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RESUMEN

En la actualidad las empresas que fabrican software se han convertido
en socios estratégicos de sus clientes a través de la generacion de valor,
mediante la entrega de productos que soportan sus diversos procesos de
negocio, mejorando su competitividad y facilitando su adaptacion a los

cambios del entorno.

Pero existen diversos problemas en los proyectos de desarrollo de
software, el principal problema es el incumplimiento de los objetivos, es decir
terminar el proyecto dentro del plazo y presupuesto planificado, alcance y la
calidad prevista.

El objetivo de la investigacion es generar e implementar un modelo de
aseguramiento de la calidad en el proceso de desarrollo de software con un
enfoque orientado al factor humano; factor que es responsable de introducir y
gestionar la calidad en el proceso de desarrollo de software. EI modelo
propuesto se basa en tres modelos “Modelos de Madurez de Capacidades
Integrado, Proceso de Software para Equipos y Proceso de Software para
Personas”.

Palabras Clave: Modelo de Madurez de Capacidades Integrado (CMMi),
Proceso de Software Personal (PSP), Proceso de Software para Equipos
(TSP), Calidad, Proceso, Modelo
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SUMMARY

At present the companies which manufacture software have become
strategic partners of their customers through value creation by delivering
products that support its various business processes, improving their
competitiveness and facilitating their adaptation to the changing environment.

But there are several problems in software development projects; the
main problem is the failure of the objectives, which means to complete the

project within the planned time and budget, scope and expected quality.

The objective of the research is to generate and implement a model of
quality assurance in the software development process with a focus oriented
human factor; factor that is responsible for introducing and managing quality
in the software development process. The proposed model is based on three
models "Capability Maturity Model Integration, Team Software Process and
Personal Software Process".

Keywords: Maturity Model Integrated Capabilities (CMMi), Personal Software
Process (TSP), Team Software Process (PSP), Quality, Process, Model.



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Situacion Problematica

El desarrollo de software es una actividad reciente, comparada con las demas
ingenierias. En sus inicios, ésta actividad se desarroll6 con base en habilidades
personales y con la firme creencia de que su naturaleza era artesanal. La falta de
procesos, modelos, metodologias, la indisciplina personal y la falta de visién para
conceptualizar al desarrollo de software como una ingenieria se materializ6 en la crisis
del software en los afos 70 y desde entonces se han tomado acciones para cambiar las

malas practicas y considerar al desarrollo de software como una ingenieria.

El término de “crisis del software” comenzé a ser usado a finales de los afios 60
para definir los diversos problemas que se estaban encontrando dentro de los proyectos
de software, donde solia ocurrir que los diversos proyectos de desarrollo de software
terminaban sobrepasando dramaticamente el tiempo y costo previstos al inicio del
proyecto o que sencillamente la calidad del producto no fuera aceptable. A partir de ese
momento se comenzé a concebir la idea de la ingenieria del software, una disciplina que
buscase ver la creacion de software como un proceso de produccidn sistematizado que
facilitara la entrega de productos de calidad que satisfaga a clientes y usuarios.

Una de las principales causas por la cual sucedio la “crisis del software” fue la
inmadurez de la industria, pero con la proliferacién de la computacion personal y el gran

uso que hoy en dia se le esta dando a los equipos inteligentes (teléfonos inteligentes o



tabletas) la industria del software representa un mercado de mas de 300 mil millones de

ddlares y con productos de adopcion mundial como (Windows, SAP, Facebook, Android).

En el presente trabajo de investigacion se hace una distincién entre dos grandes
tipos de productos de software, los productos genéricos, también llamados software pre-
empacado, y productos de desarrollo a la medida. La principal diferencia entre estos
productos radica en el origen de los requerimientos, siendo en el primer caso impuestos
por la misma empresa que desarrollay en el segundo caso los requerimientos los definen

los usuarios.

La adopcion de principios de ingenieria del software, el uso de cadenas de
produccién para el desarrollo y la estrategia de llevar al maximo la reutilizacion de cédigo,
ha llevado al éxito a las companias especializadas en software pre-empacado, hay
estudios que revelan como en este tipo de productos los costos y tiempo de desarrollo
se han venido reduciendo a lo largo de los afos, igualmente muestran como en el caso
de los productos personalizados los costos y el tiempo han tendido a aumentar (Yu,
2009). El presente trabajo de investigacion se orienta a la industria del software que

desarrolla productos a medida (cuyos requerimientos son definidos por los usuarios.)

Las principales causas de que aun hoy haya fallas en los desarrollos de software
radica en, primero, la informalidad con la que se ha tratado la programacién desde sus
inicios, recordemos que el desarrollo de software en sus primeros afios tenia un enfoque
cientifico y hasta a veces artistico, dada a la facilidad que representa solo enfocarse a la
programacién, y en segundo lugar los cambios constantes que pueden sufrir los
requerimientos del mercado, exigiendo asi cada vez sistemas mas grandes y complejos
(Sommerville, 2010).

Los principales retos actuales para la ingenieria del software es garantizar la
calidad en el proceso de desarrollo, siendo el caso de los proyectos cuyos requerimientos
son gobernados por los clientes, esto debido a los cambios del entorno en general que

se pueden llegar a materializar durante la ejecucion del proyecto, incrementando la



complejidad del desarrollo al incluir nuevas tareas no contempladas al inicio del
desarrollo. Es por ello que es labor del equipo y el ingeniero de software hacer
concesiones para adaptar los lineamientos y alcances del proyecto, tratar de reducir la
complejidad asociada a los problemas que surjan durante el proyecto y poder enfocar
los esfuerzos a los problemas esenciales o asociados a los requerimientos (planificacién,

disciplina y cultura) soportandose sobre un modelo de aseguramiento de calidad.

Ciertamente la situacion actual de la industria del software indica que aquel
problema llamado “crisis del software” que venia afectando desde mediados del siglo
pasado a los grandes proyectos de software ha quedado atras. Aun asi recordemos que
el mundo de la tecnologia y el software es altamente cambiante y en un mundo altamente
conectado con gran demanda por productos y servicios tecnologicos y una capacidad de
generar grandes volumenes de informacion y datos, hacen que muchos prendan las
alarmas de alerta sobre una segunda crisis del software, pero asi como cambia y se
mejoran los procesos de ingenieria clasicos para mejorar la tecnologia y los procesos de
desarrollo, aun hay mucho espacio y oportunidad para mejorar en la ingenieria del
software, permitiendo que el uso de buenas practicas, modelos y estandares de
desarrollo que favorezcan el poder llevar adelante grandes proyectos de la ingenieria de
software garantizando el cumplimiento de sus objetivos.

A continuacion se presentan los resultados del estudio realizado por “Standish
Group Survey”, en su publicacion ““CHAOS MANIFESTO 2015”.

CHAOS REPORT

W Challenged: Major
cost/time/functionality
issues

W Canceled before
completion

Success

Figura 1.1 Informe del Caos 2015
Fuente. Datos tomados de The Standish Group International — Chaos Report 2015



El informe del caos, estudio realizado en el afio 2015 muestran un avance en el
porcentaje de éxito de los proyectos respecto al afno 2014, con un 29% de todos los
proyectos (entregado a tiempo, dentro del presupuesto, con las caracteristicas y
funciones necesarias), el 52% fueron comprometidos, cuestionados o sufrieron cambios
(fuera de tiempo, por encima del presupuesto, y/o con menos de las caracteristicas
requeridas y las funciones) y el 19% fracasaron (cancelado antes de su finalizacién o
entregado y nunca se usa). Estas cifras representan un avance de 1% en proyectos
exitosos respecto al estudio anterior, en proyectos que tuvieron algun tipo de problema
se redujo en 3% respecto al estudio anterior y hubo un incremento de 2% en proyectos
fracasados teniendo como referencia el estudio anterior. Basandonos en las estadisticas
contenidas en el informe se puede indicar que no existe mayor variacién respecto a los
informes anteriores (2011 al 2015). Pero es oportuno mencionar que hubo un incremento
en el porcentaje de proyectos fallidos.

MODERN RESOLUTION FOR ALL PROJECTS

SUCCESSFUL

The Mocern Resolution (OnTime, OnBudget. with a satistactory result) of ail software projects from FY2011- 2015 within the new CHACS
database. Pleasa nots that for the rast of this report CHACS Resolution vall rafer to the Modern Rasolution definition not the Traditiona!
Rasoiution definition

Figura 1.2 Resolucion Caos para los anos 2011-2015
Fuente. Datos tomados de The Standish Group International — Chaos Report 2015

En la siguiente figura se presenta un comparativo entre dos marcos de trabajo
(ciclos de vida) mas utilizados en el desarrollo de software, Agil versus Cascada. Se
coloca como referencia esta informacidén en nuestra problematica porque en los ciclos de
vida agiles existe una mayor interaccidén entre integrantes del equipo, colaboracién con
el cliente y respuesta frente al cambio.



CHAOS RESOLUTION BY AGILE VERSUS WATERFALL

SUCCESSFUL FAILED

Agile
All Size

Projects

‘ Waterfall

Waterfall 2011-2015 Data Agile 2011-2015 Data

Figura 1.3 Informe de Caos por Ciclo de Vida de Proyecto
Fuente. Datos tomados de The Standish Group International — Chaos Report (2015)

Aplicar Agile (marco de trabajo agil) aumenta el porcentaje de éxito del 11% al
39% y disminuye el porcentaje de fracaso del 29% al 9%. Este aumento de proyectos
exitosos utilizando el marco Agile se fundamenta basicamente en la interaccién entre los
ingenieros de software (equipos auto-gestionados), colaboracién eficaz con el cliente y
respuesta a los cambios producidos en el entorno contemplados en sus iteraciones
cortas.

Con esta problematica que adolece el proceso de desarrollo de software, se ha
considerado oportuno y adecuado tomar algunas medidas correctivas que orienten los
esfuerzos que despliegan las empresas en obtener los objetivos esperados, accién que
a través de nuestra especialidad profesional, nos centraremos en generar un modelo que
nos permitan el aseguramiento de la calidad del proceso de desarrollo de software,
donde el talento humano sea uno de los principales factores de éxito.



Considerando los esfuerzos desplegados a la fecha por diversas organizaciones
a nivel mundial, los resultados contindan siendo desalentadores, por ello la presente
investigacion se enfoca en el factor humano; factor que es determinante para lograr el
éxito de los proyectos, puesto que son los responsables de introducir y gestionar la
calidad en el proceso de desarrollo de software.

Para ello se necesita que el factor humano de forma individual o grupal consiga
interiorizar y fomentar una cultura de calidad, la cual se ponga de manifiesto en el

desarrollo de trabajo diario.

1.2. Formulacion del Problema

1.2.1. Problema General

En base a la situacion problematica surge la siguiente pregunta ¢ De qué manera
la integracion de un modelo basado en los modelos de Madurez de Capacidades
Integrado, Procesos de Software de Equipos y Proceso de Software de Personas
permite asegurar la calidad en el proceso de desarrollo de software?

1.2.2. Problemas Especificos

Para tal efecto se determina los siguientes problemas especificos:

¢De qué manera la integracion del modelo de aseguramiento de calidad en
el proceso de desarrollo de software reduce el costo de calidad en los proyectos?

¢De qué manera la integraciéon del modelo de aseguramiento de calidad
reduce los defectos en los proyectos incurridos en el proceso de desarrollo de
software?



¢De qué manera la integracion del modelo de aseguramiento de calidad en

el proceso de desarrollo de software incrementa la rentabilidad de los proyectos?

¢De qué manera la integracion del modelo de aseguramiento mejora la

satisfaccion de los clientes?

Partiendo de la premisa de que existen n factores que afectan la calidad en el proceso
de desarrollo de software, basados en nuestra problematica nos orientaremos a los
factores como los equipos de trabajo y a las personas (ingenieros) y los modelos de
referencia asociados a estos ultimos, los cuales consideramos deben ser el punto de

partida para asegurar la calidad en el proceso de desarrollo.

Por tanto la presente investigacion se orienta a asegurar la calidad en proceso de
desarrollo en aquellas consultoras y empresas que desarrollan software para consumo
interno (In-House) que posean procesos de desarrollo definidos e institucionalizados
(Certificaciéon de Nivel de Madurez CMMi nivel 2 y 3).

Se esta tomando como universo a todas las consultoras y empresas de desarrollo (In-
House) certificadas en CMMi nivel de madurez 2 y 3 del departamento de Lima — Peru
obtenidas desde el portal de consultas del CMMi Institute. (CMMi Institute Published
Appraisal Results, 2013).

1.3. Justificacion teodrica

La presente investigacion es importante porque se enfoca en el proceso de
desarrollo de software, una actividad que tiene muchos problemas, segun el ultimo
reporte “Resumen del Caos 2015” del The Grupo Standish International se indica que
tan solo el 29% de los proyectos evaluados fueron exitosos, es decir cumplieron los
objetivos del proyecto (Tiempo, Alcance, Costo y Calidad).



En los dltimos afos se realizado diversos esfuerzos por mejorar el proceso de desarrollo
de software, se integraron practicas universales de gestion de proyectos de TI, se
refinaron los ciclos de vida de software, la asociacion de estandarizacion “IEEE” libero
el libro de conocimiento de laingeniera de software (SWBOK), adicionalmente se crearon
diversos marcos de trabajo CMMi, ISO 12207, etc., metodologias de desarrollo de
software pero desafortunadamente todos los esfuerzos antes mencionados no han sido

suficientes.

Como se mencioné anteriormente, existen diversos modelos de aseguramiento de la
calidad orientados al proceso. El objetivo de la presente investigacién es generar un
modelo de aseguramiento de la calidad del proceso de desarrollo que se orienten al
equipo de desarrollo y al ingeniero, partiendo de la premisa que el factor humano es el
activo mas importante de las organizaciones.

Con la integracién de los modelos orientados al proceso, equipo e ingeniero que
aseguran la calidad en el proceso de desarrollo de software se espera tener los

siguientes beneficios:

Beneficios para el Ingeniero:
» Producir software usando un enfoque estructurado y disciplinado.

» Administrar la calidad de los productos y aplican una retroalimentacion (feedback)

cuantitativa para mejorar sus procesos personales de trabajo, obteniendo asi:

Mejores estimaciones.

Mejor planificacion y seguimiento.

Proteccion contra compromisos que nunca se cumplen.

Un compromiso personal hacia la calidad.

Involucrarse en un proceso de mejoramiento continuo.

» Entregar valor a los clientes.



Beneficios para el Equipo

>

>
>
>

1.4.

Equipos de desarrollo de alto rendimiento.
Mejorar la productividad del equipo.
Entregar valor a los clientes.

Proporcionar equipos de proyectos con guias explicitas sobre como alcanzar sus

objetivos.

Construir equipos autosuficientes que planifiquen y documenten su trabajo,

estableciendo metas ademas de sus progresos y planificaciones.

Justificacién practica

La presente investigacion tiene como objetivo principal elaborar un modelo para
el aseguramiento de la calidad en el proceso de desarrollo de software. La
adopcién del presente modelo en las consultoras y empresas de desarrollo de
software permite asegurar la calidad en el proceso de desarrollo de software,
centrandose principalmente en el factor humano (Equipo e Ingeniero).

Adicionalmente los diversos marcos de referencia sobre calidad, sistemas de
calidad, aseguramiento de la calidad no consideran a los ingenieros y equipos de
software como factores elementales en el aseguramiento de la calidad en el

proceso de desarrollo de software.

El producto de la presente investigacion puede ser utilizado e integrado al
proceso de desarrollo de las empresas y consultoras que cuenten con

certificacion CMMi nivel 2 o 3.

Asimismo es preciso indicar que los procesos de los modelos de madurez de
capacidad integrado, proceso de software para equipos y proceso de software
personal se integran y complementan sin que exista un traslapé o superposicidén

entre sus procesos.



1.5.

1.5.1.

1.5.2.
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Objetivos
Objetivo General
e Generar un modelo que permita asegurar la calidad en el proceso de desarrollo

de software basado en los modelos de madurez de capacidades, Proceso de
Software de Equipos y Proceso de Software de Personas.

Objetivos Especificos

Reducir el costo de calidad en los proyectos a través del aseguramiento de la
calidad en el proceso de desarrollo de software.

e Reducir los defectos en los proyectos a través del aseguramiento de la calidad
en el proceso de desarrollo de software.

e Incrementar la rentabilidad de los proyectos a través del aseguramiento de la

calidad en el proceso de desarrollo de software.

e Aumentar el grado de satisfaccion de los clientes a través del aseguramiento

de la calidad en el proceso de desarrollo de software.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Marco Filoséfico o epistemoldgico de la investigacion

La epistemologia es una disciplina que estudia cOmo se genera y se
valida el conocimiento de las ciencias. Su funcién es analizar los preceptos
que se emplean para justificar los datos cientificos obtenidos, considerando
diversos factores como los sociales, psicologicos y hasta los factores
historicos que intervengan.

La presente investigacion tiene un disefo transversal que nos permite
analizar la relacién entre un conjunto de variables en un determinado punto
del tiempo. Para ello se hizo uso de un procedimiento de comparaciones para
determinar el impacto de las variables independientes sobre la variable
dependiente, y para la validacién de dicho conocimiento se hizo uso de
métodos cuantitativos y cualitativos sobre los datos obtenidos del trabajo de
campo y documentacion de la oficina de gestién de proyectos.

