requerimientos
del sistema

Disefiar el sistema

propuestas servicio Codificary pruebas del
Realizar seguimientos a Planificar la ejecucion del software
proveedores servicio Integracion al sistema
Aceptar los proveedores Realizar la revision y general
evaluacion Instalar el software
Operacion Mantenimiento

Realizar mantenimiento
correctivo, preventivo,
adaptativo

Realizar migracion y retiro
de software

Planificar modificaciones

Definir las actividades del
operador

Implementar el proceso
Realizar pruebas de
operacion

Realizar soporte al usuario

Fuente: ISO 12207:2008 (Medrano 2013, 120).
Elaboracion propia.

En cada uno de las fases sefialadas, la norma incluye procesos de soporte,
documentacién y configuracién del software los cuales permiten establecer un

aseguramiento de la calidad. En este caso, analiza si el software disponible satisface los
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requerimientos especificados, estableciendo procesos de auditoria, verificacion y
validacion los cuales se constituyen en técnicas que permiten orientar la toma de

decisiones requeridas en cada empresa.

2.2.2. Conjunto de normas internacionales ISO/IEC 15504:2012 Determinacion de

la capacidad de mejora del proceso de software (SPICE)

El modelo de evaluacién de software 1ISO 15504 integra un conjunto de procesos
enfocados a mejorar la organizacion. Su desarrollo se compone de 6 niveles que

califican el nivel de madurez alcanzado por la empresa.

¢ Nivel 0- Corresponde a una organizacion inmadura. - Esta se describe por la
ausencia de procesos lo que genera alto riesgo de error y falencia que impiden
atender sus obligaciones de manera efectiva.

¢ Nivel 1- Corresponde a una organizacion bésica. - La organizacion mantiene
procesos primarios definidos los que apoyan a cumplir objetivos propuestos.

e Nivel 2- Corresponde a una organizacion gestionada. - La organizacion
dispone de procesos internos de gestién en el desarrollo, implementacién, control
y mantenimiento de software.

e Nivel 3- Corresponde a una organizacion establecida. - La organizacion
implementa estandares de desarrollo en cada uno de sus procesos, lo que le
permite disponer de una amplia y coordinada retroalimentacion de sus resultados.

e Nivel 4- Corresponde a una organizacion predecible. - La organizacion
incorpora técnicas matematico-estadisticas para evaluar su gestion, proveyendo
resultados anticipadamente.

e Nivel 5- Corresponde a una organizacion optimizada. — La organizacion
incorpora procesos de mejoramiento estructurados que le permiten mejorar su
gestion. (Kunas 2012, 26).

La norma permite disponer de un marco de referencia que establece requisitos
para clasificar los procesos en funcién de su madurez. A nivel interno proporciona guias
que identifican falencias para orientar el mejoramiento continuo. La implementacién

permite alcanzar las siguientes ventajas:
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e Permite gestionar en funcion de procesos y su capacidad de trabajo.

e Determinan perfiles de desarrollo en base a los resultados de cada
organizacion, dando pautas para mejorar la gestion interna.

e Se integra a otros modelos de calidad pertenecientes a la Norma ISO 9000.

e Su certificacion en menos costosa que otras normas.

Concretamente con respecto al desarrollo de software, la norma se relaciona
ampliamente con la norma internacional ISO/IEC 27000:2014 referente a la seguridad y
la norma internacional ISO/IEC 20000:2007 — Gestion del servicio, relacionada a los

servicios de TI.
En cuanto a los procesos de evaluacion, la norma establece dos procesos:
e Evaluacion del ciclo de vida del software

La evaluacién plantea tres tipos de procesos; primarios, soporte y organizacion.
Dentro de los primarios incluye los procesos de cliente, proveedores, ingenieria y
operacion. Los procesos de soporte integran las actividades de apoyo al usuario.
Finalmente, los de organizacion incluyen la gestion, recursos humanos, infraestructura y

mejora de procesos.

En cada uno de estos, plantea un modelo de indicadores que permiten analizar el
ciclo de la vida del software, determinando su funcionalidad y aporte en relacién de las

necesidades del usuario.

e Evaluacion del nivel de capacidad del proceso

Como indica su nombre, su evaluacion se basa en la capacidad del proceso.
Internamente, gestiona la dimension de operacion, cobertura y alcance. Su desarrollo se

ampara en indicadores especializados en los atributos de los procesos.

La evaluacion en base a la norma se cumple en siete partes que se detallan a

continuacion:

e Parte No.1.- Incluye los conceptos y vocabulario utilizado en la normativa.

e Parte No.2.- Implica la realizacion de la evaluacion.

40



e Parte No.3.- Comprende la guia para la realizacion de la evaluacion.

e Parte No.4.- Comprende la guia para el uso de la mejora del proceso y la
determinacion de su capacidad.

e Parte No.5.- Presenta un ejemplo del modelo de evaluacion como guia de
ejecucion.

e Parte No.6.- Presenta un ejemplo del modelo de evaluacion del ciclo del sistema.

e Parte No.7.- Evaluacion de la madurez de una organizacion.

La aplicacion de las partes permite obtener mayor agilidad de los procesos para
que estos se puedan adaptarse de mejor manera, fomentando su integracion y
funcionalidad. A su vez, permite disponer de un modelo mas econémico que eviten
largas jornadas de auditoria. (ISO/IEC 15504 2012).

2.2.3. La serie de normas CMMI-DEV:2010

El modelo CMMI-DEV (Capability Maturity Model Integration) comprende una
coleccidn de buenas practicas que permiten a las organizaciones mejorar sus procesos
mediante técnicas establecidas. De esta manera, su uso proporciona guias que permiten

desarrollar productos y servicios orientados a las necesidades existentes.

El modelo CMMI-DEV proporciona una orientacion para aplicar las buenas
practicas CMMI en una organizacion de desarrollo. Las buenas préacticas del
modelo se centran en las actividades para desarrollar productos y servicios de
calidad con el fin de cumplir las necesidades de clientes y usuarios finales.
(CMMI para el desarrollo V1.3 2010, vii).

Como se observa, el CMMI-DEV se orienta a mejorar los productos y servicios
prestados, solucionando problemas en los procesos que impiden que las empresas
puedan alcanzar un alto desempefio. Su ventaja radica en el enfoque sistematico que
concibe a la organizacion como un todo, por lo que sus propuestas fomentan la

integracion de sus areas.
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Internamente, su estructura se compone de 22 areas de procesos, de las cuales 16
conforman una base de gestion, 1 de proceso compartido y 5 de procesos especificos

acorde a la actividad cumplida.

Su implementacion se caracteriza por integrar las personas, los procedimientos,
las herramientas y equipos disponibles. Proporciona una estructura que da paso a
modelos que integran las actividades cumplidas, permitiendo que estas brinden

soluciones adecuadas.

Su ventaja principal es el detalle y cobertura de gestion la cual incluye procesos
de andlisis, enfoque de gestion, integracion del producto, planificacion y aseguramiento
de la calidad. Esto permite que las soluciones planteadas se enfoquen a los requisitos

existentes, permitiendo apoyar de manera efectiva la gestion interna.

2.2.4. Conjunto de normas internacionales ISO/IEC 29110:2011 Ingenieria de

Software - Perfiles de ciclo de vida para pequefias organizaciones (VSES)

La norma tiene su especializacion en pequefias empresas con menos de 25
personas. Se busca que éstas se integren con productos de Tl de alta calidad que
impulsen su crecimiento. A nivel interno, la norma se compone de 6 marcos de

referencia que se describen a continuacion:

e ISO/IEC 29110-1: Establece los términos del negocio. Se introduce conceptos de
procesos, ciclo de vida y estandarizacion, conformando las bases para una vision
de organizacion en las empresas.

e |ISO/IEC 29110-2: Establece procesos de estandarizacion aplicables a la
Ingenieria de Software. Comprende un conjunto de reglas aplicables a la
estructura, cumplimiento de funciones y evaluacion.

e ISO/IEC 29110-3: Establece los procesos de evaluacion. Ademas, integra normas
para disponer de herramientas de control integrando a sus responsables.

e |ISO/IEC 29110-4.1: Establece el Grupo de Perfiles Geneérico especializado en
empresas que no desarrollan software.

e ISO/IEC 20110-5.1.1: Establece el Grupo de Perfiles Genérico aplicable a

empresas desarrolladoras de software. (Barafort 2011, 134).
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e ISO/IEC 29110-5.1.2: Comprende el perfil basico de trabajo, proporcionando
una guia de implementacion referente a la administracion de la Ingenieria de

Software, reduciendo riesgos que puedan presentarse. (Shukor 2011, 94).

Analizando los marcos de referencia expuestos, se observa la intencion de la
norma, la cual busca integrar a las empresas pequefias para que éstas puedan disponer de
un aprovechamiento efectivo de la Tl, elevando sus niveles de competitividad.

2.2.5. La serie de normas COMPETISOFT:2008

Las normas COMPETISOFT buscan incrementar la competitividad de pequefias
y medianas empresas PYMES en el desarrollo de software. Su desarrollo fomenta una
cooperacion cientifica y tecnoldgica en el dmbito Iberoamericano para mejorar la
produccién de software. De esta manera, establece procesos de evaluacién y

certificacion para impulsar la industria de desarrollo de software.
Su desarrollo atiende los siguientes objetivos:

e Poner a disposicion de las PYMES un marco metodoldgico estandarizado para
toda Iberoamérica que permita mejorar la calidad en el desarrollo de software.

e Fortalecer una cultura de procesos, formando investigadores y profesionales que
impulsen el mejoramiento de los productos de software creados por las PYMES.

e Buscar implementar procesos comunes en Iberoamérica relacionados a la

normalizacion y certificacion de la industria de software.

La norma busca integrar a empresas y profesionales desarrolladores de software
para unificar mecanismos que permitan elevar la calidad de sus productos. La utilidad
radica en la conformacién de comunidades de estudio e investigacion que den paso a
modelos especializados en relacion a las necesidades existentes. Para ello, integran la
alta direccion, la direccion media y el area operativa de las empresas para que estas
trabajen de manera coordinada y den paso a soluciones de software que mejoren la

gestion de sus procesos.
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Una de las principales ventajas en su aplicacién se basa en disponer de
consultorias a cargo de especialistas que ayuden a implementar procesos que permitan

desarrollar software de calidad, accesible para las PYMES.
2.2.6. Modelo de madurez de la industria del software de AENOR (MMIS).

El Modelo de Madurez de Ingenieria de Software MMIS fue propuesto por la
Asociacion Espariola de Normalizacién y Certificacion AENOR. Su aplicacion se enfoca
en mejorar la calidad en el desarrollo de software. Proponiendo un modelo reducido
basado en: (1) en el modelo de referencia de procesos del ciclo de vida del software
propuesto por ISO/IEC 12207:2008; (2) los modelos de evaluacion de la capacidad de
los procesos y de madurez organizacional propuestos respectivamente por las normas
ISO/IEC 15504-2:2008 e ISO/IEC 15504-7:2008; y (3) los requisitos para la auditoria de
la norma UNE-EN ISO/IEC 17021. (ver anexo 1)

AENOR consider6 importante ofrecer otra opcion de certificacion de madurez
organizacional, méas adecuada y accesible a las empresas que conforman la
industria de software iberoamericana (con especial atencion a las pequefias
organizaciones: empresas con menos de 50 empleados). (..) Permite evaluar y
certificar las empresas desarrolladoras de software por medio de niveles de

madurez organizacional. (Pino, Piattini y Fernandez 2014, 45).

Analizando lo expuesto, su aplicacion de manera general tiende a simplificar los
procesos relacionados al disefio, desarrollo e implementacion de software,
proporcionando normativas cuya aplicacion establecen direccionamientos que permiten

mejorar la calidad de los productos creados.

Su aplicacion fortalece la industria de desarrollo de software, fomentando
productos accesibles para todo tipo de empresa sin importar su tamafo o actividad. Esto
a su vez, permite el aprovechamiento de la tecnologia, mejorando la competitividad en

los mercados.

La ventaja de su aplicacion radica en la disponibilidad de modelos para evaluar la

capacidad del proceso de software y para evaluar la madurez organizacional,
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estableciendo una vision integral que permite perfeccionar constantemente los procesos

internos.

Técnicamente, su utilizacion establece mecanismos iddneos para que el

desarrollo de software adopte estructuras que garanticen su funcionalidad y pueda

apoyar a las empresas a alcanzar niveles de mayor eficiencia y productividad.

Su alcance se describe en los siguientes procesos de gestion:

e Procesos de gestion organizacional: Permiten gestionar la capacidad de la

organizacion para proporcionar productos de alta calidad que fortalezcan la

vision de procesos. Incluye modulos de:

o

o

o

Gestion de modelo de ciclo de vida
Gestion de infraestructura

Gestion de recursos humanos

e Procesos de gestién de proyectos: Se enfoca en perfeccionar la ejecucion de

proyectos, facultando la incorporacion de modelos de evaluacién que den paso6 a

productos de calidad. Incluye modulos de:

o

o

o

o

Suministro

Planificacion de proyectos
Evaluacion y control de proyecto
Gestion de la configuracion
Medicion

Gestion de decision

Gestion de riesgos

e Procesos de ingenieria y desarrollo: Se enfocan en identificar las necesidades

del

usuario para desarrollar sistemas que brinden soluciones efectivas,

satisfaciendo a la parte interesada. Incluye médulos de:

O

o

Definicion de los requisitos de los implicados (Stakeholders)
Analisis de los requisitos del sistema

Disefio de la arquitectura del sistema

Integracion del sistema

Analisis de los requisitos del software
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o Disefio de la arquitectura del software
o Integracién del software
e Procesos de soporte: Permiten gestionar la integridad de los productos de
trabajo para alcanzar un desarrollo de software de calidad. Incluye mddulos de:
o Gestion de la configuracion del software
o Aseguramiento de la calidad del software
o Verificacion del software
o Validacion del software.

Como se observa, la cobertura de la norma es amplia y se enfoca en generar
productos de alta calidad que solucionen problemas de las empresas, permitiendo que

estas generen mayor valor en sus procesos.

En entrevista con la Srta. Soledad Chavez, encargada de comercializacion de
AENOR Ecuador, menciond que este modelo es del afio 2014 y su costo es de $ 16.80.
Este modelo al no ser una norma no se certifica ni en Espafia ni en Ecuador. Desconoce

si alguna empresa local ha adoptado este modelo.
2.3. Anélisis comparativo

Todas las normas sefialadas son importantes y aportan con una vision integral de
eficiencia en el desarrollo de software. Su aplicacion identifica los procesos inmersos en
la operacion, disefio, mantenimiento, control e implementacion del software. En éstos, se
resalta la necesidad de modelos integrales, los cuales no se enfoquen exclusivamente en
los procesos operativos de desarrollo, sino también en los administrativos encargados de

la planificacion e identificacion de necesidades de las partes interesadas.

Cada uno de los modelos sefialados aporta con criterios especificos acorde a su
direccionamiento, en donde se evidencian aspectos de enfoque a tipos de empresas,
cobertura y capacidad. De esta manera, existen modelos especializados en pequefias,
medianas y grandes empresas, otros enfocados en los procesos internos como la

planificacion y control y otros especializados en el valor de calidad y &rea de desarrollo.
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Todos los modelos cumplen objetivos especializados permitiendo mejorar la
gestion interna a fin de incrementar la calidad de los productos de tecnologia
desarrollados.

Al realizar un andlisis comparativo, se observa que existen ventajas en cada
modelo, que fueron descritas anteriormente, las cuales en su totalidad aportan a la
presente investigacion a mejorar los procesos en el area de Desarrollo de la Direccion de
Informatica de la PUCE. Es decir, cada modelo dispone de ventajas que permiten
fortalecer el desarrollo de software.

A continuacion, se hace una descripcion comparativa:

47



Tabla 3. Andlisis comparativo

Atributo ISO/IEC ISO/IEC 15504 | CMMI-DEV | ISO/IEC 29110 | COMPETISOFT AENOR
12207:2008
Cobertura Procesos de | Nivel de | Actividades Enfocado a las | Especializado en | Modelo de
ciclo de vida | Madurez de la | para pequefias las PYMES referencia reducido
del software de | empresa y | desarrollar empresas  con para el ciclo de vida
la organizacion | capacidad del | productos y | menor de 25 del software.
proceso de | servicios de | colaboradores Modelos para
software calidad evaluar la capacidad
del proceso de
software 'y para
evaluar la madurez
organizacional
Ventajas / Facilita la | Proporciona Proporciona Integra a las | Dispone de varios | Dispone de modelos
Fortalezas identificacion guias que | gran detalle y | empresas consultores para evaluar la
de las fases de | identifican cobertura de la | pequefias  para | especialistas  que | capacidad del
gestion dentro | falencias para | gestion. que estas puedan | ayuden a | proceso de software
del ciclo de | orientar el disponer de un | implementar y para evaluar la
vida del | mejoramiento aprovechamiento | procesos para las | madurez
software. continuo. efectivode laTIl. | PYMES. organizacional
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Atributo ISO/IEC ISO/IEC 15504 | CMMI-DEV | ISO/IEC 29110 | COMPETISOFT AENOR
12207:2008
Ventajas / Dispone de una | Permite evaluar | Dispone  de | Se especializa en | Dispone de marcos | Permite conocer el
Fortalezas guia  integral | los procesos | una guia | PYMES lo que | de referencia | nivel y tendencia del
facil de seguir, | cumplidos a fin | integral viable | genera una | especializados que | proceso, aspecto que
viable para ser | de establecer el | para abordar | orientacion en la | facilitan la | retroalimenta las
ejecutada alcance de las | los diferentes | implementacion | implementacion, acciones cumplidas.
dentro de toda | mejoras ambitos que se | para este tipo de | orientando a las
organizacion requiere en la | empresas. empresas  sobre
empresa. procesos de
estandarizacion 'y
certificacion.
Desventajas | Dispone de un | Abarca los | Presenta Tiene un | Cobertura se | Dispone de
enfoque amplio | procesos del ciclo | problemas en | enfoque direcciona a | referencias

en procesos de
comunicacion
entre las
personas
inmersas en el
ciclo de vida de

software.

del

software por lo

de vida
que genera
dificultades la
universalizacion
de los atributos
pudiendo generar

confusion.

el enfoque en
el servicio
necesario en la
implementacié
ndelas Tl

especializado no
permite  mayor
aplicacion en
todo tipo de

empresas.

PYMES quienes
pueden acogerse a
la norma y obtener
el mayor

beneficio.

aplicables
inicialmente al

mercado espafiol.

49



ciclo de vida
actual de los
productos

existentes lo
que puede
generar  altos
tiempos de

implantacion.

recursos por lo
que puede verse
afectada la
continuidad en
su

implementacion.

Atributo ISO/IEC ISO/IEC 15504 | CMMI-DEV ISO/IEC COMPETISOFT AENOR
12207:2008 29110
Desventajas Dificulta la | Ocupa gran
fijacion del | ingesta de

Fuente: (Piattini, y otros 2015)

Elaboracion propia
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El estudio comparativo confirma la existencia de modelos Utiles que pueden ser
aplicados en la PUCE en relacion a los objetivos planteados. En este proceso, es
importante seleccionar aquel que se considere permitira disponer de una mejor

referencia en el desarrollo de software.
2.4. Definicion del modelo propuesto

Para seleccionar el modelo, se procede a cuantificar los atributos de cada uno de
éstos en relacion a los otros establecidos, aspecto que permitird tener un criterio mas

acertado sobre los beneficios en su aplicacion.