Asi mismo en la presente investigacién se incorpora al ser humano
como factor principal y elemental para lograr la calidad en el proceso de
desarrollo de software.
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2.2. Antecedentes de Investigacion

2.2.1.

Tesis Doctoral: Un marco metodoldgico para la mejora en la
gestion de los equipos de desarrollo de software global

e Autor: Javier Saldafna Ramos — Departamento de Informatica,

Universidad Carlos Ill de Madrid (2010).

Objetivo: Definir una metodologia especifica para la gestiéon de
equipos de desarrollo software global, que describa de forma
detallada las actividades y tareas que tienen que ser realizadas por
los miembros del equipo y el orden en el que éstas tienen que
realizarse, asi como los diferentes roles que participan en el
desarrollo de las mismas. La metodologia definida trata de reducir
tanto los problemas de colaboracién y coordinacién entre los
miembros del equipo de desarrollo software global como de gestién
del conocimiento, facilitando la transferencia de conocimiento y

evitando que éste se encuentre repetido en diferentes lugares.

Solucién Propuesta: La solucién que plantea esta tesis doctoral
es una solucion practica a la gestidon de equipos de desarrollo
software global. Esta solucion permitird conocer a cada uno de los
integrantes del proyecto la tarea que deben desempenar en cada
fase del mismo, asi como las habilidades y capacidades que debe
tener los participantes en la misma y, las tecnologias que pueden
facilitar la ejecucion de la tarea en el entorno distribuido. La
solucion propuesta se basa en la definicibn de un marco

metodoldgico que:

v" Incluya la definicién de un conjunto de buenas practicas que

mejoran la gestidn de los equipos de desarrollo software global.
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v Identifica el conjunto de las competencias requeridas para
incrementar el rendimiento del equipo en el desarrollo de las

tareas, y mejora la eficiencia de la gestién del mismo.

v Define mecanismos de colaboracion y las capacidades
tecnoldgicas que facilitan la coordinacién, comunicacién vy
colaboracion entre los integrantes del equipo de desarrollo
software global.

v Constituye un marco de referencia para llevar a cabo procesos
de evaluaciéon y mejora en la organizacion, en relaciéon a la

gestion de los equipos de desarrollo software global.

Figura 2.1. Fases de la metodologia de mejora de gestion de equipos

2 : Ejecucion de . 2
Preparacion Lanzamiento Disolucion
las Tareas

1 1 ! |
Formacion y Entrenamiento

i)

Fuente. Datos tomados de

http://e-archivo.uc3m.es/bitstream/handle/10016/10286/Tesis_Javier_Saldana.pdf

e Conclusiones: La implementacién de las actividades descritas en
el marco metodolégico propuesto en la tesis doctoral permitid
mejorar la eficiencia en los equipos de desarrollo de software global
e incrementar el rendimiento de los mismos, contribuyendo, por
tanto, a incrementar la posibilidad de éxito del proyecto de
desarrollo de software global.

e Relacién con la Tesis de Investigacion: Ambos trabajos de
investigacién coinciden que mejorando la gestién de equipos se
logra ser mas eficientes y se logra incrementar el rendimiento de

los equipos de desarrollo de software. Adicionalmente nos permite
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disponer de personal mejor calificado facilitando la consolidacion y

desarrollo de buenas practicas.

2.2.2. Tesis Maestria: Estudio comparativo de los modelos y
estandares de calidad del software

e Autor: Lic. Fernanda Scalone — Universidad Tecnolégica Nacional

Facultad Regional Buenos Aires (2006).

Conclusiones: Respecto de la Calidad del Software, se puede
decir que el software juega un papel muy importante para el
desarrollo de las organizaciones, ya que sirve de soporte a los
procesos de negocio, productivos y administrativos; y como parte
integral de las estrategias corporativas para la generacion de
ventajas competitivas. Esto significa que resulta fundamental
evaluar la Calidad del Software. Para el logro de esta Calidad sera
necesario efectuar una Gestion de la Calidad del Software, la cual
consiste en un conjunto de actividades que permiten dirigir y
controlar la organizacion en lo relativo a la Calidad del Software.
Esta Gestion de la Calidad del Software esta formada por la
Planificacion de la Calidad del Software, el Control de Calidad del
Software, el Aseguramiento de la Calidad del Software y el
Mejoramiento de la Calidad del Software.

Recomendaciones:

v Capacitar a todo el personal de la empresa respecto de la
Filosofia de Calidad del Software.

v" Dar a conocer los objetivos de la empresa a todo el personal.
v Armar grupos de trabajo eficaz y eficiente.

v" Evaluar y controlar periédicamente los procesos de la empresa
y sus productos o resultados asociados.
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v’ Establecer el mejoramiento continuo de los procesos de negocio

de la empresa y de sus productos o servicios.

v Mejorar la administracion de los recursos humanos, materiales,

tiempos y costos.

v Mejorar la competitividad de la empresa.

e Relacion con la Tesis de Investigacion: Ambas investigaciones
coinciden en que asegurando la calidad en el proceso de desarrollo
de software se esta generando valor, porque permite a las
organizaciones mejorar sus procesos y fundamentalmente alinear

Tl con los objetivos del negocio.

2.2.3. Nota Técnica: La integracion de CMMI y TSP/PSP: El uso de TSP
de datos para crear modelos de rendimiento de proceso

e Autor: Shurei Tamura - Software Engineering Measurement and
Analysis (2009).

e Resumen: Equipos de TSP recogen y utilizan medidas detalladas
de tamano, defectos, el esfuerzo, la programacion y re-trabajo.
Estas medidas proporcionan informacion valiosa sobre el
rendimiento y el estado del proyecto y sirven de base para la

prediccion de varios aspectos de la finalizacion del proyecto.

Como se muestra en la Figura 2.2, un depdsito de datos que incluye
datos de TSP proporciona la informacidén necesaria para crear los
PMP. Equipos de TSP definen los procesos del proyecto que
especifican como y cuando los datos se recogen, y en equipo TSP
miembros entrenados en PSP-Comprender y utilizar datos para la
planificacion y la realizacion de su trabajo. Por lo tanto, los equipos

de TSP pueden proporcionar alta calidad, datos de grano fino, que
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puede ser una excelente base para la creacién y uso de los

Modelos de Rendimiento de Proceso.

Datarepository

Well-defined,
fine-graineddata

FF’rDcess Performance Modefsj
vt

TSP team N

R%%. . .5
AVAVARERYA!
\« PSP trained members | )
L by

Figura 2.2 Modelos de rendimiento de proceso y TSP

Fuente. Datos tomados de
http://resources.sei.cmu.edu/asset_files/TechnicalNote/2009_004_001_15089.pdf

¢ Relacién con la Tesis de Investigacion: La nota técnica muestra
la importancia de contar con informacion histérica sobre el trabajo
diario de los ingenieros de software y su uso para la estimacion,
calidad y planificacion de proyectos futuros. Asi mismo se hace
hincapié en la importancia de contar con ingenieros y equipos
formados para realizar trabajo de desarrollo de software. La
presente investigacion se basa en la aplicacion de modelos
orientados a personas y equipos que desarrollan software dentro
de un marco de proceso definido (CMMi) tal como lo presenta el

modelo de la nota técnica.


http://resources.sei.cmu.edu/asset_files/TechnicalNote/2009_004_001_15089.pdf
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2.2.4. Nota Técnica: Mejora de Procesos de Software para Pequenas

Organizaciones Basado en CMMI / TSP / PSP

e Autor: Zhang Lina - School of Computer Science, Henan

Polytechnic University, P.R.China.

Conclusiones: EI CMMI, PSP, TSP y proporcionan un marco
tridimensional integrado para la mejora de procesos en una
organizacion pequena. Estos métodos no sélo ayudan a los
ingenieros a ser mas eficaz, pero también proporcionan la
comprensién profunda necesaria para acelerar la mejora de

procesos de la organizacion.

El proceso de mejora de software es un proceso gradual, no un
evento. En la ejecucién del proceso de mejora de proceso de
software bajo CMMi / PSP / TSP, primero es el estudio y la
comprensién de la teoria a fondo, de acuerdo con sus propias
condiciones reales para el desarrollo de programas viables, y en la

practica resumir constantemente experiencia y encontrar su

camino.
establish — —
CMMI . | Orgamization-level capability
il
Principle
cost d produce _ Y -
. ™ TspP High-quality products
deadline ——® L
v A
skall .
establish = -
PSP - Individual skalls

Figura 2.3 Marco de procesos de software en una pequefia organizacion

Fuente. Datos tomados de
http://www.seiofbluemountain.com/upload/product/201001/1264727480s
3xvkd4g.pdf


http://www.seiofbluemountain.com/upload/product/201001/1264727480s3xvkd4g.pdf
http://www.seiofbluemountain.com/upload/product/201001/1264727480s3xvkd4g.pdf
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e Relacion con la Tesis de Investigacion: La nota técnica muestra
un marco tridimensional compuesto por los modelos CMMI, TSP y
PSP los cuales de manera articulada mejoran los procesos de las
organizaciones de desarrollo de software. La presente
investigacién hara uso de los tres modelos para asegurar la calidad
del proceso en el desarrollo de software, visto desde otro punto,
basado en el marco tridimensional de PROCESO, EQUIPO e
INGENIERO.

2.2.5. Tesis Maestria: Integracion entre PSP y PMBOK aplicada al
desarrollo de un sistema experto para el diagnostico e
identificacion automatica de enfermedades profesionales

e Autor: Lic. Claudia Marcela Ramirez Zuluaga, Universidad
Auténoma de Manizales, Maestria en gestién y desarrollo de
proyectos de software Manizales, 2011.

e Conclusiones:

Las organizaciones donde se desarrolla software y que aplican las
practicas del PMBOK® pueden verse beneficiadas con esta
trazabilidad ya que en ella se define explicitamente él COMO hacer
las practicas que en el PMBOK® se establece de manera genérica
el QUE debe hacerse.

La aplicacién de practicas de PSP y PMBOK® ayuda a desarrollar
productos de software de calidad ya que ensefian y guian a los
ingenieros a administrar el tiempo y los recursos, realizar mejores
estimaciones y planes de trabajo, medir y prevenir los defectos, y
comprometerse con la calidad del producto.

La calidad es el principal objetivo cuando se desarrolla una
aplicacién y como lo comenta Humphrey: “la calidad de un producto

de desarrollo de software depende de la calidad del proceso que
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se utiliza para hacerlo”, si bien el marco propuesto puede parecer
muy extenso este se ve recompensado en los atributos de calidad
del producto obtenido lo cual es beneficioso no solo para el

desarrollador sino también para la organizacion.

e Relacion con la Tesis de Investigacion: La importancia de los
modelos PSP y TSP en el proceso de desarrollo, ya que dichos
modelos guian a los ingenieros de software a comprometerse con

la calidad en cada etapa o fase del proceso de desarrollo.

e Recomendaciones:

El proceso de trazabilidad que fue desarrollado en este proyecto
podria ser mas sencillo aplicandolo con TSP ya que se puede
adaptar mas facil el proceso a la guia del PMBOK® por tener, TSP,

un marco mas general aplicado a equipos de trabajo.

El conjunto de practicas propuesto en este proyecto puede
aplicarse al desarrollo de proyectos académicos para obtener una
base de datos estadistica que pueda ser analizada desde la
perspectiva de la ingenieria de software experimental y evaluar su
efectividad practica en la creacion de aplicaciones

computacionales.

2.2.6. Tesis Maestria: Agilizando lo Agil: Un Framework para el
desarrollo de software bajo el modelo CMMI en Compaiiias que
usan metodologias agiles de desarrollo de software usando el
Modelo Acelerado de Implementacion (AIM)

e Autor: Lic. Maria Eugenia Rojas Izaquita, Universidad Nacional de
Colombia, 2011.
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e Conclusiones:

El modelo CMMI permite a las organizaciones tener un panorama
de ;Qué se debe hacer? pero como lo mencionamos al inicio de
este documento no define el ;Como hacer las cosas? La
interpretacién del modelo y la forma de implementarlo queda
abierta a cada organizacion en particular, por esto es de vital
importancia contar un equipo de procesos que oriente las

interpretaciones y las definiciones.

El modelo de implementacién AIM parte de la premisa de que en
cada organizacién se pueden conformar grupos maduros que
inicien el proceso de implementacién de CMMI y sean ellos con su
experiencia, ejemplo y madurez ayuden a agilizar el proceso de
implementacion.

e Relacién con la Tesis de Investigacion:

Las caracteristicas de TSP y PSP que lo hacen compatible con las
practicas de CMMI, en donde el efecto total esperado es entregar
la funcionalidad requerida sin defectos, a tiempo y dentro del
presupuesto establecido son:

1. Entrenamiento en Proceso Personal de Software (PSP).
2. Mediciones dentro del &mbito de TSP.
3. Entrenamiento y equipos auto-dirigidos con técnicas de TSP.

4. Integracion del ciclo de vida de desarrollo con las practicas de
calidad.

5. Un equipo de proyecto centrado en la estrategia de mejora.

¢ Recomendaciones:

Si bien el proceso de implementacion del modelo CMMI puede ser

costoso, en necesario revisar las estrategias para que se puedan
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llevar a cabo estos procesos de forma tal que cada unidad
monetaria invertida pueda tener una retribucion en el mediano

plazo.

2.2.7. Tesis Maestria: Bug Manager: Introduciendo Calidad a las
Organizaciones de Software

e Autor: Lic. Marco Antonio Rangel Bocardo, Instituto Tecnoldgico y

de Estudios Superiores de Monterrey, Campos Guadalajara, 2011.

e Conclusiones: El producto Bug Manager permitira que las
empresas tengan control sobre el avance y calidad de sus
proyectos, por medio de las siguientes estrategias:

1. Guia en la elaboracion del plan de calidad.
2. Definicion del ciclo de vida y actividades de desarrollo.

3. Registro y seguimiento de actividades de aseguramiento de

calidad.
4. Registro y seguimiento de defectos.

5. Generacion de estadisticas personales, por proyecto, por equipo

y por empresa.

e Relacién con la Tesis de Investigacion: Ambas trabajos de
investigacion consideran como elementos claves las siguientes
actividad para el aseguramiento de la calidad en los procesos de
desarrollo de software:

1. Registro de actividades con su esfuerzo y tamano dedicados.
2. Registro y seguimiento de defectos encontrados.
3. Realizacién de revisiones de cédigo.

4. Medicién de la productividad personal y global de la empresa.
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2.3. Bases Teoricas

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo elaborar un
modelo de aseguramiento de la calidad del proceso de desarrollo de software,
por tanto en el presente acapite se detalla los componentes de un proceso de
desarrollo de software y los diversos modelos - marcos de referencia que
aseguran la calidad del proceso.

La figura N° 2.4 nos muestra los tres componentes “Proceso,
Tecnologia y Personas” del proceso de desarrollo y como una adecuada
integracién soportada en modelos nos aportara calidad al proceso generando
valor y permitiendo alcanzar los objetivos.

EMPRESAS 4 Grado de Situacidn
transformacidn objetivo fina
E
EHTDRHD Proceso
+"  de cambia
. Situacidn inicial i
Tiempo

o

Figura 2.4 Integracion de los componentes de un proceso de desarrollo

Fuente. Elaboracioén propia

2.3.1. Modelos de Aseguramiento de la Calidad

2.3.1.1. Modelo de Referencia

Un modelo de referencia es un conjunto de practicas de un tema
de interés especifico (software, servicios, proyectos, tercerizacion,
relacionamiento con cliente, gestion humana, gestiéon financiera, IT,
etc.), las cuales han sido producto de investigacion de muchos afnos y

han sido probadas en diferentes empresas, lo cual las convierte en un
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referente de mejores practicas para que otras organizaciones las

utilicen en el mejoramiento de sus procesos.

Los modelos de referencia, a diferencia de las metodologias, no
especifican como ejecutar las practicas sino que dan un marco general
de qué se debe tener en cuenta para implementarlas. Es
responsabilidad de la organizacién definir, segun su naturaleza, cultura,

funciones, servicios y negocios, cémo aplicar dichas practicas.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene para las organizaciones
una orientacion por procesos y considerando la existencia de estos
modelos de referencia, las organizaciones crean iniciativas o proyectos
de mejoramiento de procesos con el objetivo de estandarizar sus
procesos tomando como referencia éstas practicas reconocidas (SIE
CENTER, 2011).

Modelo de referencia es una coleccion estructurada de elementos que
describen las caracteristicas de un proceso efectivo. Los procesos
incluidos en un modelo son los que en la experiencia han demostrado
ser efectivos (SIE CENTER, 2011).

Los beneficios de usar modelos de referencia son los siguientes:
e Mejorar tiempos de entrega

e Mejorar la productividad

e Mejorar la calidad

e Mejorar la satisfaccion del cliente

e Mejorar el nivel de vida de los empleados

e Reducir el costo de la calidad

e Incrementar el retorno de la inversién
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2.3.1.2. ISO/IEC 15504

Descripcion del Estandar

La norma internacional ISO/IEC 15504:2004 fue desarrollada
inicialmente por el proyecto denominado SPICE que se orientdé a
elaborar normas para la evaluacion de los procesos software. Sin
embargo después de la primera publicaciéon, la norma ISO/IEC
15504:2004 se convirtié en una norma para evaluar procesos en
general. La norma esta orientada a los procesos y se integra por cinco
partes (Conceptos y vocabularios, Realizando una evaluacién, guia
para la realizacién de evaluaciones, guia para el uso de la mejora y
determinacién de la capacidad de procesos y un ejemplar de modelo
de evaluacién de proceso.