Tabla 4. Proceso de ponderacioén

Valor Descripcion
3 Alta importancia del proceso para atender los requerimientos de
los usuarios
2 Media importancia del proceso para atender los requerimientos

de los usuarios

1 Baja importancia del proceso para atender los requerimientos de

los usuarios

Fuente: (David 2012, 241)
Elaboracion propia

Definido el proceso de ponderacion, se establecen los siguientes parametros

comparativos:

e Cobertura: Capacidad de atencion de los procesos criticos requeridos por el area
a fin de implementar el marco de referencia.

e Accesibilidad: Nivel de conocimiento u obtencion del saber necesario para
poder implementar el marco de referencia.

e Evaluacién: Capacidad de evaluar los resultados implementados a fin de que
estos puedan determinar los logros alcanzados y las necesidades pendientes.

e Especializacion: Ajuste de las necesidades propias del proceso donde se desea

implementar el marco de referencia.

51




Con los atributos establecidos, se procede a realizar la siguiente comparacion en
base a la experiencia y consideracion del autor. Para ampliacion de los criterios

empleados en la ponderacion, revisar anexo 2

Tabla 5. Resultados de la ponderacion

= @) Q
N 5 < > Q >
N wn
. S k6] < © O n3 L
Atributo a = = [ — m Z
S =m O om — o
1 @) m @) o Py
Cobertura 2 2 3 3 3 3
Accesibilidad 2 2 1 2 3 2
Evaluacion 1 2 2 3 1 3
Especializacion 3 1 1 1 2 3
Total 8 7 7 9 9 11

Fuente: (Piattini, y otros 2015)
Elaboracion propia

Como se puede observar, AENOR en los diferentes atributos evaluados, genera

facilidades y beneficios a la empresa, siendo totalmente accesible para su

implementacion y ajustable a las necesidades internas.

Se considera al modelo propuesto por AENOR (MMIS) como el mas apropiado,

sustentado en funcion de las siguientes razones:

e Permite disponer de un modelo especifico para el desarrollo de software, aspecto
que se enfoca a la necesidad de la investigacion.

e Permite establecer bases para futuras certificaciones 1SO que permite evaluar el
nivel de madurez de la empresa.

e Integra procesos de auditoria especializados en TI.

e Es un modelo econémico en relacion a los otros identificados.

e Permite establecer un analisis de la capacidad de los procesos y paralelamente de
la madurez organizacional.

¢ Integra modelos de procesos de ciclo de vida del software.

e Mejora la calidad del desarrollo de software en organizaciones que consideran

establecer esquemas que pueden ser sujetos a certificacion.
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Cada uno de los elementos sefialados contribuyd a considerar al modelo como id6éneo en
base a las necesidades actuales existentes. La implementacion de un Gobierno
Tecnologico da paso al reconocimiento de la importancia que tiene la tecnologia en las
empresas. Su desarrollo permite una adecuada optimizacion y uso de la TI,
considerdndola como un medio que aporta a disponer de una visién de procesos que

permita atender de mejor manera las necesidades de las partes interesadas.

El éxito en su gestion determina la adopcion de modelos, los cuales al disponer
de marcos de referencia se convierten en guias que permiten desarrollar productos de
alta calidad. En este sentido, cada modelo integra un conjunto de normas las cuales son

especializadas en funcion de las necesidades que se quiera atender.

Luego de una descripcién y comparacion de cada modelo, se concluye que el
modelo de AENOR guarda una relacion directa con las necesidades que se quiere
atender. Esto debido a que dispone de una estructura amplia que paralelamente evalta la

capacidad de desarrollo de software y la madurez de la empresa.

Su enfoque se considera proporcionara directrices que permitan mejorar los
procesos actuales, enfocando la gestion a buenas practicas para que los productos
desarrollados aporten a los diferentes procesos a cumplir con sus requerimientos y

generar valor.

En base a lo mencionado, el desarrollo de software, integra procesos operativos y
administrativos que determinan la calidad de los productos desarrollados. Su
administracion demanda de la conformacion de estructuras debidamente apoyadas en

normas que mantengan un control interno eficiente e integral.
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Capitulo tres. Diagndstico de la Situacién Actual. Caso de estudio

3.1. Estructura organizacional de la PUCE

La estructura organica de la PUCE es vertical, manteniendo un sistema
jerarquico establecido que determina las responsabilidades internas y competencias de
cada una de sus &reas. EI maximo organismo institucional interno es el Consejo
Superior. Dentro de éste, el Rector es responsable de la planificacion de todas las areas
internas. Por otra parte, el Gran Canciller tiene la responsabilidad de posicionar al
Rector en sus funciones. Este cargo estd alineado a las disposiciones de Roma,
encontrdndose la PUCE encomendada a la Compafia de Jesls. A continuacion, el

detalle en la siguiente figura:

Figura 7. Estructura orgénica
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Fuente: http://www.puce.edu.ec/documentos
Elaboracion PUCE
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Como se puede apreciar en la Fig. 7, la estructura dispone de areas de asesoria y
apoyo, encargadas de asistir con recursos, metodologias y procedimientos cada una de
las acciones internas cumplidas. Dentro de estas se encuentra la Direccion de

Informatica, la cual es responsable del control y prestacion de servicios de TI.

Adicionalmente, dispone de las comisiones internas relacionadas a los procesos
de aseguramiento de la calidad, entre las cuales se encuentra la Comision de Evaluacién
Interna y Vinculacion con la Colectividad. Dentro de este nivel también se encuentra el
area de seguridad informatica, responsable de la proteccion de los datos internos y su

administracion.

Otra area en este nivel es el Consejo de Sedes, responsable de la coordinacion de
la gestion académica y administrativa en Ambato, Esmeraldas, Ibarra, Manabi y Santo

Domingo.

En cuanto a las areas de gestion, la PUCE cuenta con cuatro direcciones que se

describen a continuacion:

e Direccion General Académica: Responsable de la planificacion de toda la
oferta académica prestada. Ademas, coordina los procesos de investigacion y
posgrados. En cuanto a la administracién de TI, bajo esta direccidn se encuentra
la oficina de Nuevas Tecnologias encargadas de la investigacion y evaluacion de
tecnologias para la educacion virtual y su posible implementacién en la PUCE en
relacion a sus necesidades.

e Direccion General de Estudiantes: Se encarga de todos los procesos que
mejoren la calidad de servicios para los estudiantes. Dentro de esta direccion se
encuentra la admision de estudiantes y el bienestar estudiantil.

e Direccion General Administrativa: Encargada de los procesos de desarrollo de
talento humanao, la coordinacion de la planta fisica y servicios, y los procesos de
seguridad y salud ocupacional.

e Direccion General Financiera: Encargada de la administracion del recurso de
capital, compuesta por las areas de presupuestos, contabilidad, tesoreria,

adquisiciones y administracion de activos fijos.
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3.2. Estructura organizacional de la Direccion de Informatica

La Direccion de Informética de la PUCE depende de manera directa del

Rectorado, habiéndose sometido a procesos de mejoramiento constante para brindar

servicios eficientes a los interesados internos. En la actualidad, se conforma de las

siguientes areas:

La Direccion de Informatica cuenta con cuatro areas de gestion y una de apoyo.

Cada una dispone de actividades que permiten atender las necesidades de la PUCE en la

utilizacion de la tecnologia.

Figura 8. Direccién de Informética de la PUCE

DIRECCION DE INFORMATICA

Servicios de apoyo

AREA DE REDES

AREA DE DESARROLLO DE
SOFTWARE

AREA DE SOPORTE

AREA DE BASE DE DATOS

Evaluar la conectividad,
comunicacién digital y garantia
de eficiencia en la transmision

de datos

Planificacién, levantamiento,
analisis y desarrollo

Capacitacién, Implementacion,
soporte al usuario

Control, Administracién

Fuente: Documentos internos Direccién de Informéatica PUCE

Elaboracion propia

Las funciones principales de las areas son:

e Area de redes: Responsable de la administracion de la infraestructura

tecnoldgica necesaria para garantizar una eficiente conectividad que permita la

transmision de datos y obtener informacién para que cada una de las areas pueda

desempefiarse de manera efectiva.

e Desarrollo de software: Cumple con el proceso de creacién de productos

informaticos especializados acorde a las necesidades existentes. EI proceso tiene

lugar por un pedido de nuevos proyectos por no existir alguna aplicacion externa

que pueda utilizarse. A nivel interno, el area planifica los procesos de desarrollo,

incluyendo actividades de levantamiento y analisis para luego dar paso al disefio

y ejecucion. Ademas, se encuentra bajo su responsabilidad la ejecucion de
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pruebas para determinar la utilidad del producto, debiendo desarrollar los
manuales técnicos correspondientes.

Soporte: Se encarga de los procesos de asistencia al usuario. Su ambito de
accion incluye la planificacién y ejecucion de actividades de capacitacion,
implementacién y soporte a fin de que el usuario pueda desenvolverse
aprovechando toda la infraestructura tecnoldgica puesta a su servicio. Dentro de
sus responsabilidades se encuentra el desarrollo de manuales operativos para
apoyar la gestion del usuario.

Base de Datos: Incluye el control de las bases de datos correspondientes a las
aplicaciones y productos tecnoldgicos existentes. Se incluyen en las
responsabilidades del area la administracion de las bases de datos que permita
garantizar la continuidad, integridad y disponibilidad de informacion que soporte
la toma de decisiones en cada una de las areas.

La estructura sefialada es el resultante de constantes mejoras internas en procura

de la calidad del servicio. En la actualidad, cada area dispone de equipos de trabajo

especificos que permiten tener una especializacion adecuada para solventar los

requerimientos de los usuarios mediante la automatizacion de procedimientos.

3.3. Mapa de procesos de la Gestion de la Tecnologia de la Informacién

Se procede a analizar el mapa de procesos de la gestion tecnoldgica de la PUCE
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Figura 9. Macro proceso Gestion de la Tecnologia de Informacién
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Fuente: Macro proceso PUCE — Direccion de Informética
Elaboracion propia

3.4. Procesos de la gestion de tecnoldgica de informacion

Analizando los procesos, estos conforman una cadena de servicios estructurada
orientada a eliminar la duplicidad de funciones y elevar la eficiencia en el servicio. La
estructura actual evita que: el personal interno se desenfoque de sus operaciones,

desorganizacion interna y deficiencias en la prestacion del servicio.

Es necesario describir las mejoras implementadas. Estas como se observa han
clasificado las funciones permitiendo que el personal tenga una especializacion en su
gestion. Anteriormente, el personal era responsable de todo el proceso, lo que
concentraba su funcidn en el soporte, descuidando el desarrollo.

Para disponer de una vision amplia de los procesos actuales, se desciende de
nivel del macro proceso a subprocesos. En este caso, el enfoque de la presente
investigacion se basa en el desarrollo del software, por lo que el enfoque posterior ser

basara en este ambito, buscando su clara identificacion. Estos se detallan a continuacion:
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Figura 10. Proceso de Administracién de la infraestructura tecnolégicay
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Fuente: Documentos internos Direcciéon de Informatica PUCE

Elaboracion propia

Figura 11. Proceso desarrollo de software
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Elaboracion propia
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Figura 12. Proceso administracion de servicios tecnoldgicos

PROVEEDORES

Empresas de equipamiento,
capacitacion

INSUMOS

Cursos de servicio al usuario, help

desk

Instrumentos y herramientas
requeridas para brindar soporte

CLIENTES

SUBPROCESOS PRINCIPALES

Personal de las areas internas de la
PUCE solicitante de soporte

Atencion de los problemas del usuario
Desarrollo de manual de usuarios
Capacitacion al usuario para el correcto manejo del software

Revision de conectividad y funcionalidad del software

PRODUCTOS/RESULTADOS

ATRIBUTOS

Calidad de funcionamiento del
software

Personal con competencias para el
correcto uso del software

Funcionalidad del software

Relacion de competencias del
personal usuario del software

Fuente: Documentos internos Direccién de Informatica PUCE

Elaboracion propia

Figura 13. Proceso administracion de bases de datos y seguridad l6gica
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Elaboracion propia
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3.5. Subprocesos de desarrollo de software

Definidos los subprocesos de cada proceso, se procede a profundizar el analisis

del Desarrollo de Software. Para ello, se procede a descender al nivel de subprocesos

En base a la simbologia, se procede a realizar el diagrama de flujo del Desarrollo
de Software.
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Figura 14. Subproceso: Planificacion de desarrollo de software
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Elaboracion propia
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Figura 15. Subproceso: Disefio y desarrollo de software
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Elaboracion propia
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Figura 16. Subproceso: Capacitacién, soporte e implementacion
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3.6. Analisis del proceso de desarrollo de software

El nimero de proyectos de desarrollo que se han atendido en los dltimos afios
muestra que si bien han aumentado los proyectos culminados, no se ha logrado cubrir
todos los requerimientos de la institucion y deberemos comparar estos datos una vez
implemente la propuesta; a continuacion se detalla el nimero de proyectos atendidos
completados por afio versus los proyectos solicitados:

Tabla 6. Proyectos cumplidos por afio

. Proyectos | Proyectos
ANo
Culminados | Solicitados
2013 12 12
2014 14 15
2015 18 19

Fuente: Informe Rector — area de desarrollo 2015
Elaboracion propia

La forma de trabajo actual, no tiene una estandarizada, correcta y completa forma
de medir, y evaluar el proceso de desarrollo del software. En base a los proyectos
indicados en el cuadro anterior se realizd un levantamiento de informacién para

determinar el estado de situacion, el cual refleja los siguientes resultados:

e EI 40% de los procesos del area no estan debidamente documentados.

e Las aplicaciones desarrolladas son entregadas al usuario final de manera
no estandarizada, queda a criterio de cada desarrollador.

e No existe una métrica estandarizada utilizada por todos los
desarrolladores para estimar el tiempo que toma un proyecto de
desarrollo.

e Existe duplicacion de tareas, en al menos el 30% de los procesos actuales.

o El 23 % de las aplicaciones desarrolladas dependen funcionalmente de
una sola persona.

e EI 80% de los proyectos del area son entregados fuera del plazo
establecido en su mayoria debido a problemas con la definicion de

requerimientos del usuario final.
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3.6.1 Analisis de tiempos de desarrollo

El anélisis del proceso de desarrollo fue cumplido en base al levantamiento de los
18 proyectos culminados en el afio 2015. (Ver Tabla 7). Su ejecuciéon se realizd
mediante las técnicas de medicion analizadas en la Tabla No.1. Estas se aplicaron en
base al tiempo de incumplimiento o demora en la entrega de los proyectos. A

continuacion, los resultados:

Tabla 7. Resultados de la desviacién estandar

Total de horas desarrollo no cumplidas de

acuerdo a la planificacion 374,00
Desviacion Estandar 41,39
Promedio (Horas) 19,68
Rango Mayor 61,07
Rango Menor 21,71

Fuente: Documentos area de desarrollo 2015
Elaboracion propia

Los resultados sefialan una demora total de 374 horas. El rango en los dieciocho
proyectos levantados oscila entre 21 a 61 horas de incumplimiento por software. (Entre
4 a 33 dias laborables).

Participan en los proyectos de desarrollo las siguientes personas:

Tabla 8. Participantes en los proyectos de desarrollo

Tipo Cantidad
Especialistas 1
Analistas 4
Disefiador Gréfico 1
Programadores 3
Total Recursos 9

Fuente: Area de desarrollo 2015
Elaboracion propia

Los participantes son responsables de la ejecucion de cada uno de los proyectos,

debiendo evaluar la necesidad y establecer las mejores practicas para su desarrollo. Estos

actualmente pertenecen a la nomina de la PUCE, trabajando normalmente en las
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necesidades existentes. Se puede inferir que la disponibilidad de personal fijo es una
ventaja en la medida que permite planificar cada actividad y garantizar el trabajo en las

mismas, no existiendo factores externos no controlables.
3.6.2 Analisis de causas

Para desarrollar el analisis de causas se procedio a levantar los principales
problemas existentes en el &rea de desarrollo. Para ello, se formaron dos equipos de
trabajo, cada uno conformado por 3 personas, el primer grupo estaba conformado por los
funcionarios que hacen el levantamiento de requerimientos y luego se encargan de la
implantacion del software, mientras que el segundo grupo estaba conformado por los
desarrolladores de software propiamente dichos. Como temporalidad del proceso se fij6

el estudio para tres meses consecutivos desde el mes de enero del afio en curso.

Cada grupo observo los procesos internos y detall6 los problemas ocurridos
durante su desempefio, permitiendo establecer criterios de problemas con su

correspondiente categorizacion.

Una vez levantados los datos, se los agrup6 formando siete categorias que

describen su comportamiento. En este caso, estas fueron las siguientes:

e Requerimientos no definidos por el usuario: Implica cobertura de las
aplicaciones no sujetas a necesidades por parte del usuario.

e Error en el almacenamiento del registro: Implica dafios en el
almacenamiento de los datos por falencias en el cddigo fuente.

e Reportes incompletos de la aplicacién: Comprende reportes parciales que
no permiten al usuario poder retroalimentarse de lo ocurrido en el
proceso.

e Fallas en la identidad/relacion de los datos: Se basa en errores de disefio
de la estructura de datos que impide realizar consultas consolidadas
mediante el uso de SQL.

e Mala conexion con la base de datos: Implica definicion inadecuada de los

ODBC necesarios para conectar las aplicaciones con las bases de datos.
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e No aplicacion del marco de referencia: Aborda falencias en cuanto al

disefio y programacion por falta de aplicacion de marcos de referencia

internos.

e Aplicacion no relacionada al pedido del interesado: Establece productos

que no generan valor al interesado por lo que su uso es inadecuado,

congestionando al proceso.

Definidas las categorias se procedié a cuantificar los resultados, aspecto que

permitio identificar la frecuencia de cada uno de éstos. Terminado el proceso, se utiliz6

Pareto para analizar la priorizacion de cada problema. A continuacion, los resultados:

Tabla 9. Diagrama de Pareto

Problema Cantidad % Acumulado

Requerimientos no definidos por el usuario 26 23,85% 23,85%
Error en el almacenamiento del registro 25 22,94% 46,79%
Reportes incompletos de la aplicacién 18 16,51% 63,30%
Fallas en la identidad/relacion de los datos 14 12,84% 76,15%
Mala conexion con la base de datos 12 11,01% 87,16%
No aplicacion del marco de referencia 11 10,09% 97,25%
Aplicacion no relacionada al pedido del interesado 3 2,75% 100,00%
Totales: 109

Fuente: Area de desarrollo 2015
Elaboracion propia

En el anexo 3, se encuentra el detalle de las incidencias para este andlisis de

causas.
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Figura 17. Diagrama de Pareto
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Elaboracion propia

Analizando los resultados del Diagrama de Pareto se observa que el

mejoramiento debe concentrase en solucionar los siguientes problemas:

Requerimientos no definidos por el usuario desde el inicio de los proyectos

Error en el almacenamiento del registro

Reportes incompletos de la aplicacién

Fallas en la identidad/relacion de los datos

Estos representan mas del 80% de las falencias que afectan la calidad del

producto final obtenido.
3.6.3 Indicadores de evaluacion

A continuacion se presenta una propuesta de indicadores de evaluacion de la
calidad, cuyas metas son las esperadas alcanzar por una de las principales partes
interesadas en este caso el area de desarrollo de la PUCE.
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Tabla 10. Indicadores de evaluacion de calidad y parametros

Indicador Férmula Meta
Porcentaje de (Tiempo real de desarrollo — Demora menor al
Variacion del tl.empo programado) x100 20%

_ Tiempo programado
tiempo de
desarrollo
Porcentaje de Mayor al 90%
Proyectos Numero de proyectos ejecutados
x100

cumplidos en el | Nimero deProyectos Planificados

plazo estipulado

Porcentaje de Menor al 5%
(Costo real incurrido —

Costo Real vs
Costo Planificado)

Costo Costo planificado x100
planificado
Calidad en Menor a los
desarrollo No. Errores determinados en
No errores Planificado 100 el estudio de

Pareto.