ISO/IEC 15504 es un emergente estandar internacional de evaluacion
y determinacién de la capacidad y mejora continua de procesos de
ingenieria del software, con la filosofia de desarrollar un conjunto de
medidas de capacidad estructuradas para todos los procesos del ciclo
de vida y para todos los participantes. Es el resultado de un esfuerzo
internacional de trabajo y colaboracion y tiene la innovacion, en
comparacién con otros modelos, del proceso paralelo de evaluacion
empirica del resultado. Norma que trata los procesos de ingenieria,
gestidn, relacidn cliente-proveedor, de la organizacién y del soporte. Se
cred por la alta competencia del mercado de desarrollo de software, a
la dificil tarea de identificar los riesgos, cumplir con el calendario,
controlar los costos y mejorar la eficiencia y calidad. Este engloba un
modelo de referencia para los procesos y sus potencialidades sobre la
base de la experiencia de companias grandes, medianas y pequenas.

Estructura del Estandar

ISO/IEC desarrolla un modelo 2D de evaluacién de la capacidad

del proceso, donde se valora la organizacidén de desarrollo software en



25

la dimension del proceso contra los atributos del proceso en la

dimension de capacidad. La primera version estructuraba el modelo en

nueve partes, pero en el curso de los debates y votaciones, en aras de

reducir el tamano del estandar, se decide que se divida en cinco partes:

Parte 1: Conceptos y vocabulario.
Parte 2: Realizacién de una evaluacion.
Parte 3: Guia para la realizacién de una evaluacion.

Parte 4: Guia en uso para la mejora y determinacién de la capacidad

del proceso.

Parte 5: Un ejemplo de modelo de evolucién del proceso

Ventajas del ISO/IEC 15504

Primer modelo de procesos de dos dimensiones, es decir,

dimensiones independientes para los procesos y la capacidad.

El resultado de una evaluacion de proceso puede ser representado

por un perfil de proceso.

Define un conjunto de criterios de conformidad para permitir la
comparaciéon de modelos externos de procesos y encontrar

requisitos comunes.

Desventajas del ISO/IEC 15504

Permite que el dominio de proceso sea tan amplio para abarcar
todos los posibles ciclos de vida, de tal manera que hace dificil que
todos los atributos del proceso sean universales, provocando

dificultad y confusién durante la evaluacion.

La dimension de capacidad ha alcanzado un alto grado de dificultad
y existen solapamientos con la dimensidn de procesos.

La complejidad de las evaluaciones y por consiguiente el costo es
significativamente alto. (ISO IEC 15504-1, 2004)
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2.3.1.3. 1SO 9001-2015

Resultados consistentes y predecibles se alcanzan de manera
mas eficaz y eficientemente cuando las actividades se comprenden y
gestionan como procesos interrelacionados que funcionan como un
sistema coherente. La Norma Internacional ISO 9001:2015 promueve
la adopcion de un enfoque basado en procesos cuando se desarrolla,
implementa y mejora la eficacia de un sistema de gestion de la calidad,
para mejorar la satisfaccion del cliente mediante el cumplimiento de los

requisitos del cliente.

En el enfoque de proceso se aplica la definicién sistematica y la gestién
de los procesos, asi como sus interacciones, con el fin de lograr los
resultados previstos de acuerdo con la politica de calidad y la direccién
estratégica de la organizacion. La gestién de los procesos y el sistema
en su conjunto pueden ser logrados mediante la metodologia (PDCA)
"Planificar-Hacer-Verificar-Actuar" con un enfoque global sobre el

"pensamiento basado en el riesgo ", para prevenir “resultados no

deseables”. Cuando se utiliza dentro de un sistema de gestién de

calidad, el enfoque de procesos garantiza:

e La consistente comprensidn y cumplimiento de los requisitos
e La consideracion de los procesos en términos de valor agregado.
e Ellogro de un desempenfio eficaz del proceso

e Mejora de los procesos, mediante en la evaluacion de datos e

informacion.

El modelo esquematico mostrado en la figura 2.5 cubre todos los
requisitos de la norma internacional 1ISO 9001:2015.
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Figura 2.5 Modelo de Sistema de Gestion de la Calidad basado en
Procesos ISO 9001:2015

Fuente. Datos tomados de
http://www.accesoglobal.com.mx/archivosmios/NuevalSO90012015Interpret

acion.pdf

Contexto de la Organizacion

La organizacibn debe determinar los aspectos externos e
internos que son relevantes para su propdsito y direccidn estratégica y
que afectan a su capacidad para lograr el resultado deseado de su
sistema de gestién de calidad (sus objetivos, p.ej.). La organizacién
debe controlar y revisar la informacion sobre estas cuestiones externas

e internas.

Debido al impacto o potencial impacto en la capacidad de la

organizacion para suministrar de forma coherente productos y/o
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servicios que satisfagan al cliente y los requisitos legales y

reglamentarios aplicables, la organizacion debe determinar:

e Las partes interesadas que son relevantes para el sistema de

gestion de calidad.

e Los requisitos de estas partes interesadas que son relevantes para
el sistema de gestion de calidad.

La organizacién debe determinar los limites y la aplicabilidad del
sistema de gestidn de calidad para establecer su ambito de accién. En

la determinacién de este ambito, la organizacién debe considerar:
e Los aspectos externos e internos.
e Los requisitos de las partes interesadas pertinentes.

e Los productos y servicios de la organizacion.

Sistema de gestion de la calidad y sus procesos

La organizacién debe establecer, implementar, mantener y
mejorar continuamente su sistema de gestion de calidad, incluyendo
los procesos necesarios y sus interacciones, de conformidad con los
requisitos de la Norma Internacional ISO 9001:2015. La organizacién
debe determinar los procesos necesarios para su sistema de gestion
de calidad y su aplicacidn en toda la organizacion; y debe determinar:

e Las entradas necesarias y los resultados esperados de estos

procesos.
e La secuencia e interaccion de estos procesos.

e Los criterios, métodos, incluyendo mediciones e indicadores de
desempefio relacionados necesarios para garantizar el

funcionamiento eficaz y el control de tales procesos.

e Los recursos necesarios y garantizar su disponibilidad.



29

e La asignacién de responsabilidades y autoridades para estos

procesos.

e Los riesgos y oportunidades en conformidad con los requisitos; y

planificar y ejecutar las acciones apropiadas para hacerles frente.

e Los métodos de seguimiento, medicion, segun el caso, y la
evaluacién de los procesos, y si es necesario, los cambios en los

procesos para asegurar que se alcanzan los resultados previstos.

e Las oportunidades de mejora de los procesos y el sistema de

gestion de calidad.

La organizacién debe mantener la informacion documentada en la
medida necesaria para apoyar la operacién de procesos y retener la
informacion documentada en la medida necesaria para tener la
confianza de que los procesos se llevan a cabo segun lo planificado.

Liderazgo

La alta direccion debe demostrar su liderazgo y compromiso con
respecto al sistema de gestidn de calidad mediante:

e Tomar la responsabilidad de la eficacia del sistema de gestidon de la

calidad.

e Asegurarse de que los objetivos y politica de calidad se establecen
para el sistema de gestidon de la calidad y son compatibles con la
direccion estratégica y el contexto de la organizacién.

e Garantizar que la politica de calidad es comunicada, entendida y

aplicada dentro de la organizacion.

e Garantizar la integracion de los requisitos del sistema de gestion de

calidad en los procesos de negocio de la organizacion.

e Promover la toma de conciencia del enfoque basado en procesos.
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e Asegurar la disponibilidad de recursos necesarios para el sistema
de gestidon de calidad.

e Comunicar la importancia de la eficacia en la gestion de la calidad
y de la conformidad de los requisitos del sistema de gestion de
calidad.

e Garantizar que el sistema de gestién de calidad logra sus resultados

previstos.

e Participar, dirigir y apoyar a las personas para contribuir a la eficacia
del sistema de gestion de la calidad.

e Promover la mejora continua.

e Apoyar a otros roles de gestion relevantes para demostrar su
liderazgo, tal como aplica en sus areas de responsabilidad.

Evaluacion de desempeio
La organizacién debe determinar:
e Qué necesita elementos necesitan seguimiento y medicién.

e Los métodos de seguimiento, medicién, analisis y evaluacién, segun

corresponda, para asegurar resultados validos.

e En qué momento deben ser ejecutados el seguimiento y la
medicion.

¢ En qué momento deben ser analizados y evaluados los resultados
del seguimiento y la medicion.

La organizacién debe asegurar que se implementen las actividades se
seguimiento y medicidn, de acuerdo con los requisitos determinados y
debe conservar la informacién documentada apropiada como evidencia

de los resultados.
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La organizacion debe mejorar continuamente la conveniencia,
adecuacion y eficacia de su sistema de gestion de calidad. (Jesus
Araque, 2015).

2.3.1.4. PMBOK

La guia del PMBOK® ofrece un enfoque profesional de la
direccion de proyectos, aplicable a la mayoria de ellos, en casi todas
las ocasiones. Este método esta basado en practicas contrastadas y de
probado valor, gracias a la contribucién de profesional de todo el

mundo.

La guia del PMBOK® es conocida como un estandar y también como
un marco de trabajo que puede definirse como una estructura
conceptual basica que permite manejar, de forma homogénea y
agrupada, diferentes procesos de negocio, lo que aumenta la disciplina
en la gestién. La utilizacion de un marco de trabajo es una tactica bien
definida que permite dominar el entorno complejo de las organizaciones

de manera sencilla.

Areas de Conocimiento

En base a la Guia del PMBOK® existen diez areas del conocimiento,
Estas éareas no son islas independientes entre si, sino que

generalmente estan interrelacionadas.

e Gestion de la Integracion: Identificar, definir, combinar, unificar y
coordinar los diversos procesos y actividades de direccidon de

proyectos.

e Gestion del Alcance: Garantizar que el proyecto incluya todo el
trabajo requerido (y Unicamente el trabajo requerido) para

completarlo con éxito.
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e Gestion del Tiempo: Gestionar que el proyecto termine dentro del

plazo previsto.

e Gestion del Costo: Planificar, estimar, presupuestar, financiar,
obtener financiamiento, gestionar y controlar los costes de modo

que se complete el proyecto dentro del presupuesto aprobado.

e Gestion de la Calidad: Determinar responsabilidades, objetivos y
politicas de calidad a fin de que el proyecto satisfaga las
necesidades por las que se lleva acabo.

e Gestion de los Recursos Humanos: Organizar, gestionar y liderar

al equipo de proyecto.

e Gestion de las Comunicaciones: garantizar la oportuna vy
adecuada recopilacion, creaciéon, distribucién, almacenamiento,
recuperacion, gestion, control, monitorizacién y disposicion final de
la informacién final del proyecto.

e Gestion de los Riesgos: Identificar, analizar, planificar respuestas

y controlar las incertidumbres del proyecto.

e Gestion de las Adquisiciones: Comprar o adquirir los productos,
servicios o resultados requeridos por terceros ajenos a la

organizacion.

o Gestion de los Interesados: Identificar a todas las organizaciones
0 personas impactadas por el proyecto, analiza sus expectativas e
impacto en el proyecto, y desarrollar estrategias de gestion
adecuadas para lograr la participacién eficaz de los interesados en

las decisiones y ejecucién del proyecto.

Grupo de Procesos

En la Guia del PMBOK® se mencionan cinco grupos de procesos de la

direccion de proyectos:
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e Procesos de inicio: Se definen los objetivos del proyecto, se
identifican a los principales interesados, se nombra al DP y se

autoriza formalmente el inicio del proyecto.

e Procesos de planificacion: se define el alcance del proyecto, se
refinan los objetivos y se desarrolla el plan para la direccién del
proyecto, que serd el curso de accion para un proyecto exitoso.

e Procesos de ejecucion: se integran todos los recursos a los fines
de implementar el plan para la direccién del proyecto.

e Procesos de monitoreo y control: se supervisa el avance del
proyecto y se aplican acciones correctivas.

e Procesos de cierre: se formaliza con el cliente la aceptacion de los

entregables del proyecto. (Project Management Institute, 2014).

LINEAS BASE:
Alcance, Cronograma
y Costos

1. Planificar la
Calidad

Registro interesados

Registro de Riesgos

Plan df‘f (J.e«;tmn de.Cahdad 2. Realzar ol =
Métricas de calidad Solicitudes de
Listas de control aseguramiento ; cambio
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Figura 2.6 Proceso de gestion de la calidad PMBOK

Fuente, Datos tomados de
https://whatisprojectmanagement.wordpress.com/2013/01/10/gestion-de-la-
calidad/


https://whatisprojectmanagement.wordpress.com/2013/01/10/gestion-de-la-calidad/
https://whatisprojectmanagement.wordpress.com/2013/01/10/gestion-de-la-calidad/
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2.3.1.5. Modelo CMMi

El Modelo de Madurez de Capacidad Integrado (CMMI por sus
siglas en inglés) es un modelo de procesos que contiene las mejores
practicas de la industria para el desarrollo, mantenimiento, adquisicion

y operacion de productos y servicios.

CMMi es un enfoque de mejora de procesos que provee a las
organizaciones de los elementos esenciales para un proceso efectivo.
CMMi es el Modelo de Madurez de Capacidades Integrado. Fue
desarrollado por el SEI (Software Enginnering Institute).

Mide la madurez del desarrollo del software en una escala del 1 al 5.
Integra disciplinas como sistemas y software en un solo marco de
trabajo.

Describe formas efectivas y probadas de hacer las cosas, no es un
enfoque radical.

Objetivos de CMMi:

e Producir servicios y Productos de alta calidad.
e Crear valor para los accionistas.

e Mejorar la satisfaccion del cliente.

e Incrementar la participacion en el mercado.

e Ganar reconocimiento en la industria.

Modelos (Constelaciones)
e CMMi for development (CMMi para desarrollo)

e CMMIi for Acquisition (CMMi para adquisicion)
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e CMMi for Services (CMMi para servicios)
Formas de Usar
¢ Niveles de madurez (mejora organizacional)

¢ Niveles de capacidad (mejora enfocada en algunos procesos)

Disciplinas

¢ Ingenieria de Sistema - Cubre la construccion de un sistema con o

sin software.

e Ingenieria de Software - Cubre la construccion de soluciones

software.

e Integracion de productos y procesos de desarrollo - Cubre la

relacion a largo plazo con el cliente.

e Relacion con proveedores - Cubre los procesos relacionados con la
subcontratacion de partes del sistema.

CMMI es un modelo de calidad del software que clasifica las empresas
en niveles de madurez. Estos niveles sirven para conocer la madurez

de los procesos que se realizan para producir software. (SEl, 2012)

CMMI propone 5 distintos modelos de madurez de las organizaciones:

1. Inicial - Estado inicial donde el desarrollo se basa en la heroicidad y

responsabilidad de los individuos.

e Los procedimientos son inexistentes o localizados a &reas

concretas.

¢ No existen plantillas definidas a nivel corporativo.

2. Gestionado - Se normalizan las buenas practicas en el desarrollo de

proyectos (en base a la experiencia y al método).
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En este nivel consolidado, las buenas practicas se mantienen en los

momentos de estrés.
Estan definidos los productos a realizar.

Se definen hitos para la revision de los productos.

3. Definido - La organizacién entera participa en el proceso eficiente

de proyecto software.

($)]

Se conoce de antemano los procesos de construccion de software.
Existen métodos y plantillas bien definidas y documentados.

Los procesos no solo afectan a los equipos de desarrollo sino a toda
la organizacién relacionada.

Los proyectos se pueden definir cualitativamente.

. Cuantitativamente Gestionado

Se puede seguir con indicadores numéricos (estadisticos) la

evolucién de los proyectos.

Las estadisticas son almacenadas para aprovechar su aportacion

en siguientes proyectos.

Los proyectos se pueden pedir cuantitativamente.

. Optimizado

En base a criterios cuantitativos se pueden determinar las

desviaciones mas comunes y optimizar procesos.

En los siguientes proyectos se produce una reduccién de costes
gracias a la anticipacion de problemas y la continua revision de

procesos conflictivos.
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Optimizado
Enfoque en la mejora “"Se actia para mejorar
continua las mediciones”

Administrado
cuantitativamente

Proceso medido 3 R = "
Y *Se miden las actividades

controlado

proactivo

Gestionado

Proceso caracterizado para S 2 - ”
Se planifican las actividades

proyectos y en ocasiones
es reactivo

No gestionado

Proceso impredecible, & . s ; 7 AT e
D “El trabajo se realiza mediante el heroismo individual

poco controlado y
reactivo

Proceso caracterizado PEfm.ldo "
para la organizacién y Se ejecutan los planes
é

Figura 2.7 Niveles de Madurez del Modelo CMMi

Fuente. Datos tomados de
http://einsupiicsa.wordpress.com/2011/12/06/cmmi-sus-niveles-y-su-

importancia

2.3.1.6. Proceso Personal de Software PSP

PSP es un proceso de auto-mejoramiento que ayuda a controlar,
gestionar y mejorar la forma de trabajar. Se trata de un marco
estructurado de formas, pautas y procedimientos para el desarrollo de
software. Usar PSP correctamente, proporciona los datos que se
necesita para realizar y cumplir con los compromisos, y hacer que los
elementos de rutina del trabajo sean méas predecibles y eficientes. El
Unico propésito de PSP es ayudar a mejorar las habilidades de

ingenieria de software.

El PSP (Personal Software Process) es un modelo que tiene como
justificacion la premisa de que la calidad de software depende del
trabajo de cada uno de los ingenieros de software y de aqui que el
proceso disefiado debe ayudar a controlar, manejar y mejorar el trabajo

de los ingenieros (Software Engineering Institute, 2010a).
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El modelo PSP nos permite llevar un mejor control a nivel personal
durante el proceso de desarrollo de software, ya que permite a la
persona (Ingeniero) estimar y planear su trabajo, lograr sus
compromisos y responder de la mejor manera ante un trabajo bajo

presion.

PSP también nos proporciona las bases para desarrollar y practicar una
disciplina personal con fuerza industrial, una técnica que le muestra
cébmo mejorar su proceso personal y los datos necesarios para
continuamente mejorar la productividad, calidad de su trabajo.
(HUMPHREY, 2007)

PSP se centra en la administracién del tiempo y en la administracién
de la calidad a través de la eliminaciéon temprana de defectos.

PSP busca proporcionar un marco de trabajo para el personal
involucrado en el proceso de desarrollo de software.

PSP demuestra como manejar la calidad desde el principio del trabajo.

PSP utiliza procesos y herramientas para obtener medios para crear
escalabilidad de los participantes, corregir desviaciones de cronograma
y subsanar problemas de calidad, generados por los procesos
utilizados en el grupo.

Objetivos de PSP:

e Lograr una disciplina de mejora continua en el proceso de

desarrollo.
e Medir, estimar, planificar, seguir y controlar el proceso de desarrollo.
e Mejorar la calidad del proceso de desarrollo.

e En general, PSP provee calidad y productividad.
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El diseho de PSP se basa en los siguientes principios de

planeacion y de calidad:

e (Cadaingeniero es esencialmente diferente; para ser mas precisos,
los ingenieros deben planear su trabajo y basar sus planes en sus

propios datos personales.

e Para mejorar constantemente su funcionamiento, los ingenieros

deben utilizar personalmente procesos bien definidos y medidos.

e Para desarrollar productos de calidad, los ingenieros deben sentirse

personalmente comprometidos con la calidad de sus productos.

e Cuesta menos encontrar y arreglar errores en la etapa inicial del

proyecto que encontrarlos en las etapas subsecuentes.
o Es mas eficiente prevenir defectos que encontrarlos y arreglarlos.

e La manera correcta de hacer las cosas es siempre la manera mas

rapida y mas barata de hacer un trabajo.

Para hacer un trabajo de ingenieria de software de la manera correcta,
los ingenieros deben planear de la mejor manera su trabajo antes de
comenzarlo y deben utilizar un proceso bien definido para realizar de la

mejor manera la planeacion del trabajo.

Para que los desarrolladores lleguen a entender su funcionamiento de
manera personal, deben medir el tiempo que pasan en cada proceso,
los defectos que inyectan y remueven de cada proyecto y finalmente
medir los diferentes tamarnos de los productos que llegan a producir.

Para producir constantemente productos de calidad, los ingenieros
deben planear, medir y rastrear constantemente la calidad del producto
y deben centrarse en la calidad desde el principio de un trabajo.
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Finalmente, deben analizar los resultados de cada trabajo y utilizar

estos resultados para mejorar sus procesos personales.

La estructura del proceso de PSP se muestra conceptualmente en la
figura N° 2.8. A partir de la declaracién de un requisito, el primer paso
en el proceso de PSP es la planificacion. Lo cual comprende una
secuencia de comandos de planificacibn que guian el trabajo y
presentan un plan para la grabacién de los datos de la planificacién.
Los ingenieros siguen los lineamientos para hacer el trabajo, donde
registran el tiempo y los datos de defecto en el tiempo y defecto de los
registros. Al final del trabajo, durante la fase de post-mortem (PM), se
presenta un resumen de los registros, los cuales permiten medir el

tamano del programa, y un plan de forma resumida.

Flujo del Proceso

Requerimientos

Planeacién
| Desarroilo_
Disefio
i uia ‘-Tlgo- Flujo del
e Compilacion Proceso
" Pruebas |
T P Defects Datos del
proceso
Producto Terminado y del proyecto
Reporte
Resumen

Figura 2.8 Flujo de proceso PSP

Fuente. Datos tomados de http://karron10.wordpress.com/2013/04/22/el-proceso-
personal-del-software-psp/
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Etapas de PSP:

PSP cuenta con 4 etapas base: Medicion de Personal, Planificacién

Personal, Calidad Personal y Proceso personal ciclico.

PSP 0:

v

Define el proceso de trabajo personal identificando y ordenado
las principales actividades.

Introduce la recoleccion de datos para medir la productividad y
calidad a través del registro de tiempos y defectos.

Establece las bases para las mejoras en planificacién de trabajo
por tiempos y evaluacién de resultados.

Documentan el proceso usando formas especificas.

PSP 0.1:

v

v

Establecer estandares de codigo (Definir “Lineas de cédigo”).
Realizar mediciones.

Registra el tamafno del producto utilizando puntos funcionales y
la estandarizacion de la codificacion.

Registra los problemas y propuestas de mejora.

PSP 1:

v

v

Mejora la planeacion introduciendo la estimacion del tamario del

producto.

Introduce los reportes de pruebas.

PSP 1.1

v

v

Planeacién de tareas (Estimacion de recursos).

Planeacién de tiempos (Calendarizacion).
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e PSP2

v Introduce las actividades de deteccion temprana de defectos
mediante revisiones de disefo, cédigo y uso de listas de
verificacion.

e PSP2A1
v Plantillas de disefio (Marco de trabajo y listas).
v Verificacion de tareas de disefo.

v Introduce las estimaciones para el disefo detallado, facilitando
la revisidn del disefo.

e PSP3

v Introduce el proceso ciclico para crear programas de mayor
tamano

v Introduce el registro de seguimiento de asuntos.

v Lleva el resumen de planeacién y registro de tiempo, tamafio y
defectos por ciclo.

PSP 3 Desarrollo PSP3:
ciclico PROCESO PERSONAL CICLICO

Para escaler el PSP.

Para mane jo de unidades de
cédigo grandes (dividiéndelas en
incrementos)

PSP2:

PROCESO DE
ADMINISTRACION CALIDAD
PERSONAL

Manejar defectos de
prograemacién

PSP1:

PROCESO DE PLANEACION
PERSONAL

Entender relacién entre tamario
de los programas y tiempo que
toma desarrollarlos

PSPO:

PROCESO BASE

Figura 2.9 Etapas de PSP

Fuente. Datos tomados de http://karron10.wordpress.com/2013/04/22/el-proceso-
personal-del-software-psp/
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Elementos de PSP: Un conjunto de elementos de proceso que incluye

lo siguiente:

Scripts: Documentan los criterios de entrada, las fases/pasos y los
criterios de salida de cada proceso. Su propdésito es guiar en el uso
del proceso.

Métricas: Miden el proceso y el producto. Proveen visién sobre

cémo funciona el proceso y sobre el estado actual del trabajo.

Formatos: Proveen una forma conveniente y consistente de
capturar y retener los datos medidos. Sirven para capturar
informacién especifica generada por la ejecucion de una o mas
scripts requeridos por alguna parte del proceso.

Especificaciones de Rol para guiar a los individuos en un proyecto

en el desempefo de actividades criticas.

Otros activos, como la estrategia de introduccién de TSP, listas de
control, lineamientos y especificaciones que no estan relacionadas

a los roles.

Cursos de formacion y actividades de autorizaciéon de las
tecnologias de TSP y PSP.

Estandares: Proveen definiciones consistentes que guian el trabajo

y la recoleccion de datos.

Meétricas de PSP:

Esfuerzo: Total Horas Invertidas.
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e Progreso: variacion entre tiempo estimado vs esfuerzo real.
e Productividad: KLOC/hora
e Calidad: Defectos / KLOC (miles de lineas de cddigo)

e Estabilidad: Cantidad de modificaciones al producto.

Ventajas de usar PSP:

e Los ingenieros de software producen software usando un enfoque

estructurado y disciplinado.

e Los ingenieros de software administran la calidad de los productos
y aplican una retroalimentacién (feedback) cuantitativa para mejorar
sus procesos personales de trabajo, obteniendo asi:

Mejores Estimaciones.
Mejor Planificacién y Seguimiento.
Proteccion contra compromisos que nunca se cumplen.

Un compromiso personal hacia la calidad.

A N N SR

Involucrarse en un proceso de mejoramiento continuo.

A continuacion se presenta un mapa conceptual del modelo de Proceso
de Software para Personas PSP donde se esquematiza e integra las

diversas fases, niveles, ventajas y desventajas del modelo.
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Personal Software
Process (PSP)

Es una alternativa dirigida a los ingenieros
de sistemas, que les permite mejorarla
formaen la que construyen software.

NIVELES

—
TROLA!

sAdministracion
de los cambios

FASES

REPETIBI

+Control de

errores, estandar de tipo
de errores.

PSP1.1

* planeacidn de
actividades, planeacion
de tiempos.

revision del disefio.

6n de codificacion,

—

del proceso (PIP)

PSP1

* estimacién del tiempo,
reporte de pruebas.

software.
*Definicién del proceso
delsoftware.
eFocodelprocesodel

software.

PSPO PSPO.1
4 Ry *Seguimiento
* proceso base, registro de — =estandar de codificacion, Id
e = y control de ol calidad
tiempos, registro de medicion de tamafio, proyectos. *Revision entre colegas. e o del proceso.
propuesta de mejoramiento ePlarieacioride singenieria del producto ':gﬂ:'tsitt;ic\;: eAdministracion
los proyectos. de software. delcambio
proy: % del proyecto. i
*Manejo Integrado del tecnoldgico.
*Prevencionde
defectos.

DEFINID:

~—

PSP2.1

* formatos de disefio.

PSP3

e desarrollo en ciclos.

VENTAJAS

PSP es una metodologia

basada en estimacion

La informacién de a5

Métricas y estimaciones se
Utiliza para evaluary

Mejorar procesos futuros

DESVENTAJAS

Los pasos de reg;
Informacion a detalle en of
nivel de medicion pueden
resultar frustrantes Cuando
S=tlene presion de tiempo,

Enlos scripts de PSP no se
incluyen tareasy
actividades para |3 etapa
de andlisis de
requerimientos,

analisis de datos

generados
por la aplicacion d

e PSP

Figura 2.10 Mapa Conceptual PSP
Fuente. Elaboracion Propia
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2.3.1.7. Proceso de Software de Equipo TSP

El modelo TSP es un conjunto de disciplinas que orientan el
desarrollo del sistema de forma organizada dentro de procesos
estructurados, con el propdsito de obtener productos (sistemas) de la
mas alta calidad. (Software Engineering Institute, 2010Db).

Conjunto de procesos estructurados que indican qué hacer en cada
fase del desarrollo del proyecto y muestra como conectar cada fase
para construir un producto completo. (Bayona, 2007).

TSP extiende y refina los métodos CMM y PSP, para guiar a los
miembros de los equipos en el trabajo de mantenimiento y desarrollo.

TSP muestra cédmo construir un equipo auto dirigido y como ser un
efectivo miembro del equipo.

Objetivos de TSP:

Maximizar calidad Software, Minimizar costos.

¢ Integrar equipos independientes de alto rendimiento que planeen y
registren su trabajo, establezcan metas, y sean duefios de sus

procesos y planes.

e Mostrar a los gerentes como monitorear y motivar a sus equipos de
trabajo y como ayudarlos a alcanzar su maxima productividad.

e Acelerar la mejora continua de procesos.

e Proveer de una guia para el mejoramiento en organizaciones

maduras.



Fases del Ciclo de Vida de TSP

e Implementacion:

A N N N U N NN

Se usa PSP para implementar médulos y unidades.
Se crea el disefo detallado de los modulos y
unidades.

Se revisa el disefio.

Se convierte el disefio al cédigo.

Se inspecciona el codigo

Se compilan y prueban los médulos y unidades.

Se analiza la calidad de los médulos/unidades.

e Lanzamiento:

v

Revision de objetivos a perseguir.

v Asignacion de equipos y roles al personal.

v

v

Adicionalmente se detallan los Checklist para la planeacion:

v

S N N N SR

\

Se describen las necesidades del cliente.

Se establece las metas individuales y del equipo.

Establecer productos y objetivos de empresa
Establecer roles y objetivos de equipo
Definir estrategia de desarrollo

Hacer un plan general

Hacer un plan de calidad

Balancear el plan (cargas de trabajo)
Proyecto de riesgos

Disefar reporte para administracion

47



v

v

Revision del plan con administracion

Analisis Postmortem, nuevo equipo revisa proceso.

Productos/Entregables de la fase.

v

A N N N Y N NN

Objetivos de equipo por escrito

Roles definidos

Plan de desarrollo

Plan de calidad

Plan de soporte al proyecto

Desarrollo en conjunto de planes y programas.
Plan detallado para cada ingeniero.

Plan contra riesgos.

Reporte del estado del proyecto.

e Estrategia:

S N N N N SR

Crear un disefio conceptual para el producto.
Se establece la estrategia de desarrollo: se decide
gue sera producido en cada ciclo.

Se hacen estimaciones iniciales de esfuerzos y tamario.

Se establece un plan de administracion de la configuracion.

Se reutiliza el plan anterior.

Se establecen riesgos de administracion.

e Planeamiento:

v

Estima el tamano de cada artefacto a ser desarrollado.

48
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v' Se identifican las tareas: se estima el tiempo para completar

cada tarea; se asignan tareas a los miembros del equipo.
v" Hacer un cronograma semanal para tareas terminadas.

v" Hacer un plan de calidad.

Requerimientos:

v' Se analizan las necesidades del cliente y se entrevistan.
v' Se especifican los requerimientos.

v' Se hace inspeccion de los requerimientos.

v

Se disefa un plan de pruebas del sistema.

Disefo:

v Se crea un disefio de alto nivel.
v' Se especifica el disefo.

v' Se inspecciona el disefo.
v

Se desarrolla un plan de pruebas de integracién.

Pruebas:
v" Se construye e integra el sistema.
v" Se llevan a cabo las pruebas del sistema.

v' Se produce la documentacion de usuario.

Postmorten:
v" Analisis de resultados.
v" Se escribe el reporte del ciclo.

v Se produce producen evaluaciones de pares y equipo.
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Ventajas de TSP
e Mejora la productividad de las personas.
e Mejora en los habitos de programacion.

e Se puede lograr una deteccién temprana de defectos y riesgos lo

qgue deriva en una disminucién de los defectos.
e Una mejora en la calidad.

e Una reduccion en el ciclo de vida.

Desventajas de TSP

e Es necesario que cada uno de los miembros tiene que tener el

compromiso y la disciplina de seguir el plan.

e Debe de llenar toda la documentacién requerida que incluye sus
registros, planificacion, las plantillas o formularios.

e Se debe de contar con un buen conjunto de métricas y parametros
de calidad, lo cual, para algunas organizaciones, puede ser dificil

de definir.

En la figura 2.11 se muestra un mapa conceptual del modelo de
Proceso de Software para Equipos donde se representa todos los
componentes del modelo (metodologia y ciclo de vida) y su contribucion
en el aseguramiento de la calidad en el proceso de desarrollo de

software.



Integraciény
pruebas

Disefto high

Implementacion
level

Lanzamiento | Requerimientos

Figura 2.11 Mapa Conceptual TSP
Fuente. Elaboracion Propia
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conla
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2.3.1.8. Integracion de los Modelos CMMI, TSP y PSP

CMMI se enfoca ! El PSP provee

en lo que tienen una guia especifica
que hacer las en como los ingenieros
organizaciones, de software

no especifica como de manera individual
alcanzar esos pueden continuamente
objetivos. mejorar su desempefio.

ElI TSP provee
guias especificas
de como ingenieros
capacitados en PSP
pueden trabajar

de manera efectiva
como un equipo

de alto desempeiio.

Figura 2.12 Integracion Modelos CMMi, TSP y PSP
Fuente. Elaboracion Propia

CMMi, PSPy TSP proporcionan un marco tridimensional para la mejora

de los procesos.

PSP provee una guia de como los ingenieros de software pueden

mejorar su desempefo individual y de forma sostenible.

TSP provee guias de como ingenieros formados en PSP pueden

trabajar de forma efectiva en equipos de alto desempenio.

CMMi se enfoca en lo que tienen que hacer las organizaciones, sin
embargo no especifica cémo alcanzar €s0s

objetivos. Este vacio es cubierto por PSP y TSP.
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CMMI|=——" Organizacion

TSP _ Equipo
pgp Individqa!

Figura 2.13 Jerarquia Conceptual Modelos CMMi, TSP y PSP

Fuente: http://cmmiinstitute.com/cmmi-solutions/translations/cmmi-dev-

spanish/
\II \ll lll \II :
Modelo de
Capacidad m\'l\ll TR K
Organizacional

W .
A REETE b’

TSP: Productos
con calidad,
a tiempo
y en costo

PSP: Disciplina
y competencias
individuales

Figura 2.14 Vista Conceptual Integracion Modelos CMMi, TSP y PSP

Fuente. Datos tomados de http://www.sei.cmu.edu/process/index.cfm

TSP y CMMI son dos modelos del SEI enfocadas a la mejora de
procesos de las organizaciones. Ambas comparten las mismas metas:
ayudar a las empresas a desarrollar productos de calidad en los

tiempos, alcance y presupuestos asignados.


http://www.sei.cmu.edu/process/index.cfm

2.3.2.
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Por un lado, CMMi es un modelo de referencia y por otro lado, TSP es
una implementacién de procesos de alto rendimiento que es utilizada
por equipos auto-dirigidos. Mientras CMMI considera aspectos e
infraestructura organizacional, TSP se enfoca en desarrollar disciplina
de procesos y una cultura de calidad a nivel personal (a través de PSP)

asi mismo construye equipos de alto desemperio.