Fuente: Area de desarrollo 2015
Elaboracion propia

Los indicadores deberan ser calculados una vez implementadas las mejoras en los

procesos de desarrollo de software.

En resumen, el estudio de la estructura organizacional de la PUCE permitid
ubicar a la Direccién de Informatica, evidenciando su importancia y aporte a la

productividad y mejoramiento del desempefio institucional.

El anélisis de procesos, permitié focalizarse en las actividades actuales propias

del desarrollo de software, mismas que mediante la evaluacion descriptiva realizada, se
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reveld comportamientos fundamentales para el mejoramiento de procesos basado en las

buenas précticas.

En este sentido, se pudo establecer parametros de tiempo y costo de desarrollo
marcando correlaciones que orientardn el mejoramiento. Adicionalmente, mediante
Pareto se establecieron los errores de mayor impacto y afeccion a la calidad interna,
mismos que deben ser sujetos de mejora y que provocaran un cambio radical en el

desempefio de las diferentes areas.

Tambieén los estudios de desviacion establecieron rangos de comportamiento que
permiten disponer de parametros de evaluacion del mejoramiento, entendiendo que las
acciones a implementarse deberan incidir en una reduccion de tiempos de gestion y

aumento de productividad.

Con respecto a este ultimo punto, mediante la proyeccién lineal y exponencial
realizada, se pudo formular escenarios futuros en funcién de las condiciones actuales,
mismas que se convierten en parametros para determinar el nivel de mejoria. En este
caso, se debe incrementar la capacidad y la calidad en funcion a la eliminacion de los

errores determinados.

Conforme los andlisis cumplidos, se pudo establecer indicadores especificos
acompafiados de parametros de calidad que permiten orientar el proceso de

mejoramiento requerido.
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Capitulo cuatro. Aplicacion de la propuesta

4.1 Propuesta del modelo para el caso de estudio

Tomando como referencia a AENOR, la presente propuesta plantea un modelo
para el area de desarrollo de software de la PUCE, buscando que su implementacion
permita disponer de procesos de alto rendimiento y eficiencia apoyados por sistemas de

gestion de calidad que permitan un mejoramiento continuo de sus procesos.
4.1.1 Estructura del modelo propuesto

En funcion de los procesos actuales del area de desarrollo de software, se ha
considerado establecer un modelo que resuelva los problemas establecidos en el
diagrama de Pareto y permita garantizar el desarrollo de un software alineado a los

requerimientos de los usuarios.

Los pardmetros de desarrollo plantean un cambio radical para el desarrollo de
software que simplifique los procesos internos y den una solucion definitiva a los
problemas encontrados. En funcion del modelo de Deming analizado anteriormente, la

propuesta se conforma de las siguientes actividades:

Figura 18. Estructura de la propuesta

PLAN

CAPACITACION, SOPORTE
E IMPLEMENTACION

DISENO Y DESARROLLO DE
SOFTWARE

PLAN DE DESARROLLO DE
SOFTWARE

GESTION DE CALIDAD

CONTROL DE CALIDAD

Fuente: el autor
Elaboracion propia
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Como se puede observar, la propuesta planea intervenir en cinco areas de
gestion. Las cuatro primeras corresponden a la mejora de los procesos actuales,
buscando que éstos sean mas efectivos y eviten que se presenten los problemas
levantados. El tltimo busca mejorar el control basado justamente en las especificaciones
de AENOR.

4.1.2 Descripcion del modelo propuesto

Definida la estructura, se procede a actuar, estableciendo el disefio de las
actividades en cada uno de los procesos. Los parametros utilizados para su desarrollo se
fundamentan en la solucién a los problemas recurrentes planteando las siguientes

alternativas:

e Requerimientos no definidos por el usuario: Es fundamental realizar un analisis
estructurado de las necesidades de los usuarios a fin de establecer soluciones
efectivas, evitando desperdicio de tiempo y recursos.

e Error en el almacenamiento de recursos: Es fundamental que el disefio de la base
de datos se ampare en normativas AENOR para evitar problemas de ingreso y
registro.

e Reportes incompletos: Se debe disponer de disefios que permitan generar

informacion clara, precisa y confiable al usuario.

Los problemas sefialados pueden ser superados con procesos practicos, efectivos
y generadores de informacion que oriente el disefio de software. Ademas, las actividades
deben soportarse con instrumentos propios del modelo AENOR.

Conforme lo expuesto, la propuesta estd compuesta por los siguientes
flujogramas basados en el nivel de “Desarrollar’ de Deming. A continuacion, los

resultados:
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Figura 19. Subproceso: Planificacion de desarrollo de software
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Figura 20. Subproceso: Disefio y desarrollo de software
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Figura 21. Subproceso: Capacitacién, soporte e implementacion
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Los procesos planteados simplifican la accidn de desarrollo. A diferencia de los
actuales, éstos al estar sustentados en un marco de referencia pueden ser disefiados,
evaluados, implementados y ajustados en funcion de los parametros de AENOR, lo que
facilita su desarrollo. Es asi como en la figura 23 se puede encontrar el grafico

correspondiente al subproceso de la gestion de la calidad.

Por lo anteriormente mencionado, es fundamental establecer un control de

calidad que se propone cumplirlo de la siguiente manera:

e Modulo Al.- Evaluacion de la capacidad de los procesos de desarrollo: Se
enfocaréa en las précticas de gestion necesarias a incorporar para que el desarrollo
del software sea efectivo y responda a las necesidades de los usuarios,
permitiendo que los procesos sean efectivos.

e Moddulo A2.-Evaluacion de la madurez organizacional: Se enfocara en la
ejecucion de los procesos internos que van a ser apoyados con el desarrollo de
software, garantizando productos que respondan a las necesidades existentes.

e Moddulo B1.-Referencia del Ciclo de Vida: Se enfoca en el disefio y desarrollo de
software alineado a las necesidades de las &reas de la PUCE:

e Moddulo B2.- Auditoria: Se enfoca en la auditoria permanente de los mddulos
propuestos para determinar los niveles de calidad alcanzados y establecer un
mejoramiento continuo. Para una mejor comprensién, se describe los modulos de
control amparados en el marco de referencia AENOR. (Ver Anexo No.1). A

continuacidn, la descripcién del control
Moédulo Al.- Evaluacion de la capacidad de los procesos de desarrollo

Atendiendo a la norma AENOR, se han definido tres niveles para la
determinacion de la capacidad del proceso de desarrollo. Estos identifican las practicas
de gestion a ser aplicadas en funcién de los atributos que deben participar en los

diferentes procesos de desarrollo.

A manera de aporte y especializacion en las necesidades de las areas de la PUCE
sobre cada nivel se han establecido atributos especializados y propios a ser aplicados en

la institucion. Estos son los siguientes:
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Tabla 11. Niveles de capacidad y atributos definidos para la PUCE

Nivel de capacidad Atributos del proceso
Nivel 1-Proceso realizado AP.1.1. Atributos de la realizacion del proceso
Nivel 2-Proceso gestionado AP.2.1. Atributos de la gestion de la realizacion

AP.2.2. Atributo de la gestion de productos de

trabajo.

Nivel 3-Proceso establecido AP.3.1. Atributo de la definicion del proceso

AP.3.2. Atributo de despliegue del proceso

Fuente: (Pino, Piattini y Fernandez 2014, 50)
Elaboracion propia

Los atributos en cada nivel definidos son:

Tabla 12. Atributos propuestos Nivel 1- Proceso realizado

Id. Atributo Alto | Medio | Bajo | Nulo

3 2 1 0

AP.1.1.001 | Alcance del propdsito definido en el

desarrollo del software

AP.1.1.002 | Solucion de los problemas que
demandaron el desarrollo del software

AP.1.1.003 | Alcance de los resultados esperados en
el proceso en donde fue aplicado el

software desarrollado

Fuente: (Pino, Piattini y Fernandez 2014, 51)
Elaboracion propia

Tabla 13. Atributos propuestos Nivel 2 - Proceso gestionado

Id. Atributo de la gestion de realizacion | Alto | Medio | Bajo | Nulo
3 2 1 0

AP.2.1.001 | Identificacion de los objetivos que

determinaron el desarrollo del software
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Id. Atributo de la gestion de realizacion | Alto | Medio | Bajo | Nulo
3 2 1 0
AP.2.1.002 | Cumplimiento de la planificacion
sefialada en el desarrollo del software
AP.2.1.003 | Nivel de ajuste de los procesos para
satisfacer las necesidades de las &reas
donde se implementd.
AP.2.1.004 | Nivel de comunicacién logrado a los
responsables del proceso.
AP.2.1.005 | Existencia de los recursos para el
cumplimiento del proceso.
Id. Atributo de productos de trabajo Alto | Medio | Bajo | Nulo
3 2 1 0
AP.2.2.001 | Nivel de determinacion de los
requisitos del trabajo del proceso
AP.2.2.002 | Nivel de determinacion de la
documentacion de los requisitos del
trabajo del proceso
AP.2.2.003 | Nivel de control de los requisitos del
trabajo del proceso.
AP.2.2.004 | Nivel de cumplimiento del producto
resultante en base a lo planificado.
Fuente: (Pino, Piattini y Fernandez 2014, 52)
Elaboracion propia
Tabla 14. Atributos propuestos Nivel 3 - Proceso establecido
Id. Atributo de la definicion del proceso | Alto | Medio | Bajo | Nulo
3 2 1 0
AP.3.1.001 | Nivel del proceso definido en base a

guias de desarrollo
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Id. Atributo de la definicion del proceso | Alto | Medio | Bajo | Nulo
3 2 1 0
AP.3.1.002 | Nivel de determinacion de procesos
sistematicos, l6gicos y ordenados.
AP.3.1.003 | Nivel de distribucién de funciones y
responsabilidades al personal a cargo
AP.3.1.004 | Nivel de acceso a la infraestructura y
recursos requeridos para el desarrollo
AP.3.1.005 | Nivel de definicion de los metodos de
desarrollo.
Id. Atributo del despliegue del proceso | Alto | Medio | Bajo | Nulo
3 2 1 0
AP.3.2.001 | Nivel de comunicacion de las funciones
asignadas a los responsables.
AP.3.2.002 | Nivel de preparacion acorde a las
necesidades del personal.
AP.3.2.003 | Nivel de levantamiento de los datos
para el disefio efectivo.
AP.3.2.004 | Nivel de anélisis de los datos para el

disefio efectivo

Fuente: (Pino, Piattini y Fernandez 2014, 53)
Elaboracion propia

Los atributos establecidos permitiran establecer un lineamiento efectivo entre las

necesidades requeridas por los usuarios de las areas con los procesos de desarrollo.

Como se observa estos integran los recursos e infraestructura requerida para que los

productos finales dispongan de parametros de calidad evidenciados en el servicio

prestado.

Médulo A2.- Médulo de evaluacion de la madurez organizacional

El nivel de madurez va ligado al cumplimiento de los atributos establecidos.
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Su desarrollo evaluara los procesos internos conformando una matriz que
permitird determinar la madurez actual del proceso. En este caso, se adaptaron los
procesos conforme los estudiados anteriormente para que el marco de referencia sea

especializado en la PUCE.

Tabla 15. Niveles de Madurez

Nivel Procesos Cumplimiento
Nivel (Alto)
Madurez 1 Procesos de autorizacion AP.2.1.
(Basica) Procesos de levantamiento de necesidades AP.2.2.

Procesos de anélisis de datos

Procesos de suministro

Procesos de infraestructura

Procesos de decision

Procesos de planificacion del proyecto

Madurez 2 Procesos de disefio del software AP.2.1.
. . AP.2.2.
(Media) Procesos de arquitectura AP31

Procesos de integracion del software en las areas | AP.3.2

demandantes
Madurez 3 Procesos de evaluacion AP.1.1.
e, AP.1.2.
(Alta) Procesos de verificacion AP
Procesos de riesgo AP.2.2.
AP.3.1
AP.3.2

Fuente: (Pino, Piattini y Fernandez 2014, 54)
Elaboracion propia

La propuesta establecida realiza modificaciones a la norma AENOR
manteniendo su estructura. Estas son un aporte que permitira una mejor especializacion
de los procesos de desarrollo alcanzando solidas estructuras para el mejoramiento

continuo basado en buenas précticas.

81




La propuesta plantea tres instancias de madurez; la primera basada en los
procesos de estudio que permitan identificar las necesidades de las partes interesadas y
superar los problemas identificados sobre este campo. Su desarrollo parte de la
evaluacion de los atributos los cuales se exigird cumplan con un alto nivel de calidad
(Puntaje 3). A diferencia de la norma AENOR, ésta se limita a evaluar su cumplimiento,
no estableciendo categorias, aspecto que en la propuesta permitira aplicar elementos
descriptivos de calidad como Pareto, Desviacion Estandar, proyecciones, entre otros.
Estos fueron utilizados en el diagnostico permitiendo la formulacion de indicadores de

evaluacion,

La segunda instancia, Nivel de Madurez 2, se basa en el disefio y arquitectura de
software. En ésta se incluyen los atributos del nivel de madurez 1 y se adicionan los
referentes a los correspondientes a la definicion y despliegue del proceso. Su
incorporacion permitira no solo disponer de los recursos sino garantizar que estos se
encuentren preparados para responder a las necesidades de los usuarios interesados. Su
determinacion parte de un concepto de buena practica en donde la ejecucion se realizara

solo si se dispone de un equipo y recursos requeridos debidamente planificados.

La tercera instancia, Nivel de Madurez 3, se fundamenta en el acatamiento de los
procesos de planificacion establecidos y la disponibilidad de productos que satisfagan
plenamente las necesidades de los interesados. Este nivel marca un desarrollo adecuado
y un aporte mediante el desarrollo de software a la ejecucion de calidad de los procesos
internos demandantes de tecnologia. Su evaluacion se basard en funcion de todos los
atributos planteados, mostrando una buena practica de cada uno de los lineamientos

establecidos.

Definidos los procesos, la madurez en cada nivel se basard en relacién a la
evaluacion de cada proceso, en relacion al estado de cada atributo. EI mecanismo de

calculo propuesto se determinara en funcion de los siguientes parametros:
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Tabla 16. Interpretacién del nivel de madurez

Nivel de Madurez Organizacional Descripcion

Entre0al Inmaduro. No existe una implementacion

efectiva de los procesos. Nivel 1

Entrela?2 Bésico. Existen procesos basicos en el
desarrollo de software. Nivel 2.

Entre2a3 Gestionado. Existen procesos
determinados y respaldados con recursos
para el desarrollo de software. Nivel 2.

3 Establecido. Efectivo cumplimiento de los

procesos de desarrollo. Nivel 3.

Fuente: (Pino, Piattini y Ferndndez 2014, 49)
Elaboracion propia

Modulo B1.- Modulo de referencia del ciclo de vida del software

El ciclo de vida del software guarda relacion con los atributos y madurez
evaluados. Estos integran los diversos procesos propuestos en una estructura ciclica que
debe ejecutarse de manera integrada y que incluyen los procesos de desarrollo
necesarios para obtener un software de calidad. Su disefio parte de las necesidades de los
interesados y termina con su satisfaccion. A continuacion, el diagrama propuesto gque se

basa en el sistema de la gestion de la calidad de la norma internacional 1SO 9001:2008.
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Figura 22. Ciclo de vida del software
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Fuente: Modelo de referencia del ciclo de vida del software (Pino, Piattini y Fernandez 2014, 55).

Elaboracion propia
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El ciclo de vida del software parte de la responsabilidad de la direccion para la
ejecucion de los procesos necesarios que permitan disponer del producto. Integra la
gestion de los recursos necesarios para su desarrollo, la realizacion y evaluacion
permanente que permita determinar el nivel de satisfaccion alcanzado. El proceso no
termina con la implementacion, la evaluacion continua y se enfoca en garantizar que el

proceso sea agil y adecuado a las necesidades de las partes interesadas.

El proceso de mejoramiento surge del ciclo de vida propuesto. Su desarrollo
permitird establecer continuas mejoras a los procesos apoyados en tecnologia para que
las partes interesadas puedan desempefiarse de mejor manera. Es decir, la gestion de
buenas practicas no solo se ejecutard por pedido de los interesados sino también por la
identificacion de sus necesidades y la constante generacion de alternativas que le

permitan elevar la calidad de su gestion.

Lo expuesto, confirma que la propuesta no serd reactiva sino proactiva. Su
gjecucion buscard permanentemente medios para incrementar la eficiencia de los
procesos, elevando la productividad y calidad. Su disefio contribuira al crecimiento de la
PUCE fortaleciendo el aseguramiento de la calidad académica y administrativa.

Modulo B2.- Modulo de auditoria

La auditoria no se enfoca conforme indica AENOR en la certificacion de la
norma. Se ha considerado de mayor utilidad establecer procesos de control internos que
permitan identificar las necesidades de las partes interesadas en cada uno de los
procesos. Su desarrollo parte de las técnicas de evaluacion, verificacion y riesgo

determinados en el ciclo de vida.

e Evaluacion: Su funcion serd determinar el nivel alcanzado en la capacidad y
madurez acorde la revision de los atributos establecidos en los procesos
establecidos.

e Verificacién: Calificacion de la evaluacién en los niveles de madurez
propuestos. Su desarrollo establecerd areas criticas existentes para que se

gestionen procesos de mejora continua.
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Riesgo: Su funcion se basa en andlisis del entorno que establezca riesgos que
puedan afectar los productos de software desarrollados. Las acciones para abordar
riesgos y oportunidades aparecen en la nueva version de 1ISO 9001:2015.Cada uno de los
niveles establecidos proporcionara una retroalimentacion efectiva que permita superar

las necesidades de las partes interesadas, elevando su productividad y desempefio.
e Procesos de evaluacion

Como propuesta de evaluacion se establece que el célculo de la madurez y
capacidad acorde los atributos y niveles establecidos sea realizado mediante la ejecucion
de un proceso descriptivo, apoyado en técnicas matematicas conforme se mostro en el

diagnostico presentado. Su desarrollo se cumpliria en funcion de los siguientes pasos:

e Levantar los atributos por proceso acorde a la capacidad y madurez establecido y
a los niveles de madurez.

e Calcular la desviacion estandar de los resultados.

e Calcular los rangos mayor y menor en base a la desviacion estandar

e Interpretar los datos en base a la tabla propuesta

e Presentar los resultados de capacidad y madurez.