El CMMI es un cédmo, mientras el TSP es un producto con elementos
de procesos, materiales de entrenamiento y un marco de trabajo para
métricas, planeacion y calidad. Las debilidades de TSP se pueden
resolver con el enfoque organizacional de CMMi. El riesgo de
implementar procesos burocraticos que no aportan valor agregado a la
empresa se mitiga usando TSP.

Adicionalmente combinar TSP y CMMi ayuda a reducir el tiempo para
alcanzar CMMi nivel 3 (de 4 anos a 18 meses) obteniendo la
institucionalizaciéon de procesos definidos que son usados en equipos
auto-dirigidos comprometidos con los planes, con un fuerte enfoque
personal en la calidad, con ciclos de prueba cortos, teniendo alto
desempenfo, y haciendo uso de una infraestructura para administrar la
mejora continua. (Software Guru, 2011)

Conceptos de Calidad

La calidad es el conjunto de propiedades inherentes a una entidad, que

permiten juzgar su valor. Esta cuantificada por el valor que se le da al conjunto

de propiedades seleccionadas. De esta manera la calidad es subjetiva y

circunstancial. Es subjetiva porque depende de los atributos elegidos para

medirla y es circunstancial porque el conjunto de atributos elegidos puede

variar en situaciones diferentes. (Roger Pressman, 2010)
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2.3.3. Calidad en el Proceso de Desarrollo de Software

2.3.3.1. Definicion de Proceso de Software

Existen varias definiciones para procesos de software, entre las que

tenemos:

e Un proceso de software es la combinacion de métodos, informacion,
materiales, maquinas, gente, medio ambiente y mediciones que se
utilizan de manera conjunta para obtener un servicio o producto de
software con valor agregado para un cliente (Gonzalo Cuevas
Agustin, 2002).

e Un proceso de software es un conjunto de actividades para obtener
un producto o servicio que satisfaga a un cliente externo o interno
(Coral Calero Muinoz, 2010).

e Un proceso de software se define como un conjunto de etapas
parcialmente ordenadas con la intencion de lograr un objetivo, en
este caso, la obtencién de un producto de software de calidad
(Daniel Edgardo Riesco, 2012).

e El proceso de desarrollo de software define el qué, quién, cuando y

coémo del desarrollo de software. (Roger Pressman, 2010).

De las definiciones presentadas podemos concluir que los procesos de
software comprende una serie de actividades tanto técnicas y
administrativas que son indispensables para la creacion del producto
software. Estas actividades comprenden el ciclo de vida del producto,
mantenimiento del producto, aseguramiento de la calidad, y demas
actividades involucradas en el proceso de desarrollo.

2.3.3.2. Importancia del Proceso de Desarrollo de Software

Para el desarrollo de productos de software es necesario la

combinacién de 3 componentes:


http://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Gonzalo+Cuevas+Agust%C3%ADn&search-alias=english-books
http://www.amazon.es/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Gonzalo+Cuevas+Agust%C3%ADn&search-alias=english-books
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Daniel+Edgardo+Riesco&search-alias=books&text=Daniel+Edgardo+Riesco&sort=relevancerank
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e Personal: Incluye el conocimiento y la experiencia del capital
humano que crea y sostiene la evolucion del producto. Sin el
personal competente y experimentado, es imposible crear
productos competitivos que satisfagan las necesidades de los

clientes.

e Tecnologia: Incluye la posesion de la tecnologias que sustentan el

producto y las herramientas utilizadas en su desarrollo.

e Proceso: Es el saber como utilizar el conocimiento personal y la
tecnologia en forma eficiente para lograr productos de alta calidad
que satisfagan las necesidades de los clientes, y son producidos
dentro de costos y plazos aceptables (Wilson Pantoja, 2013).

N

; rﬁ Proceso =
%

-
Produdo

%

f‘ Tiempo
\

"" Esfuerzo .. et
\

Figura 2.15 Importancia de la mejora de procesos de software

Fuente. Datos tomados de
univirtual.unicauca.edu.co/moodle/mod/resource/view.php?id=30186

2.3.3.3. Calidad del producto

Para definir la calidad de un producto de software, es esencial
conocer el concepto de software, el cual es un conjunto de programas,
documentos, procedimientos y rutinas en un sistema informatico que

realizan una funcién o tarea para obtener un resultado determinado.
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Entonces la calidad de un producto de software esta relacionada a
que éste satisfaga las necesidades y expectativas razonables del
cliente, tomando en cuenta los siguientes aspectos: Portabilidad,
Interoperabilidad, Funcionalidad, Escalabilidad, @ Confiabilidad,
Seguridad, eficiencia, usabilidad y Mantenibilidad (Luis Fernandez,
2012).

Hay diferentes puntos de vista para definir calidad de software. Desde
el punto de vista del cumplimiento de los requerimientos Roger

Pressman define la calidad de software como:

“El cumplimiento de los requerimientos funcionales y de performance
explicitamente definidos, de los estandares de desarrollo
explicitamente documentados y de las caracteristicas implicitas

esperadas del desarrollo de software profesional.”

Desde el punto de vista del cliente o usuario Watts Humphrey dice:

“El foco principal de cualquier definicion de calidad de software deberia
ser las necesidades del cliente. Crosby al igual que Pressman define la
calidad como conformidad con los requerimientos. Mientras uno puede
discutir la diferencia entre requerimientos, necesidades y deseos, la
definicion de calidad debe considerar la perspectiva de los usuarios.
Entonces las preguntas claves son ;Quiénes son los usuarios?, ; Qué
es importante para ellos? Y ;Coémo sus prioridades se relacionan con
la manera en que se construye, empaqueta y se da soporte al

producto?”

Al Davis define calidad del software como:

“La calidad no se trata de tener cero defectos o una mejora medible de
la proporcion de defectos, no se trata de tener los requerimientos

documentados. No es mas ni menos que satisfacer las necesidades del


http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Luis+Fern%C3%A1ndez&search-alias=books&text=Luis+Fern%C3%A1ndez&sort=relevancerank
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cliente (por mas que las necesidades estén o no correctamente

documentadas)”

Finalmente, desde estas dos perspectivas el glosario de la IEEE para
la ingenieria de software define la calidad del software como:

“El grado con el cual un sistema, componente o proceso cumple con

los requerimientos y con las necesidades y expectativas del usuario.”

Mas alla de como definamos la calidad del software, para que la
definicion tenga sentido esta debe ser medible. Para poder controlar la
calidad del software es necesario, ante todo, definir los parametros,
indicadores o criterios de medicion, ya que, como bien plantea Tom De
Marco, "no se puede controlar lo que no se puede medir".

Para poder identificar los costos y beneficios del software se definieron
los atributos de calidad. La intencién es separar el software en atributos
que puedan ser medidos o cuantificados (en términos de costo
beneficio). Ejemplos de estos atributos son confiabilidad, adaptabilidad,

usabilidad y funcionalidad.

La obtencion de un software con calidad implica la utilizacion de
metodologias o procedimientos estandares para el analisis, disefo,
programacion y prueba del software que permitan uniformar la filosofia
de trabajo, en aras de lograr una mayor confiabilidad, mantenibilidad y
facilidad de prueba, a la vez que eleven la productividad, tanto para la
labor de desarrollo como para el control de la calidad del software.

Los principios basicos del concepto de calidad del software son:
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e No alcanza en pensar en calidad a la hora hacer las revisiones y
pruebas sino que debe ser una preocupacion durante todo el ciclo
de vida del software.

e Séblo se alcanza con la contribucibn de todas las personas

involucradas.
e La calidad debe ser planificada y gestionada con eficacia.
e Dirigir esfuerzos a prevencion de defectos.

e Reforzar los sistemas de deteccion y eliminacion de defectos

durante las primeras fases.

e La calidad es un parametro importante del proyecto al mismo nivel

que los plazos de entrega, costo y productividad.

e Es esencial la participacién de la direccion, que ha de propiciar la
calidad.

2.3.3.4. Calidad del proceso

Partiendo de la premisa que el producto de calidad surge de lo
eficaz y eficiente que sea el proceso de desarrollo, se tiene la necesidad
de extender el concepto de calidad tanto a procesos como a productos

y servicios, de una organizacién, o a una combinacion de ellos.

Tener un proceso de calidad significa, primero, que esta definido v,
segundo, que sirve para lo que se especificd, es decir se puede verificar
que los objetivos para los que fue definido se satisfacen (M. Teresa
Villalba de Benito, 2012).

Definir un proceso de software implicar precisar objetivos, las personas
involucradas, las entradas y salidas del proceso, los criterios de entrada
y salida, las actividades, los métodos, las herramientas y modelos que

se utilizaran, la manera como se mediran elementos dentro del proceso
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que permitan verificar resultados, de tal manera que se obtenga un

producto de calidad.

2.3.3.5. Aseguramiento de la calidad

Al igual que ocurrié con la definicién de calidad hay varios puntos
de vista desde donde se puede definir el aseguramiento de la calidad
del software.

Desde el punto de vista de la evidencia, la |IEEE define el
aseguramiento de la calidad como “Una guia planificada y sistematica
de todas las acciones necesarias para proveer la evidencia adecuada
de que un producto cumple los requerimientos técnicos establecidos.
Un conjunto de actividades disefladas para evaluar el proceso por el
cual un producto es desarrollado o construido.”

Desde el punto de vista de la visibilidad, el SEI define SQA como “El
aseguramiento de la calidad del software provee claro control del
proceso que esta siendo usado por el proyecto y del producto que se
esta construyendo.”

Funciones generales:

Describir los diferentes roles que puede jugar el equipo de SQA en una
organizacion nos dara una vision clara de las funciones que puede

llevar a cabo.

“Como policia del proceso”: el trabajo del equipo de SQA es
asegurar que el desarrollo sigue el proceso establecido. Entre sus

funciones en este rol se encuentran:

e Auditar los productos del trabajo para identificar deficiencias.
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e Determinar el cumplimiento del plan de desarrollo del proyecto y del

proceso de desarrollo de software.

e Juzgar el proceso y no el producto.

“Como abogado del cliente”: el trabajo del equipo de SQA es

representar al cliente. Entre sus funciones en este rol se encuentran:
¢ Identificar la funcionalidad que al cliente le gustaria encontrar.

e Ayudar a la organizacion a sensibilizarse con las necesidades del

cliente.

e Actuar como un cliente de prueba para obtener una alta satisfaccion
del cliente.

“Como analista” el trabajo del equipo de SQA es recabar informacién.

Entre sus funciones en este rol se encuentran:

e Juntar muchos datos sobre todos los aspectos del producto y del

proceso.

e Con estainformacion ayudar a mejorar los procesos y los productos.

“Como proveedor de informacion” el trabajo del equipo de SQA es
revisar qué es lo que esté hecho y decir cuales objetivos técnicos
realmente estdn cumplidos para que la gerencia pueda tomar mejores

decisiones de negocios. Entre sus funciones en este rol se encuentran:

e Proveer informacién técnica objetiva para que la gerencia pueda

usarla para tomar mejores decisiones.

e Proveer informacion apropiada de las clases de productos y de los

riesgos asociados con estos.

e Concentrarse mas en la reduccion de los riesgos que en el

cumplimiento del proceso.
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“Como responsable de la elaboraciéon del proceso” el trabajo del
equipo de SQA es participar en la definicion de los planes, procesos,
estandares y procedimientos para asegurar que se ajustan a las
necesidades del proyecto y que pueden ser usados para realizar las
evaluaciones de QA y cumplir los requerimientos del proyecto y las
politicas de la organizacién. Para cumplir este rol el aseguramiento de
la calidad deberia comenzar en las fases tempranas del proyecto.

2.3.3.6. Proceso disciplinado

El Proceso es Disciplinado si y solo si satisface todas las siguientes
condiciones (Wilson Pantoja, 2013):

e El proceso es documentado.
e Se da entrenamiento sobre el proceso y se aplica.

e La gente acepta el proceso como la forma normal de realizar sus

actividades.
e El proceso es monitoreado.

e El proceso esta sujeto a la mejora continua.

2.3.3.7. Productividad en el Proceso de Desarrollo de Software

Productividad puede definirse como la relacion entre la cantidad de

bienes y servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados.

Productividad en términos de empleados es sindnimo de rendimiento.
En un enfoque sistematico decimos que algo o alguien es productivo
cuando con una cantidad de recursos (Insumos) en un periodo de

tiempo dado obtiene el maximo de productos.
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La productividad representa la relacion entre el valor del valor generado
o agregado y los insumos utilizados en la produccién. La medicién de
esta variable es una valiosa herramienta de gestibn para los
empresarios, que tienen la funcién de decidir la combinacién de
insumos y factores mas adecuada para producir los bienes y servicios

que los clientes desean (Wilson Pantoja, 2013).

Cuadro Comparativo de Modelos de Aseguramiento de la Calidad

2.3.4.1. Cuadro Comparativo de Modelos a Nivel de Proceso

El cuadro comparativo contribuye en la seleccion del modelo(s) o
estandar(es) de aseguramiento de la calidad apropiado(s) acorde al
tipo de empresa y objetivos de la misma. De esta manera se puede
lograr una seleccion e implementacién éptima del modelo o marco de
referencia que aseguran la calidad en el proceso de desarrollo de

software.

El presente trabajo de investigacion plantea el siguiente cuadro
comparativo donde se hace referencia a los principales modelos /
marcos de referencia que tienen relacion directa con la presente

investigacion.
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Comparativo entre CMMI, PSP, TSP, ISO 9001-2000, ISO/IEC 15504, PMBOK
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ORGANISMO NORMA /ESTANDAR APLICABLE VENTAJAS DESVENTAJAS
v Mejor alineacién a objetivos de
negocio.
_ _ v'"Mejor visibilidad hacia las
CMMi en un conjunto de o ; _
; 5 actividades de ingenieria, con el
modelos integrados, mas e »
: objetivo de asegurar que el v El proceso de evaluacién es costoso en
consistentes entre ellos. - ;
: : producto o servicio cumple las tiempo y esfuerzo
Proporciona una guia para | Empresas en general : : . »
: expectativas del cliente. v'La complejidad de la evaluacion
desarrollar procesos, que (Accenture Pert, GMD ; ; ;
’ : 5 v Aprovechamiento de mejores continua puede atentar contra la
ademas ayuda a evaluar la | SA, Everis Perq, o o . L -
CMMI practicas adicionales (medicion, definicion de objetivos concretos de

madurez de la organizacién
o capacidad de un area de
procesos. Incluye los
procesos de ingenieria de
software e ingenieria de
sistemas.

Hildebrando, Synopsis
SA, Oracle, IBM Perd,
TeamSoft, Telefonica,
etc.)

riesgo, administracion, y manejo de
proveedores).

v Acoplamiento mas estrecho con
estédndares de ISO.

v Integracion con los modelos PSP y
TSP.

v'Incremento de la productividad.

v'Reduccién del coste de calidad.

madurez.

v'Puede llegar a ser excesivamente

detallado para algunas
organizaciones.
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Es un proceso disefiado
para ayudar a los
ingenieros de software a
controlar, manejar y

mejorar su trabajo. PSP

Se implementa a nivel

personal, para

v'Los datos y su andlisis permitiran
determinar las fortalezas y
debilidades.

v'Estos mismos conduciran hacia
nuevas ideas para la mejora del
proceso.

v'Se tendra control sobre el

v El tiempo requerido para conocerlo

v El costo emocional por mantener una

PSP osteriormente fenini
esta basado en una 'pt | model calendario de compromisos. disciplina
integrarse al modelo i
motivacién: La calidad de TSPg v’ Tomar control del propio trabajo ¥ El ego del cambio en las costumbres.
software depende del ' v'Una estructura de trabajo de
trabajo de cada uno de los mejoramiento personal.
ingenieros de software. v'La estimulacion por nuevas ideas.
v'Integracioén con procesos (€j.
CMMi).
Se fundamenta en que el Se implementa a nivel | v"Mejora la productividad de las : :
) v'Los miembros tiene que tener el
software, en su mayoria, es | personal, para personas. ; - ,
: o : " compromiso y la disciplina de seguir el
TSP desarrollado por equipos, después integrase las | v"Mejora en los habitos de

por lo que los ingenieros de
software deben primero
saber controlar su trabajo,

actividades en el
equipo de trabajo TSP,

que a su vez se puede

programacion.
v'Deteccion temprana de defectos y
riesgos.

plan.
v'Debe de llenar toda la documentacion
requerida.




y después saber trabajar integrar al modelo de v'Mejora en la calidad. v Se debe de contar con un buen

en equipo. TSP le ensena a | calidad de la v'Integra con PSP. conjunto de métricas y parametros de
los ingenieros a construir organizacion como calidad.

equipos auto-dirigidos y CMMi. v Cada miembro debe de estar
desempefiarse como un entrenado en el PSP.

miembro efectivo del

equipo.
v'La confianza reforzada entre los
actuales y potenciales clientes en
la capacidad de la empresa para
suministrar en forma consistente
; : Empresas en general o
Conjunto de estandares los productos y/o servicios
ISO que establecen los (Abengoa, ABB, acordados. v'Requiere gran esfuerzo y tiempo para
Adecco Peru, AFP iati
9001-2000 | requerimientos para la Horizonte. Al as v La verificacién de esta capacidad lograr el objetivo.
orizonte, Ajeper, i (o e ;
gestion de los sistemas de ) p es efectuada por un organismo ¥ El sistema origina cierta burocracia.
: Grupo, Cosapi Data, : :
calidad independiente.

Electro Peru, etc.). : : _
v Existe una mejor posicion

competitiva.

v'La auditoria externa que implica la
certificacion segun ISO 9000,
permite identificar oportunidades
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de mejoramiento del sistema de
calidad.

v Es posible sustituir las auditorias
de calidad de cada uno de los
clientes por la efectuada por un
solo organismo idéneo, imparcial.

v'Ayuda a su vez en los procesos de
mejoramiento de la calidad
iniciados por los clientes.

v'Produce un mejoramiento en la
motivacién y en el trabajo en
equipo ya que la certificacién es la
resultante del esfuerzo colectivo de

la empresa.

ISO/IEC
15504

Estandar internacional que
ofrece un marco para la
evaluacién de procesos.
Marco de trabajo para
evaluacién de multiples
modelos (de software o
no). Su direccion actual es

v'Primer modelo de procesos de dos
dimensiones, es decir,
dimensiones independientes para
los procesos y la capacidad.

v El resultado de una evaluacion de
proceso puede ser representado
por un perfil de proceso.

v ISO/IEC TR-15504 permite que el
dominio de procesos sea tan amplio
para abarcar todos los posibles ciclos
de vida, de tal manera que hace dificil
que todos los atributos de proceso sean
universales, provocando dificultad y

confusion durante la evaluacion.
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poder aplicarse a multiples
disciplinas y permitir a las
diferentes comunidades
definir sus propios
procesos especificos,
modelos de referencia o

buenas practicas

v'Es el modelo mas consensuado y
probado.

v'Mayor reconocimiento en el
mercado Europeo.

v'Coherencia con otros modelos de
calidad ya implementados en la
organizacion 1ISO9001- 1SO 20000-
ISO 27000.

v'Menores costos de la certificacion.

v'Poco reconocimiento en el mercado

Norteamericano.

PMBOK

Es una guia de
fundamentos para la
Direccion de Proyectos,
sus principales objetivos
son describir el
conocimiento y las
practicas aplicables a la
mayoria de los proyectos
de la época.

Provee una base formal

para fundar proyectos.

IBM, SAP, Software
Enterprise Services,
Everis Pera, GMD SA,
CosapiSoft,
TeamSoft, Accenture
Peru, Telefdnica, etc.

v Es precisa en la definicion de
conceptos.

v'Su enfoque es sistematico y
presenta la informacién con esa
misma vision.

v Es simple para la aplicacion.

v'Es mas operativo aunque parte de
una visién estratégica.

v'Define claramente los procesos de
gestion de calidad.

v'Brinda herramientas que generan
utilidad.

v'Deja por fuera temas importantes o los
aborda de manera simplista.

v Aborda sola la gestién del proyecto no
asi la del producto.

v'Puede confundir con algunas acciones
0 productos que son entradas en un
proceso luego no son salidas en otros
procesos, de acuerdo a la I6gica de

sistemas.
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Guia y Orienta a gestores
de proyectos sobre la
forma de conducir la

construccién de resultados.

v'Presenta una légica en la
utilizacion de las acciones de cada
proceso, si se utilizan como salidas
luego son entradas de otros

procesos.

Fuente. Elaboracién Propia

2.3.4.2. Criterios de Seleccion del Modelo

Los criterios que fueron evaluados en la seleccion de los modelos son los siguientes:

= Alcance de la evaluacion.

= Tamafo de la organizacion.

= Ambito de aplicacion.

= Experiencia en el mejoramiento.

= Factores clave para asegurar la calidad.

= Plazos de los resultados.

= Recursos de la organizacién para la implementacion.
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Cuadro 2.2
Formulario de criterios de seleccion del modelo

Modelo

CRITERIO DETALLE ISO/IEC  I1SO 9001:
15504 2015

. ¢Alcance de la evaluacion, abarca todos los procesos de
Alcance de la Evaluacién ' P X X X
negocio?

Tamafio de la Organizacion éEs aplicable a cualquier organizacién? X X X

PMBOK CMMi TSP PSP

Experiencia en el mejoramiento éTiene como principio el mejoramiento continuo? X X X

Factores claves para asegurar la ¢Factor Humano es clave es el proceso de
calidad aseguramiento?

Plazos de los resultados éLos resultados son palpables a corto y mediano plazo? X

Recursos de la organizacion éSe incurre en gastos adicionales? X X
para la implementacion

Ambito de Aplicacién ¢Es especifica para procesos de desarrollo de software?

X X X X
X X X X
X X X X

Fuente. Elaboracién Propia

Luego de revisar los principales marcos de referencia de aseguramiento de calidad en general, se puede indicar que los modelos
que comparten o tienen similitudes con el presente trabajo de investigacion son los modelos CMMi, TSP, PSP; los cuales consideran
el Factor Humano (de manera individual o grupal) como pilar fundamental en el proceso de aseguramiento de la calidad.

Generar un modelo de aseguramiento a partir de CMMi, TSP y PSP es importante y viable porque sus procesos se complementan
e integran de manera sencilla sin que existe duplicidad o algun proceso se solape, adicionalmente son modelos que fueron creados

para brindar soporte a la industria del software.
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Hipoétesis y Variables

2.4.1. Hipétesis general

La integracion del modelo de aseguramiento de la calidad basado en los

modelos de madurez de capacidades CMMi, TSP y PSP permite asegurar la

calidad en el proceso de desarrollo de software.

2.4.2. Hipétesis especificas

Las hipbdtesis especificas que se plantea probar son las siguientes:

H.1.: La integracién del modelo de aseguramiento de calidad en el
proceso de desarrollo de software reduce el costo de calidad en los
proyectos.

H2.: La integracién del modelo de aseguramiento de la calidad en el

proceso de desarrollo de software reduce los defectos en los proyectos.

H.3.: La integracién del modelo de aseguramiento de calidad en el
proceso de desarrollo de software incrementa la rentabilidad de los

proyectos.

H.4.: La integracion del modelo de aseguramiento de calidad en el
proceso de desarrollo de software aumenta el grado de satisfaccion de

los clientes.

2.4.3. ldentificacion de variables

Las variables que se han determinado son las siguientes:

Variable Independiente (VI):

VI: Modelo de aseguramiento de la calidad.
Variable Dependiente (VD):

VD: Calidad en el proceso de desarrollo de software.
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Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de Variables
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Calidad en el
proceso de
desarrollo de
software.

Dependiente

Proceso de calidad significa,
primero, que esta definido vy,
segundo, que sirve paralo que
se especificd, es decir se puede
verificar que los objetivos para
los que fue definido se
satisfacen (M. Teresa Villalba de
Benito, 2012).

Conformidad)

Variable Tipo de Variable Definiciéon Conceptual Dimension Indicador Descripcion del Indicador
Una guia planificada y
as';/loljj;lr% ii?\to sistematica de todas las
degia calidad acciones necesarias para
en el proceso Independiente | proveer la evidencia adecuada - - -
P de que un producto cumple los
de desarrollo S .
de software requerlr_mentos técnicos
' establecidos (IEEE, 2012)
% de Costo de Calidad (Costo Porcentaje de Costo de calidad
Costo de .
Calidad de Conformidad + Costo de No respecto al costo real del

proyecto.

Defectos en

Cantidad de Defectos en el
Proceso de Desarrollo de

Cantidad de Defectos en los

proyectos incurridos en el proceso

el Proyecto Software. de desarrollo de software.
Porcentaje de desviacién de costo
Rentabilidad % de desviacion de costo del proyecto respecto al

del Proyecto

respecto a la linea base.

presupuesto planificado (linea
base).

Satisfaccion
del Cliente

% de clientes satisfechos.

Grado de satisfaccién del cliente
respecto a las restricciones del

proyecto (Costo, Tiempo, Alcance,
Calidad y Satisfaccion del Cliente).

Fuente. Elaboracion Propia
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Indicadores de la variable dependiente
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Indicador

Descripcién

Unidad de Medida

Instrumento de Medicion

Formula

Observacion

Porcentaje de Costo
de calidad respecto al

Ficha de Registro de

PCC = CC/CR * 100
Donde:

Porcentaje de Porcentaje PCC = Porcentaje de Costo de Calidad -
Costo de presupuesto del Datos
Calidad proyecto. CC = Costo de Calidad
CR = Costo Real del Proyecto
Cantidad de Cantidad de Defectos CDP = (DE)
Defectos en el en los proyectos , , Donde:
Proceso de incurridos en el Cantidad Ficha dg;gglstro de ) -
Desarrollode | proceso de desarrollo CDP: Cantidad defectos en el proyecto
Software. de software. DE: Defecto
Porcentaje de PVC = (1-(CR/CP)) * 100
Porcentaje de desviacion de costo Donde:
Desviacion de del proyecto respecto Porcentaje Ficha de Registro de PVC = Porcentaje de Variacién de Costo i
Costo respecto al presupuesto Datos
ala Linea Base. planificado (linea CR = Costo Real
base). CP = Costo Planificado
Grado de satisfaccién PCS = (TC-CIl)/ TC * 100
Porcentaje de del cliente respecto a Donde:
Clientes las restricciones del ’
Satisfechos. proyecto (Costo, Porcentaje Cuestionario PCS = Porcentaje de Clientes Satisfechos -

Tiempo, Alcance,
Calidad y Satisfaccién
del Cliente).

TC = Total Clientes Proyecto

CI = Clientes que presentaron inconformidad

Fuente. Elaboracion Propia




CAPITULO lll: METODOLOGIA

3.1. Tipo y Diseio de Investigacion

El tipo de investigacion utilizado en el presente trabajo es cuantitativo
“‘Experimental”, para su seleccién se tuvo en cuenta los criterios de analisis y alcance
de sus resultados, lo cual nos permite:

e Establecer con precision relaciones de causa-efecto

e Conocer como se comporta una variable, conociendo el comportamiento de

otra.

El objetivo del disefio Experimental, es aplicar la relacion causa-efecto entre dos o
mas variables. En este tipo de disefio el investigador modifica intencionalmente el
estado de algunos sujetos de estudio y manipula un tratamiento que desea estudiar o

evaluar. (Lerma, 2009).

Debido a que en esta investigacion se observara la relacidon causa-efecto entre la
variable independiente (Modelo de aseguramiento de la calidad) y la variable
dependiente (Proceso de desarrollo de software), por tanto nuestro disefio de

investigacion sera Experimental.

Disefio Pre-Experimental de la prueba previa y la posterior a un solo grupo: En
este disefio, un grupo de unidades de prueba se mide dos veces. No existe un grupo
de control. Primero, se toma una medicion previa al tratamiento (O1), luego el grupo
se expone al tratamiento (X) y finalmente se toma una medicion posterior (02). El

efecto del tratamiento se calcula como O2 — O1. (Lerma, 2009).



75

El disefio de la presente investigacion es un disefio pre-experimental, el cual fue
nuestro plan y estrategia que nos permitié responder a nuestra pregunta de
investigacion, asi como alcanzar los objetivos de estudio y llegar a contrastar nuestra
hipétesis.

En la presente investigacion debido a que se tendra a un mismo grupo de control, se
realizé una prueba al grupo pre-prueba en un intervalo de tiempo especifico;
posteriormente se aplicara un estimulo (Modelo de Aseguramiento de la Calidad) al
grupo post-prueba durante un intervalo de tiempo, y por ultimo, ambos resultados
seran comparados. En la siguiente figura se observa la simbologia del disefio Pre

Experimental.

I e K e

02-01=d1

Figura 3.1. Simbologia del disefo pre-experimental
Fuente. Datos tomados de Lerma (2009)

En la siguiente tabla se muestra una breve descripcién de la simbologia del diseno

Pre Experimental.

Cuadro 3.1

Descripcion de la simbologia del diseiho Pre Experimental
Simbolo Descripcion
GE Grupo Experimental

Asignacion (No aleatoria).

01 Medicion 1 de los sujetos de un grupo, gue consiste en una pre-prueba (previa
al tratamienta].
X Tratamiento, estimulo o condicion experimental (presencia de algan nivel o

modalidad de |a variable independiente).

02 Medicion 2 de los sujetos de un grupo, gue consiste en una post-prusba
(posterior al tratamientao).

Fuente. Elaboracion Propia
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Los objetivos del disefio pre experimental son: (Lerma, 2009).

e Comparar resultados encontrados en un mismo grupo de estudio.

e llustrarla forma en que las variables extranas pueden influir en la validez interna

de un diseno.

Las ventajas del diseno pre experimental son: (Lerma, 2009).

e Permite saber los beneficios 0 cambios que se lograron con el tratamiento.

e En ocasiones es el Unico recurso para llegar a inferencias sobre variables que

es imposible manipular.

e Pocos requisitos de aplicacion.

Los datos se obtuvieron a través de procedimientos validos y aceptados tales como
reportes, encuestas, entrevistas e informes estructurados de las oficinas de gestién
de proyectos. Para analizar la informacion se hizo uso de procedimientos estadisticos
de diversa complejidad.

3.2. Unidad de analisis

La unidad de andlisis de la presente investigacién son los proyectos de
desarrollo de software de la consultora donde se aplico el modelo de aseguramiento

de la calidad en el proceso de desarrollo de software.

Las unidades de analisis indicadas nos permitieron obtener los datos de las
variables e indicadores de la investigacion y sobre el cual se realizaron las diversas
mediciones obteniendo informacién esencial que nos permitié dar respuesta a nuestra

hipétesis planteada.

3.3. Poblacion de estudio

Proyectos de desarrollo de software que ejecutan las Consultoras y Empresas
(in house) en el departamento de Lima — Peru, cuyo proceso de desarrollo de software

se encuentra certificado por CMMi Institute en el Nivel de Madurez 2 o 3.



77

La informacidn de las consultoras y empresas se obtuvo desde el Portal Oficial
de CMMI Institute, donde se encuentran publicadas las empresas certificadas. Ver
anexo C.

3.4. Tamano de muestra

El muestreo es el proceso de seleccionar un numero suficiente de elementos a
partir de una poblacién. En el caso de la presente tesis, las consultoras y empresas
que desarrollan software para uso interno tienen caracteristicas similares porque su
proceso de desarrollo se basa en el modelo de madurez de capacidades CMMi. Por
tanto se puede generalizar los resultados a toda la poblacién. Para ello se utilizé un
muestreo no probabilistico (dirigido) sobre nuestra poblacién establecida.

El muestreo permite superar las dificultades de recopilar datos de toda la poblacion
que a menudo es imposible o prohibitivo en términos de tiempo, costo y recursos

humanos.

La presente investigacién tiene una muestra de 22 proyectos de software
correspondientes a la consultora “Accenture”, 11 proyectos formaran parte del grupo

de pre-test y los 11 restantes del grupo post-test. (Anexo G).

Dado que un proyecto es unico y comprende actividades de caracter grupal temporal
para producir un producto, se van a comparar dos grupos de proyectos, con
caracteristicas comunes las cuales se especificacion en el punto 3.5 correspondiente

a la seleccién de la muestra.
3.5. Seleccion de muestra
La seleccion de la muestra se realizd en funcién a la factibilidad en el acceso a

la informacién, respaldo de la fabrica de software en la integracién del modelo y
criterios de negocio y técnicos que se detallan en el cuadro 3.2.
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Cuadro 3.2
Criterios de seleccion de la muestra
Proyectos Proyectos
N° Criterio
Muestra Pre-Test Muestra Post-Test
1 Consultora Accenture Accenture
2 Cliente Pacifico Seguros (PPS) Pacifico Seguros (PPS)
_ | Seguros Generales (SOAT, Seguros Generales (SOAT,
3 Unidad de Negocio o
Autos, EPS, Siniestros) Autos, EPS)
4 Lenguaje de Visual Studio.Net C# Visual Studio.Net C#
Programacion (2008, 2010), Oracle Reports (2008, 2010)
5 Base de Datos Oracle 11g R2 Oracle 11g R2
Duracion del
6 3,4 meses aprox. 3 meses aprox.
Proyecto
. . REF, RET, Arquitectura & REF, RET, Arquitectura &
Ciclo de Vida y L y N
7 ) Construccion, Certificacion e Construccion, Certificaciéon e
(Metodologia) L . . -
Implantacion & Seguimiento Implantacién & Seguimiento
Entidad
8 Certificadora del ltera Process ltera Process
Producto
g Constitucion de Mixtos (Senior, Junior, Mixtos (Senior, Junior,
Equipos Asistente) Asistente)
Numero de
10 11 11
Proyectos

Fuente. Elaboracion Propia

3.6. Técnicas de recoleccion de Datos

Para la recoleccidén de datos se usaron las siguientes técnicas e instrumentos:

Se recopilé datos a través de tesis, direcciones de internet, encuestas

disefiados para este propdsito, documentacién de proyectos (Lineas base, Trabajo

real, etc.), resultados de evaluaciones a sus procesos Yy reportes de la oficina de

gestibn de proyectos (PMO) de las empresas/consultoras seleccionados en la

muestra, ésta ultima se realizd de forma presencial.
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Las técnicas de recoleccién de datos mencionadas anteriormente nos permitieron

obtener informacién detallada que luego fueron analizadas e interpretadas en el

capitulo siguiente.