El proceso entregara el nivel de madurez del software en funcion de la capacidad

obtenida, estableciendo las necesidades de mejora.
e Proceso de verificacion

Cuantificados los resultados, es importante interpretarlos a fin de que se
evidencien falencias que orienten los procesos de mejoramiento. Para ello, se ha
considerado establecer un sistema de semaforo que mediante colores permita visualizar

los resultados.

Tabla 17. Sistema seméaforo
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Nivel Interpretacion

Calidad Baja. Nivel de inmadurez.

Calidad Media. Nivel Bésico y Gestionado.
Calidad Alta. Nivel Establecido

Fuente: el autor
Elaboracion propia

El célculo realizado sera ejecutado en funcién de cada proceso en base al nivel de
madurez. De esta manera, los resultados seran especificos describiendo debilidades
internas que afecten los niveles de calidad. En consecuencia, se debera presenta un

informe de madurez por proceso, como se describe en el siguiente ejemplo:

Tabla 18. Ejemplo de presentacién de los resultados de verificacion

Nivel Procesos Rango Menor | Rango Mayor

Procesos de autorizacion 1,45 25

Procesos de levantamiento de

necesidades

Procesos de anélisis de datos

Madurez 1
Procesos de suministro
(Basica)
Procesos de infraestructura
Procesos de decision 14 2,4
Procesos de planificacion del
2,1 2,8
proyecto
Procesos de disefio del software 2,3 3
Madurez 2
Procesos de arquitectura 3 3
(Media)

Procesos de integracion del software

en las areas demandantes




Nivel

Madurez 3

(Alta)

Procesos Rango Menor | Rango Mayor
Procesos de evaluacion 1 1,2
Procesos de verificacion 1,2 2,5
Procesos de riesgo 1,03 2,3

Fuente: el autor

Elaboracion propia

El proceso de verificacion se debe complementar con el uso de indicadores. Esto,

como se determind, sera el resultado de los analisis propios que se ejecuten a los

procesos internos de los involucrados en el desarrollo y uso del software. El uso de

indicadores no se encuentra en AENOR, no obstante, se considera debe ser aplicado para

tener una vision méas amplia de la calidad que permita ejecutar programas de

mejoramiento efectivo.

e Proceso de evaluacion de riesgo

Este proceso se enfocara en ambitos externos al desarrollo de software, pero que

inciden en la calidad. Para su evaluacion se propone el siguiente marco de referencia.

Tabla 19. Proceso de evaluacion del riesgo

Cadigo Atributo Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo
Alto Medio | Bajo | Minimo
®) ) 1) (0)
R-001-01 | El lenguaje de programacién
tiene licenciamiento
R-001-02 | La base de datos utilizada tiene
licenciamiento
R-001-03 | Se ha aplicado un marco de
referencia para el cddigo fuente
R-001-04 | Se ha aplicado un marco de

referencia para la estructura de

datos.

88




Cadigo Atributo Riesgo | Riesgo | Riesgo | Riesgo
Alto Medio | Bajo | Minimo
3 (2) 1) (0)

R-001-05 | Los equipos donde funcionara
el software disponen de
licencias de uso del sistema

operativo en donde se

desarrolla el producto.

Fuente: (Pino, Piattini y Fernandez 2014, 89)
Elaboracion propia

Se propone que el riesgo sea medido al igual que los atributos, debiendo
expresarse los resultados mediante el sistema de seméaforo en funcion de la misma escala

de interpretacion de la madurez del software.
4.1.3 Procesos de ejecucién e implementacion

La ejecucion de los procesos propuestos debe realizarse de manera técnica a fin
de que éstos puedan ser cumplidos de manera efectiva. EI mejoramiento basado en
buenas practicas serd viable en la medida que el modelo sea cumplido, permitiendo
generar informacion sobre la cual se tomen las decisiones. Es decir, una vez ejecutado el
ciclo de software y generados los resultados en los informes referentes a la evaluacion,

verificacion y riesgo, debe incorporarse un proceso adicional.

Este se basa en el mejoramiento, mismo que sera efectivo si se incorpora un area
de Gestion de Calidad. Esta sera responsable de la ejecucion de cambios, mejoras,
ajustes y proyectos nuevos que se consideren deben ejecutarse en beneficio de la

comunidad académica de la PUCE.

Su desarrollo partira de los resultados de la evaluacion cumplida y debera
conformar proyectos cuya ejecucion permitan demostrar mejoras para que el area de
desarrollo de software trabaje en ellas. EI area cumplira el siguiente proceso: (Ver
Figura 23).

89




Como se observa en la figura, la gestién de calidad fomenta el mejoramiento
continuo mientras que el modelo de AENOR, las buenas practicas. Los procesos se
complementan generando un constante enfoque en las partes interesadas que permita

fortalecer los procesos internos.
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Figura 23. Subproceso Gestién de Calidad
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Elaboracion propia
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Al ser necesaria la implementacion del proceso de gestion de calidad, se procedio
a determinar las actividades y su temporalidad como un aporte de orientacion en su

desarrollo. Esta se considera debe iniciar en el mes de Junio 2016. (Ver Figura 24).
4.2 Analisis del potencial impacto

La propuesta se espera genere un alto impacto en la Direccion de Informética de
la PUCE, incentivando procesos de alta calidad en el desarrollo de software. Su
ejecucion se considera permitira eliminar los problemas evidenciados, estableciendo
mecanismos que permitan generar productos que aporten al mejoramiento de la calidad

de los servicios prestados.

El impacto se ha considerado evaluarlo desde la perspectiva econémica, laboral y

educativa.
4.2.1 Impacto econémico

El mejoramiento basado en buenas practicas apoyado con la propuesta permitira
que la eficiencia de los procesos aumente. Esto se concluye generara un alto impacto
econdmico en la medida que reducira el gasto necesario en la gestion de las actividades

de los procesos de la PUCE beneficiados.

El software de alta calidad enfocado en las necesidades del personal eliminara los
problemas sefialados evitando duplicidad de funciones y gasto de recursos que

incrementan los costos operativos de las diferentes actividades cumplidas.

Su gestion contribuirda a cumplir presupuestos internos, incrementando la
integracién y trabajo en equipo que producird calidad. Ademas, fomentard un mejor
direccionamiento de los recursos optimizados para que estos financien proyectos de

desarrollo en beneficio de la comunidad académica.

La mejora propuesta radica en la mayor agilidad y eficiencia en el desarrollo de
software. A diferencia del proceso actual, la propuesta se fundamenta en un marco de
referencia que delimita los procesos de evaluacién de calidad de software que se

cumplen en la planificacion, disefio y desarrollo y control. De esta manera se evita que
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las aplicaciones sean efectuadas con diferentes procesos que impidan un control
efectivo.

El control de calidad bajo la propuesta se desarrolla antes, durante y despues del
desarrollo de cada aplicacion, garantizando alta calidad. En la actualidad, los
procedimientos de control de calidad permitirin mantener aplicaciones efectivas

alineadas a las necesidades de los usuarios.
4.2.2 Impacto laboral

Los procesos desarrollados permitirdn mejorar la productividad del personal,
apoyados con productos tecnoldgicos que les permita disponer de informacion. Su
gestion producira entornos adecuados de trabajo, promocionando la integracion, el

trabajo en equipo, la sinergia y el desarrollo colectivo.

Desde la perspectiva laboral, se considera de alto impacto la propuesta, debido a
que permitira abrir procesos de promocién que brinden oportunidades al personal. Esto
contribuird a su vez a mejorar el servicio prestado, incrementando las posibilidades de

crecimiento de la PUCE a nivel nacional.
4.2.3 Impacto educativo

La implementacion de la propuesta, eleva la calidad académica. Permite que los
procesos internos cuenten con sistemas especializados cuyo desarrollo se sustenta en

modelos de gestion basados en el mejoramiento continuo.

Se considera desde la perspectiva académica que el impacto serd alto, esto debido
a que estudiantes, docentes y personal administrativo dispondran de medios para
interrelacionarse y obtener beneficios. La informacion permitira traducir la eficiencia de
los procesos en mejores sistemas de educacidn, siendo esto una responsabilidad de la
PUCE con la sociedad.

El mejoramiento continuo basado en las buenas précticas tendra parametros de
constante evaluacion que permitan tomar decisiones encaminadas a aprovechar la

tecnologia y hacerla un medio efectivo para alcanzar pardmetros de calidad esperada.
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Figura 24. Cronograma de implementacion
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Fuente: el autor
Elaboracion propia

El cronograma, de implementacion de la propuesta supone que el grupo de trabajo va a estar compuesto de cuatro personas con una
dedicacion a tiempo completo en el proyecto, estas personas serdn las encargadas de la capacitacion y evaluacion del modelo

propuesto.
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Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

Una vez concluida la investigacion, se formulan las siguientes conclusiones en

base de los objetivos planteados:

e Las buenas practicas referentes al mejoramiento de los procesos de desarrollo de
software incluyen un conjunto de procesos debidamente relacionados amparados
en marcos de referencia. Su desarrollo parte de la definicion de parametros de
calidad basados en indicadores y tableros de control que son elaborados mediante
diagnosticos especializados en las areas de trabajo. En su desarrollo intervienen
procesos cualitativos y cuantitativos. Los primeros identificando procedimientos
de calidad como los propuestos por Deming, Amber, entre otros, los cuales fijan
una orientacion para la gestion efectiva. Los segundos apoyados en técnicas
matematico-estadisticas las cuales permiten traducir el desempefio en valores
numericos para facilitar su interpretacion. En base a lo expuesto, se concluye que
el mejoramiento tiene un inicio, pero no un fin y para su desarrollo es
fundamental apoyarse en teorias y sobre estas establecer los procesos propios que
ayuden a las empresas a alcanzar la calidad.

e Luego de un analisis de varios modelos para alcanzar el mejoramiento en el area
de Desarrollo de Software, se concluy6 que se debe utilizar el de AENOR. Su
estructura se enfoca en modelos de calidad de software, ciclo de vida y madurez
permitiendo con su aplicacién disponer de una evaluacion permanente de todos
los procesos inmersos en el desarrollo. Ademas, su estructura metodoldgica esta
realizada en funcion de una realidad Iberoamericana, por lo que se ajusta
perfectamente a procesos de gestion realizados por instituciones como una
universidad Latinoamericana. En base a lo expuesto, se concluye que la
implementacién de procesos de mejoramiento en el desarrollo de software es
viable en base a modelos implementados que integren todas las actividades y

sobre estas permitan definir normas que puedan ser evaluadas permanentemente.