3.6.1. Técnicas

Analisis Documental

Es una técnica que permite acumular datos, recoger ideas y organizarlo todo
en un fichero, siendo una constante fuente de informacién, creciente y
flexible. (Lerma, 2009).

En la presente investigacion esta técnica nos permite recopilar, organizar y
registrar la informacion que se observa en el proceso de desarrollo de
software de los proyectos.

Encuesta

Técnica que permite al investigador observar la problematica que existe en
un campo especifico, sin que se haga ninguna intervencién para que los
organismos se comporten de un modo diferente a que usualmente lo hacen.
(Lerma, 2009).

En la presente investigacion esta técnica nos permite observar la
problemética en el proceso de desarrollo de software en la consultora
Accenture.

3.6.2. Instrumentos

Ficha de Registro de Datos

Es un documento que se ha elaborado con el fin de registrar datos que se
generan como el resultado del contacto directo entre el observador y la
realidad que se observa. (Lerma, 2009).
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En esta investigacion las fichas de observacién permitieron registrar los

datos en porcentaje de: “costo de calidad, numero de defectos y

rentabilidad del Proyecto”.

Estas fichas fueron colocadas en el Anexo G: Ficha de registro de datos.

e Cuestionario

El presente instrumento en la presente investigacion nos permitio obtener

datos en porcentaje de: “Satisfaccion del Cliente”.

Estos cuestionarios fueron colocadas en el Anexo H: Cuestionario.

En el cuadro N° 3.3 se especifica que instrumento de medicién sera usado para

medir los indicadores utilizados.

Cuadro 3.3
Instrumentos de mediciéon asociados al indicador
_ _ » _ Unidad de o
Variable Dimension Indicador _ Técnica Instrumento
Medida
% de Costo de
Costo de Calidad (Costo e Ficha de
Calidad por de_ Porcentaje Analisis Registro de
Provecto Conformidad + Documental Datos
y Costo de No
Conformidad)
Calidad en Cantidad de
el proceso Defectos en el A Ficha de
pde DT‘;?; tgztgor proceso de Cantidad Dc;o\crl:arlrlizlr?tal Registro de
desarrollo y desarrollo de Datos
de software. software
% de variacion Ficha de
Rentabilidad fespecto ala Porcentaje Analisis Registro de
del Proyecto | linea base de Documental
Datos
costo.
Satisfaccion | % de clientes . . .
del Cliente satisfechos. Porcentaje | Encuesta Cuestionario

Fuente. Elaboracion Propia
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3.7. Métodos y técnicas de procesamiento y analisis de datos

Dado que las variables se formularon en valores numeéricos, por consiguiente

se realizé un andlisis cuantitativo.

Por ello se deben ordenar los valores y darles forma de una matriz de tabulacion, para
luego procesarlos mediante el programa estadistico SPSS v.22.0, y realizar el
respectivo analisis de datos y obtener los resultados correspondientes.

En los datos ingresados, cada columna representa el indicador antes y después de
adoptar el modelo de aseguramiento de la calidad en el proceso de desarrollo de

software, y cada fila representa un sujeto especifico de la muestra.

Para analizar los datos colocados en la matriz de tabulacién se utilizara el analisis

cuantitativo, que consiste en comparar diferencias entre grupos de la muestra.

Dado que la muestra es menor a 30 elementos, entonces se utilizara la distribucion t-
student con muestras independientes.

La pruebat se utiliza para comparar los resultados de una pre-prueba y de una post-
prueba en un contexto experimental, donde se compararan las medias y varianzas del

grupo en dos momentos diferentes.

La media se calcula aplicando una formula estadistica, mas conocida como la férmula
del promedio, dado que la pre-prueba y post-prueba fueron en momentos diferentes,
ambos promedios pueden ser comparados para determinar las conclusiones de la

investigacion.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Diagndstico inicial

En esta seccidn se presenta datos obtenidos de un diagndstico inicial realizado
a consultoras certificadas en CMMi. Dicha informacién fue recopilada a través de un
cuestionario dirigido a expertos de las diversas entidades.

4.1.1. Tasa de respuesta

En la presente investigacion, se enviaron 15 cuestionarios comprendidos entre
consultoras y empresas que desarrollan software para uso interno, de los cuales 12
respondieron a la peticién de manera eficaz, lo que representa una tasa de respuesta
del 80.00%, la cual se considerada apropiada para el presente estudio.

Tasa de Respuesta

14 90.00%
0,

» 80.00%

70.00%

10 60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

0.00%

Registros obtenidos Registros perdidos

Grafico 4.1. Tasa de respuesta
Fuente. Elaboracion propia
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4.1.2. Informacion de la encuesta

En esta seccion se muestran los detalles estadisticas de los datos recogidos
en el diagnéstico inicial.

A continuacién se presenta el analisis descriptivo de la informacién obtenida por cada

pregunta contenida en la encuesta.

En el grafico N° 4.2., se muestra las metodologias mas utilizadas en el proceso de
desarrollo de software en consultoras certificadas en CMMi nivel 2 y 3. Como se
muestra en el grafico 8 consultoras utilizan metodologias agiles, 3 utilizan RUP y 1
utiliza una metodologia disenado a medida.

¢Qué metodologia de desarrollo de software aplican
habitualmente?

Numero de Consultoras
OFRLNWAUIOINO0 WO

Metodologias de desarrollo de software

Grafico 4.2. Qué metodologia de desarrollo de software aplican habitualmente

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico N°4.3., se presenta la duracion promedio dedicado a cada fase del
proyecto, donde la fase que mayor duracion es “Pruebas e Integracion” con un 35%

de la duracién total del proyecto.
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éCual es el esfuerzo promedio dedicado a cada fase del

proyecto?
40%
35%
35%
o 30%
2 25%
'g 25%
=4 20%
g 20% ;
Ig 15%
© 15%
S
O 10%
5%
5%
-
0%
Andlisis Disefio  Construccién Pruebase Implantacion Otros
Integracion

Fases del proyecto

Grafico 4.3. Cual es el esfuerzo promedio dedicado a cada fase del proyecto
Fuente. Elaboracion propia

En el grafico N° 4.4., se presenta el esfuerzo adicional que se realiza al finalizar la
fase de construccién, donde las actividades que generan mayor esfuerzo adicional
son Correccion de errores, Mejoras de eficiencia y Estandarizacién con un 30%, 25%,
y 15% respectivamente.
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éQué porcentaje de esfuerzo post-construccidén dedican a las
siguientes actividades?
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Actividades post-construccion

Grafico 4.4. Qué porcentaje de esfuerzo post-construccion dedican a las
siguientes actividades

Fuente. Elaboracién propia

En el grafico N° 4.5., se presentan las herramientas que soportan el proceso de
desarrollo de software en las consultoras certificadas en CMMi nivel 2 y 3. Las
herramientas mas utilizadas son aquellas que permiten entornos de desarrollo

integrados (Team Foundation Server, Subversién, Git, etc.)
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¢Qué tipos de herramientas dan soporte a su proceso de desarrollo?
30%
25%

20%

15%
10%
0

Numero de Consultoras

xX

Gestion de  Forms, Plantillas, Herramientas de Herramientasde  Entornos de Otras
requerimientos Estandares gestiéon de Prueba de desarrollo
proyectos software integrado
(control de
versiones)

Tipos de Herramientas

Grafico 4.5. Qué tipos de herramientas dan soporte a su proceso de desarrollo

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico N° 4.6., se muestran los principales factores que afectan la calidad en el
proceso de desarrollo de software. El factor humano (Persona, Equipo) es el principal
factor que afecta la calidad en el proceso con un 33% y 30% respectivamente.

¢Qué factores principales afectan la calidad en el proceso de

desarrollo?
35%
30%
o 25%
£ 20%
)
2 15%
g
10%
0%
Persona Equipo Tecnologia Proceso Metodologia Otras

Factores que afectan el proceso de desarrollo de software

Fuente. Elaboracion propia

Grafico 4.6. Qué factores principales afectan la calidad en el proceso de desarrollo
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En el grafico N° 4.7., se determina las politicas de calidad en las consultoras de

software, donde un 25% de las consultoras encuestadas poseen alguna certificacién

de calidad y un porcentaje igual tiene planeado obtener una certificacién de calidad.

Determinar si existen politicas de Calidad (Estandares,

Certificaciones, etc.) a nivel de Empresa/Consultora que

garanticen la calidad del proceso y del producto.

30%

25%
20%
15%
10%
5%
0% .

Posee alguna Se encuentra Tiene No tiene Desconoce
certificacién en el proceso  planeado intenciones certificaciones
de calidad de de obtener una de obtener aplicables asu
software  certificacion certificacion una actividad
de calidad de decalidad certificacion
software

Otras

Grafico 4.7. Determinar si existen politicas de Calidad (Estandares, Certificaciones, etc.)

a nivel de Empresa/Consultora que garanticen la calidad del proceso y del producto

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico N° 4.8., nos muestra que 8 consultoras indican que su proceso de

desarrollo asegura la calidad y 4 consultoras indican que su proceso actual no

garantiza la calidad en su proceso de desarrollo.
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¢El modelo de proceso utilizado asegura la calidad en el
proceso de desarrollo de software?

Numero de Consultoras
O R, N W H U OO N 00 ©

Si No

Grafico 4.8. El modelo de proceso utilizado asegura la calidad en el proceso de desarrollo
de software
Fuente. Elaboracion propia

En el grafico N° 4.9., nos muestra que 8 consultoras indican que la metodologia
utilizada en su proceso de desarrollo de software asegura la calidad de sus productos,
y 4 consultoras indican que su metodologia actual no asegura la calidad del producto.

Grafico 4.9. ¢La metodologia utilizada asegura la calidad
del producto?

Nuamero de Cosultoras

Si No

Gréfico 4.9. La metodologia utilizada asegura la calidad del producto

Fuente. Elaboracion propia
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En el grafico N° 4.10., se presenta las respuestas de las consultoras encuestadas a la
pregunta de los posibles factores que asegurarian la calidad en el proceso de
desarrollo de software. 5 consultoras indicaron que el factor principal que
posiblemente aseguré la calidad en el proceso son los ingenieros de software y 4
consultoras indicaron que posiblemente la calidad en el proceso de software seria

introducido por el equipo.

¢Qué factores cree usted que aseguran la calidad en el
proceso de desarrollo de software?

4 I I
0 l l l

Persona Equipode Modelode Metodologia Tecnologia Otro
Trabajo Proceso

Numero de Consultoras
N w

[N

Posibles factores que aseguran la calidad en el proceso

Gréafico 4.10. Qué factores cree usted que aseguran la calidad en el proceso de
desarrollo de software

Fuente. Elaboracion propia

El grafico N° 4.11., muestra la actual gestion de defectos de las consultoras. 9
consultoras indican que si poseen una gestidon de defectos, soportdndose en
documentos, 2 indican que si poseen gestion de defectos basados en una herramienta

especializada y una consultora indica que no realiza gestion de defectos.
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éSu empresa y/o consultora posee gestion de defectos?

=
o

Si, la gestién de defectos seSi, la gestion de defectos se No
realiza con documentos realiza con una
herramienta especializada

Numero de Consultoras
O RPN WP UL OONN OO

Existencia de gestion de defectos

Grafico 4.11. Su empresa y/o consultora posee gestion de defectos.

Fuente. Elaboracion propia

En el grafico N° 4.12., se presenta la informacién sobre los procesos de testing de las
consultoras encuestadas. 7 consultoras indicaron que si poseen procesos de testing
como una estrategia global, 4 indicaron que cada proyecto define su propio proceso
de testing y una consultora indico que realizan testing ad-hoc.

¢Su empresa tiene definidos procesos de testing?

Numero de Consultoras
O R N W b U1 OO NN

Si, hay una Si, cada proyecto No, realizamos No, no realizamos
estrategia global de define su proceso de  testing ad-hoc testing
testing testing

Procesos de Testing

Grafico 4.12. Su empresa tiene definidos procesos de testing.

Fuente. Elaboracion propia
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En el grafico 4.13., se muestra el porcentaje de esfuerzo de las actividades que
involucra el proceso de testing. La ejecucion de las pruebas es la actividad que tiene

mas del 50% del esfuerzo total.

En el caso de contar con un proceso de testing, en
general, ¢qué porcentaje de esfuerzo le llevan las
siguientes actividades?
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Grafico 4.13. En el caso de contar con un proceso de testing, en general, ¢ qué porcentaje
de esfuerzo le llevan las siguientes actividades?
Fuente. Elaboracion propia

En el grafico 4.14., se presenta la informacion sobre quien realizan las pruebas de
software. 5 Consultoras indicaron que las pruebas de testing lo realiza una empresa
externa (outsourcing), 4 Consultoras indicaron que lo realiza su area de testing, 2
Consultoras indicaron el area que solicita el requerimiento y 1 Consultora indica que

lo ejecuta el usuario final.
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¢Quién realiza las pruebas del software?
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Grafico 4.14. Quién realiza las pruebas del software.

Fuente. Elaboracion propia

4.2. Analisis, interpretacion y discusion de resultados

En el presente capitulo se describe el analisis, interpretacion y la discusion de
resultados de la presente investigacidon; mediante los indicadores propuestos
observaremos si la integracién del modelo asegura la calidad en el proceso de
desarrollo de software.

El disefio de la investigacion es Pre-Experimental, de Pre y Post prueba. Por ello
inicialmente se realizé un Pre Test, una medicidén de los indicadores sin el modelo de
aseguramiento de calidad en el proceso de desarrollo de software, para luego ser
comparado con un Post Test, una medicion de los indicadores con el modelo de
aseguramiento de calidad integrado en el proceso de desarrollo de software.
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Finalmente se realiza una comparacién entre ambos datos obtenidos en diferentes

tiempos, para la misma area de estudio.

A continuacién se detalla la informacion obtenida desde los proyectos de aplicacion
donde se incorpord el modelo de aseguramiento de la calidad versus los proyectos
con caracteristicas similares (alcance, tiempo y costo) (prueba previa) basado en su
actual proceso de desarrollo. Los proyectos de aplicaciébn se ejecutaron en la
consultora Accenture por las razones expuestas en el punto 3.5 de la metodologia.

En el grafico 4.15 se muestra un analisis descriptivo de la comparaciéon entre los
proyectos cuyo proceso de desarrollo no fue afectado (Pre Test) versus los proyectos
que integraron el modelo de aseguramiento de la calidad en su proceso de desarrollo
(Post Test). En el andlisis podemos observar que el proyecto con mayor porcentaje
de costo de calidad donde no se afecté el proceso de desarrollo es de 19.85%
respecto al costo real del proyecto versus un maximo de 7.41% respecto al costo real
en los proyectos donde se integré el modelo de aseguramiento de la calidad.

Comparativo Indicador Porcentaje de Costo de Calidad
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Proyectos Pre Test Proyectos Post Test

Grafico 4.15. Comparativo Indicador Porcentaje de Costo de Calidad
Fuente. Elaboracion propia
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En el grafico N° 4.16, se muestra un analisis descriptivo de la comparacion del
indicador Cantidad de Defectos por Proyecto. Los proyectos cuyo proceso de
desarrollo no fue modificado (Pre Test) muestran un maximo de 249 defectos
introducidos durante su ciclo de vida, mientras que el maximo de defectos entre los
proyectos que integraron el modelo de aseguramiento (Post Test) es de 95 errores

introducidos durante el ciclo de vida.

La cantidad de defectos por proyecto es la sumatoria de los defectos de las fases del
ciclo de vida:

e Reporte de Especificaciones Funcionales.

e Reporte de Especificaciones Técnicas.

e Arquitectura y Construccién.

o Certificacion.

e Implantacién y Seguimiento.

Defectos por Proyecto
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Grafico 4.16. Comparativo Indicador Cantidad de Defectos por Proyecto
Fuente. Elaboracion propia
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En el grafico N° 4.17, se muestra un analisis descriptivo de la comparacién del
indicador Porcentaje de Desviacién de Costo respecto a la Linea Base de los
Proyectos. Los proyectos cuyo proceso de desarrollo no fue modificado (Pre Test)
muestran un maximo de desviacién de 33.07% versus un maximo de desviacién de
costo de 11.29% entre los proyectos que integraron el modelo de aseguramiento (Post
Test).

Comparativo Indicador Porcentaje de Desviacion de Costo
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Gréfico 4.17 Comparativo Indicador Porcentaje de Desviacion de Costo
Fuente. Elaboracion propia

En el grafico N° 4.18, se muestra el analisis descriptivo de la comparacién del
indicador Grado de Satisfaccion del Cliente respecto de los Proyectos. Los proyectos
cuyo proceso de desarrollo no fue modificado (Pre Test) muestra que la valoracién
mas alta corresponde a los Clientes Insatisfechos con un 46.97%; mientras que la
valoracion mas alta entre los proyectos que integraron el modelo de aseguramiento
(Post Test) es de 48.48% de Clientes Satisfechos.
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Grado de Satisfaccion del Cliente
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Grafico 4.18. Comparativo Indicador Grado de Satisfaccion del Cliente
Fuente. Elaboracion propia

4.3. Pruebas de hipétesis

La integracion del modelo de aseguramiento de la calidad basado en los
modelos de madurez de capacidades CMMi, TSP y PSP permite asegurar la calidad
en el proceso de desarrollo de software.