95



El diagndstico realizado al proceso de desarrollo de software de la Direccion de
Informatica de la PUCE identific6 como problemas principales el
incumplimiento de los requerimientos del usuario, errores en el almacenamiento
de los registros y reportes incompletos. Estos apoyados en la técnica de Pareto
muestran una realidad que en la actualidad no permite alcanzar un mejoramiento
efectivo en funcion de buenas practicas. Si bien existe una estructura de
procesos, éstos no han integrado una gestion de calidad, generando riesgos en
cuanto al desarrollo de productos que no solucionan problemas, pero si generan
gasto de recursos. Por ello, se justifica plenamente la propuesta, siendo ésta
necesaria para mejorar una realidad actual identificada.

El impacto de la propuesta fue abordado desde los ejes econémico, laboral y
educativo. En éstos se considera un alto impacto debido a que la implementacion
de la propuesta permitird disponer de procesos integrados para que el desarrollo
de software sea ejecutado previo a una identificacion de las necesidades de las
partes interesadas superando sus propias expectativas. Esto incrementara el
desempefio del personal, aspecto que le abrira nuevas oportunidades en la PUCE
para crecer. Ademas, desde el punto de vista académico, su implementacion
promociona una mejora continua, lo que eleva la calidad académica siendo esto
una base para el aseguramiento de crecimiento de la universidad.

Implementada la propuesta, se esperaria que el mejoramiento definido debe
reducir la desviacién estandar en la demora de los procesos. En este caso, la meta
es bajar al 20% el nimero de horas de retraso en el desarrollo, atendiendo de
mejor manera a los usuarios. En cuanto a los problemas, la meta implica una
eliminacién del 99% de errores en codigo fuente y disefio estructural de datos,
mismos que mediante el marco de referencia se detectaran antes que salgan a
produccién. Con ello, el proceso permitira disponer de productos alineados a las
necesidades que impulsen un mejor desempefio de cada una de las areas.

En base a los resultados identificados se demuestra la hipétesis planteada en
donde el analisis de los estdndares y buenas practicas de la industria del

Desarrollo del Software permitieron estructurar una propuesta de mejoramiento
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de procesos, contribuyendo a disponer de una alta calidad en los productos de
software creados en el area de desarrollo la PUCE.

Recomendaciones

En base a las conclusiones formuladas, se recomienda lo siguiente:

e Difundir las metodologias de mejoramiento de procesos alineada a los
mecanismos de desarrollo de software para que empresas y personas conozcan
méas sobre los modelos de mejoramiento existentes, a fin de que puedan
aplicarlos en beneficio de sus actividades economicas. Esto contribuye al
impulso del cambio de la matriz productiva, area en donde la tecnologia es un
recurso de apoyo fundamental.

e Organizar un foro en donde los miembros de la comunidad discutan sobre los
modelos apropiados para establecer sistemas basados en las buenas practicas que
permitan tener productos de calidad. Esto contribuira a implementar en el pais
procesos de constante perfeccionamiento de la tecnologia, impulsando el
crecimiento de todos los sectores econémicos.

e Se recomienda que los diagnosticos realizados sean cumplidos cada seis meses,
verificando una vez implementada la propuesta si esta ha contribuido a mejorar
la calidad en el desarrollo de software. La informacion levantada permitird
establecer ajustes en el caso de ser requerido para que la propuesta aporte
siempre al crecimiento institucional.

e Se recomienda que una vez implementada la propuesta, se evidencie el impacto
causado a fin de que esto sea publicado como proyecto de investigacion que
contribuya a las diferentes universidades a emular los procesos cumplidos por la
PUCE en su intencién de mejorar la calidad académica.

e Se recomienda que los estandares y buenas practicas propuestas sean ejecutadas
en las areas de soporte tecnoldgico, integrando todos los procesos de la Direccion

de Informética dentro de los sistemas de calidad.
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Anexo 1. Control de calidad del disefio del software

Al

Modulo de evaluacion de la
capacidad de los procesos de
desarrollo

para el desarrollo efectivo

Determinacion de las practicas de gestion
Grado de incorporacién delos

atributos necesarios en el

proceso de desarrollo J

A2

Médulo de evaluacién de la

Grado ejecucion de los Alemer b maslires
procesos que permiten a

través del software mejorar las
areas internas de la PUCE

.

[Determinacién de la mejora continua para

madurez organizacional

-

Procesos para el desarrollo d
software y |as practicas
necesarias para su ejecucion

AL

B.2.

MODELO DE MEJORAMIENTO DE PROCESOS. BASADO EN BUENAS PRACTICAS
AREA DE DESARROLLO DE LA DIRECCION INFORMATICA PUCE

Mddulo de auditoria

Procesos de certificacion de Controly auditoriainterna

los procesos para establecer
los niveles de calidad
alcanzados

Fuente: Modelo de madurez de ingenieria de software (Pino, Piattini y Ferndndez 2014)

Elaboracion propia



Anexo 2. Justificacién analisis comparativo Tabla 5 (ISO International Organization for Standardization 2016)
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procesos capacidad del Contempla 22 Posee 5 perfiles ofrece un marco en la ISO/IEC
proceso de areas de proceso que va desde la metodoldgico 12207:2008
software, mas no 16 del definicion de los compuesto por un como modelo de
provee de un Framework de procesos y el modelo de referenciay la
Cobertura 2 modelo de 3 CMMly 6 3 ciclo de vida del 3 referencia de 3 ISO/IEC 15504
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Especializacion Es un modelo El nimero de Su perfil bésico, Si bien su Tanto el modelo
alta, esta norma orientado procesos que es muy reducido modelo de de procesos,
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Total | 8 7 7 9 11

Fuente: (Piattini, y otros 2015) (Pino, Piattini y Fernandez 2014)
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Anexo 3. Incidentes analisis de causas

GRUPO QUIEN CANTIDAD
CATEGORIA INCIDENTE REPORTA REPORTADA TOTAL
Requerimientos para modificacion
de software por inadecuado 1 15
levantamiento de la informacion
Requerimientos para modificacion
Requerimientos no definidos por el |de software por no inclusion del 1 5
usuario: Implica cobertura de las usuario final en el levantamiento 26
aplicaciones no sujetas a de informacion
necesidades por parte del usuario. Requerimientos de modificacion a
software ya implementado, por
solicitud de nuevas 2 6
funcionalidades no detectadas en el
levantamiento inicial
Seleccion no adecuada del tipo de
dato, de acuerdo al levantamiento 1 5
Error en el almacenamiento del inicial del usuario
registro: Implica dafios en el Cambio de parecer del usuario 1 11 o5
almacenamiento de los datos por final sobre el tipo de dato
falencias en el codigo fuente. Modificacion del tipo de dato por
cambio en el tipo de ponderacion 2 9
del campo
Reportes incompletos de la El usuario no tiene cla_ro c_u,éles son
S los reportes que la aplicacion debe 1 12
aplicacion: Comprende reportes resentar
parciales que no permiten al usuario f\)/l dificacio I 18
poder retroalimentarse de lo Moditicacion en los reportes
iniciales por modificaciones en le 2 6

ocurrido en el proceso.

tipos de datos y su ponderacion




GRUPO QUIEN | CANTIDAD
CATEGORIA INCIDENTE REPORTA REPORTADA TOTAL
Fallas en la identidad/relacion de los | Disefio no adecuada de las
datos: Se basa en errores de disefio | relaciones del modelo de bases de
de la estructura de datos que impide |datos, por errores en el 2 14 14
realizar consultas consolidadas levantamiento de informacion
mediante el uso de SQL.
Fallas en la provision oportuna de
los ambientes de desarrollo 2 7
adecuados
Mala conexidn con la base de datos: Fallas por la def|n|C|_on oportuna
) A de politicas de seguridad de la
Implica definicion inadecuada de los A . 1 3
. plataforma tecnologica (servidores 12
ODBC necesarios para conectar las
e y bases de datos)
aplicaciones con las bases de datos.
Falla en el proceso de
virtualizacion de aplicacion por
e - 1 2
modificaciones solicitadas por el
usuario
NUmero de requerimientos que
No aplicacion del marco de salieron a produccion sin estandar 2 4
referencia: Aborda falencias en grafico _
cuanto al disefio y programacion por | NUmero de requerimientos que no 5 4 11
falta de aplicacion de marcos de se entregaron a tiempo
referencia internos. NUmero de requerimientos con 9 3

fallas entregados en produccién




congestionando al proceso.

evaluacion no fueron usados por el
usuario final

GRUPO QUIEN CANTIDAD
CATEGORIA INCIDENTE REPORTA REPORTADA TOTAL
Numero de requerimientos que no
Aplicacion no relacionada al pedido |generan valor y fueron solicitados 1 2
del interesado: Establece productos | por el usuario final
que no generan valor al interesado | NUmero de requerimientos 3
por lo que su uso es inadecuado, desarrollados, que en el periodo de 1 1

Fuente: Documentos area de desarrollo
Elaboracion propia