4.3.1. Indicador Porcentaje de Costo de Calidad

a) Prueba de Normalidad
Como las muestras obtenidas son menores a 30, la prueba de normalidad
para comprobar si los resultados son normales es la de Shapiro-Wilk, los
resultados que se obtuvieron a través del software SPSS v22.0 se muestran
en la cuadro 4.1.
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Cuadro 4.1
Prueba de normalidad indicador porcentaje de costo de calidad
Shapiro-Wilk
Tamafo Nivel de Nivel de
Indicador Grupo o ) o
Muestra | Significancia | Significacion a
Modelo Actual (Prueba
Porcentaje ) 11 0.401 0.05
Previa)
de Costo
. Modelo de Aseguramiento
de Calidad 11 0.227 0.05
(Post Prueba)

Fuente. Elaboracion Propia

En el cuadro 4.1 se observan los resultados de la prueba de normalidad, la
cual permite indicar que la distribucion de la muestra de ambos grupos es
normal (nivel significancia > a).

Grafico Q-Q normal de Porcentaje de Costo de Calidad

para Grupo= Grupo Modelo Actual

Normal esperado

T T T T T 1
0 5 10 15 20 25

Valor observado
Grafico 4.19. Q-Q de normalidad para datos del indicador porcentaje de costo
de calidad — Prueba Previa
Fuente. Elaboracion propia
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En el gréfico 4.19 se observa que los puntos se acercan a la linea recta,
esto significa que los datos de prueba coinciden con los datos normales,
siendo asi, se puede decir que los datos de porcentaje de costo de calidad

son normales para el grupo de la prueba previa.

Grafico Q-Q normal de Porcentaje de Costo de Calidad

para Grupo= Grupo Modelo Aseguramiento

1

Mormal esperado

-2=

-3

I
0 2 4 53 g8

Valor observado
Grafico 4.20. Q-Q de normalidad para datos del indicador porcentaje de costo

de calidad — Post Prueba
Fuente. Elaboracion propia

En el gréfico 4.20 se observa que los puntos se acercan a la linea recta,
esto significa que los datos de prueba coinciden con los datos normales,
siendo asi, se puede decir que los datos de porcentaje de costo de calidad

son normales para el grupo de la post prueba.
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Hipétesis Estadistica
H1: La integracion del modelo de aseguramiento de calidad en el proceso

de desarrollo de software reduce el costo de calidad en los proyectos.

H14: Existe una diferencia significativa en la reduccion del costo de calidad
con la integracion del modelo de aseguramiento de la calidad en el proceso

de desarrollo de software.

H1o: NO Existe una diferencia significativa en la reduccién del costo de
calidad con la integracién del modelo de aseguramiento de la calidad en el

proceso de desarrollo de software.

Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida (t) P-VALOR < q, rechace H1o (Se acepta H14).
Si la probabilidad obtenida (t) P-VALOR > d, no rechace H1o (Se acepta
H1o).

Nivel de Significancia
Se escoge un nivel de significancia del 5% o 0.05, quiere decir que de cien
valores, hay cinco valores entre los cien de rechazar la hipétesis, entonces

tenemos un 95% de confianza de haber aceptado la hipétesis.

X = 5% (ERROR)
Nivel de confiabilidad ((1-X)=0.95)

Resultados
A continuacion se presenta los resultados obtenidos luego de la aplicacién

de la prueba T a los grupos de la prueba previa y post prueba a través del
software SPSS v22.0 (comparacion de medias).
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Cuadro 4.2

Resultados de la prueba de T del indicador porcentaje de costo de calidad

Prueba de muestras independientes

pruebatparalaigualdad de medias
. . 95% de intervalo de confianza
_ _ Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
t ql Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

FPorcentaje de Costo de Se asumen varianzas
Calidad iguales 3,848 20 001 719182 1,865904 3,29307 11,09057

Mo se asumen varianzas

iguales 3,848 12,062 o002 719182 1,86804 arar 11,26177

Fuente. Elaboracion Propia

Por lo tanto:
De acuerdo al criterio de decisién especificado en la hipotesis estadistica

del indicador Porcentaje de Costo de Calidad se concluye:

Existe una diferencia significativa en la reduccion del costo de calidad con
la integracion del modelo de aseguramiento de la calidad en el proceso de

desarrollo de software (P-VALOR < a = 0.002 < 0.05).

4.3.2. Indicador Cantidad de Defectos en el Proceso de Desarrollo de Software

a) Prueba de Normalidad
Como las muestras obtenidas son menores a 30, la prueba de normalidad
para comprobar si los resultados son normales es la de Shapiro-Wilk, los
resultados que se obtuvieron a través del software SPSS v22.0 se muestran

en la cuadro 4.3.

Cuadro 4.3
Prueba de normalidad indicador cantidad de defectos
Shapiro-Wilk
Tamano Nivel de Nivel de
Indicador Grupo o ; o
Muestra | Significancia | Significacion a
Modelo Actual (Prueba
Cantidad ] 11 0.345 0.05
Previa)
de
Modelo de Aseguramiento
Defectos 11 0.092 0.05
(Post Prueba)

Fuente. Elaboracion Propia
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En el cuadro 4.3 se observan los resultados de la prueba de normalidad, la
cual permite indicar que la distribucion de la muestra es normal (nivel

significancia > a).

Grafico Q-Q normal de Cantidad de Defectos
para Grupo= Grupo Modelo Actual

2=

MNormal esperado

e

=27

[i] 1EIIIZ| 2L!|D 360
Valor observado

Grafico 4.21. Q-Q de normalidad para datos del indicador cantidad de

defectos — Prueba Previa

Fuente. Elaboracion propia

En el gréfico 4.21 se observa que los puntos se acercan a la linea recta,
esto significa que los datos de prueba coinciden con los datos normales,
siendo asi, se puede decir que los datos de cantidad de defectos en el
proceso de desarrollo de software son normales para el grupo de la prueba

previa (pre-test).
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Grafico Q-Q normal de Cantidad de Defectos

para Grupo= Grupo Modelo Aseguramiento

2=

Normal esperado
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Valor observado
Grafico 4.22. Q-Q de normalidad para datos del indicador cantidad de
defectos — Post Prueba
Fuente. Elaboracion propia

En el gréfico 4.22 se observa que los puntos se acercan a la linea recta,
esto significa que los datos de prueba coinciden con los datos normales,
siendo asi, se puede decir que los datos de cantidad de defectos en el
proceso de desarrollo de software son normales para el grupo de la post

prueba (post-test).

Hipétesis Estadistica

H2: La integracion del modelo de aseguramiento de la calidad en el proceso

de desarrollo de software reduce los defectos en los proyectos.

H2,: Existe una diferencia significativa en la reduccidén de los defectos en
los proyectos con la integracion del modelo de aseguramiento de la calidad

en el proceso de desarrollo de software.
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H2,: NO Existe una diferencia significativa en la reduccién de los defectos
en los proyectos con la integracion del modelo de aseguramiento de la
calidad en el proceso de desarrollo de software.

Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida (t) P-VALOR < qQ, rechace H2o (Se acepta H2+1).
Si la probabilidad obtenida () P-VALOR > A, no rechace H2, (Se acepta
H2o).

Nivel de Significancia

Se escoge un nivel de significancia del 5% o0 0.05, quiere decir que de cien
valores, hay cinco valores entre los cien de rechazar la hipétesis, entonces

tenemos un 95% de confianza de haber aceptado la hipétesis.

X = 5% (ERROR)
Nivel de confiabilidad ((1-X)=0.95)

Resultados

A continuacion se presenta los resultados obtenidos luego de la aplicacion
de la prueba T a los grupos de la prueba previa y post prueba a traves del
software SPSS v22.0 (comparacion de medias).

Cuadro 4.4

Resultados de la prueba de T del indicador cantidad de defectos

Prueba de muestras independientes

pruebatpara laigualdad de medias
o 95% de intervalo de confianza
: ; Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
i Se asumen varianzas

Lantidzy;deligteclos i 3,052 20 006 68,45455 22,42762 2167134 118,23775
i :

igﬂ:;:wmen vananzas 3,082 | 11,687 010 £2,45455 22,42762 19,44320 117,46589

Fuente. Elaboracion Propia
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Por lo tanto:
De acuerdo al criterio de decisidén especificado en la hipo6tesis estadistica

del indicador Cantidad de Defectos se concluye:

Existe una diferencia significativa en la reduccion de cantidad de defectos

en el proceso de desarrollo de software con la integracion del modelo de
aseguramiento de la calidad (P-VALOR < a = 0.01 < 0.05).

4.3.3. Indicador Porcentaje de Desviacion de Costo respecto a la Linea Base

a) Prueba de Normalidad
Como las muestras obtenidas son menores a 30, la prueba de normalidad
para comprobar si los resultados son normales es la de Shapiro-Wilk, los
resultados que se obtuvieron a través del software SPSS v22.0 se muestran
en la cuadro 4.5.

Cuadro 4.5
Prueba de normalidad indicador porcentaje de desviacion de costo
Shapiro-Wilk
Indicador Grupo Tamano NI e Nivel de

Muestra | Significancia | Significacion a

Porcentaje Modelo Actual (Prueba
) 11 0.195 0.05
de Previa)

desviacion | Modelo de Aseguramiento
11 0.667 0.05

de costo (Post Prueba)

Fuente. Elaboracion Propia

En el cuadro 4.5 se observan los resultados de la prueba de normalidad, la
cual permite indicar que la distribucion de la muestra es normal (nivel

significancia > a).



105

Grafico Q-Q normal de Porcentaje de Desviacion de Costo

para Grupo= Grupo Modelo Actual

o

Normal esperado
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Valor observado
Grafico 4.23. Q-Q de normalidad para datos del indicador porcentaje de
desviacion de costo — Prueba Previa
Fuente. Elaboracion propia

En el gréafico 4.23 se observa que los puntos se acercan a la linea recta,
esto significa que los datos de prueba coinciden con los datos normales,
siendo asi, se puede decir que los datos de porcentaje de desviacion de

costo son normales para el grupo de la prueba previa (pre-test).

40
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Grafico Q-Q normal de Porcentaje de Desviacion de Costo

para Grupo= Grupo Modelo Aseguramiento
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Grafico 4.24. Q-Q de normalidad para datos del indicador porcentaje de
desviacion de costo — Post Prueba
Fuente. Elaboracion propia

En el gréfico 4.24 se observa que los puntos se acercan a la linea recta,
esto significa que los datos de prueba coinciden con los datos normales,
siendo asi, se puede decir que los datos de porcentaje de desviacion de

costo son normales para el grupo de la post prueba (post-test).

Hipoétesis Estadistica

H3: La integracion del modelo de aseguramiento de calidad en el proceso

de desarrollo de software incrementa la rentabilidad de los proyectos.
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H3:: Existe una diferencia significativa en el incremento de la rentabilidad
de los proyectos con la integracion del modelo de aseguramiento de la

calidad en el proceso de desarrollo de software.

H3o: NO Existe una diferencia significativa en el incremento de la
rentabilidad en los proyectos con la integracion del modelo de

aseguramiento de la calidad en el proceso de desarrollo de software.

Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida (t) P-VALOR < a, rechace H3o (Se acepta H31).
Si la probabilidad obtenida (t) P-VALOR > A, no rechace H3p (Se acepta
H3o).

Nivel de Significancia
Se escoge un nivel de significancia del 5% o 0.05, quiere decir que de cien
valores, hay cinco valores entre los cien de rechazar la hipétesis, entonces

tenemos un 95% de confianza de haber aceptado la hipétesis.

X = 5% (ERROR)
Nivel de confiabilidad ((1-X)=0.95)

Resultados
A continuacion se presenta los resultados obtenidos luego de la aplicacion

de la prueba T a los grupos de la prueba previa y post prueba a través del
software SPSS v22.0 (comparacion de medias).
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Cuadro 4.6

Resultados de la prueba de T del indicador porcentaje de desviacién de costo

Prueba de muestras independientes

pruebatparalaigualdad de medias

o 95% de intervalo de confianza
; ; Diferenciaida de |a diferencia
Diferencia de error
t ql Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior
Porcentaje de Desviacidn ~ Se asumen varianzas
de Costo iguales 3,782 20 001 11,88364 314213 532928 18,43799
M i
iguales T ATANEES 378y | 11,436 003 11,88364 314213 499390 18,76737

Fuente. Elaboracion Propia

Por lo tanto:
De acuerdo al criterio de decisién especificado en la hipotesis estadistica
del indicador Porcentaje de Desviacion de Costo se concluye:

Existe una diferencia significativa en el incremento de la rentabilidad de los
proyectos de software con la integracion del modelo de aseguramiento de
la calidad (P-VALOR < a = 0.03 < 0.05).

4.3.4. Indicador Porcentaje de Clientes Satisfechos

a) Prueba de Normalidad
Como las muestras obtenidas son menores a 30, la prueba de normalidad
para comprobar si los resultados son normales es la de Shapiro-Wilk, los
resultados que se obtuvieron a través del software SPSS v22.0 se muestran
en la cuadro 4.7.

Cuadro 4.7
Prueba de normalidad indicador porcentaje de clientes satisfechos
Shapiro-Wilk
i Tamaro Nivel de Nivel de
Indicador Grupo o ; S
Muestra | Significancia | Significacion a
, Modelo Actual (Prueba
Porcentaje ) 11 0.115 0.05
Previa)
de clientes
i Modelo de Aseguramiento
satisfechos 11 0.805 0.05
(Post Prueba)

Fuente. Elaboracion Propia
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En el cuadro 4.7 se observan los resultados de la prueba de normalidad, la
cual permite indicar que la distribucion de la muestra es normal (nivel

significancia > a).

Grafico Q-Q normal de Porcentaje de Clientes Satisfechos

para Grupo= Grupo Modelo Actual

3

Mormal esperado
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&=

Valor observado
Grafico 4.25. Q-Q de normalidad para datos del indicador porcentaje de

clientes satisfechos — Prueba Previa
Fuente. Elaboracion propia

En el gréfico 4.25 se observa que los puntos se acercan a la linea recta,
esto significa que los datos de prueba coinciden con los datos normales,
siendo asi, se puede decir que los datos de porcentaje de clientes

satisfechos son normales para el grupo de la prueba previa (pre-test).

g0
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Grafico Q-Q normal de Porcentaje de Clientes Satisfechos

para Grupo= Grupo Modelo Asequramiento
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Grafico 4.26. Q-Q de normalidad para datos del indicador porcentaje de
clientes satisfechos — Post Prueba
Fuente. Elaboracion propia

En el gréfico 4.26 se observa que los puntos se acercan a la linea recta,
esto significa que los datos de prueba coinciden con los datos normales,
siendo asi, se puede decir que los datos de porcentaje de clientes

satisfechos son normales para el grupo de la post prueba (post-test).

Hipoétesis Estadistica

H4: La integracion del modelo de aseguramiento de calidad en el proceso

de desarrollo de software aumenta el grado de satisfaccién de los clientes.

90
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H4,: Existe una diferencia significativa en el grado de satisfaccion de los
clientes con la integracién del modelo de aseguramiento de la calidad en el

proceso de desarrollo de software.

H4,: NO Existe una diferencia significativa en el grado de satisfaccién de los
clientes con la integracién del modelo de aseguramiento de la calidad en el

proceso de desarrollo de software.

Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida (t) P-VALOR < a, rechace H4, (Se acepta H4+).
Si la probabilidad obtenida (t) P-VALOR > Q, no rechace H4, (Se acepta
H4y).

Nivel de Significancia
Se escoge un nivel de significancia del 5% o 0.05, quiere decir que de cien
valores, hay cinco valores entre los cien de rechazar la hipétesis, entonces

tenemos un 95% de confianza de haber aceptado la hipotesis.

X = 5% (ERROR)
Nivel de confiabilidad ((1-X)=0.95)

Resultados
A continuacion se presenta los resultados obtenidos luego de la aplicacion

de la prueba T a los grupos de la prueba previa y post prueba a través del
software SPSS v22.0 (comparaciéon de medias).
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Cuadro 4.8

Resultados de la prueba de T del indicador porcentaje de desviacién de costo

Prueba de muestras independientes

pruebatparalaigualdad de medias
ez 95% de intervalo de confianza
s 3 Diferencia de de la diferencia
Diferencia de error
t ql Sig. (hilateral) medias estandar Inferior Superior

Forcentaje de Clientes Se asumen varianzas
Satisfechjos iguales -6,348 20 000 -22,42309 353163 -20,78955 -15,05624

Mo se asumen varianzas

iguales -6,348 18,391 000 -22,42309 353163 -20,80482 -15,04136

Fuente. Elaboracion Propia

Por lo tanto:
De acuerdo al criterio de decisién especificado en la hipotesis estadistica
del indicador Porcentaje de Clientes Satisfechos se concluye:

Existe una diferencia significativa en el porcentaje de clientes satisfechos
con la integracion del modelo de aseguramiento de la calidad (P-VALOR <

a =0.00 <0.05).

4.4. Presentacion de resultados

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el punto 4.3., referente

a las pruebas de hipétesis:

4.4.1. Indicador Porcentaje de Costo de Calidad

a) Analisis de Resultados

Dado que el resultado hallado (P-VALOR < a = 0.002 < 0.05), se puede
determinar que existe una diferencia significativa en las medias antes y
después de la integracién del modelo de aseguramiento de la calidad en el
proceso de desarrollo de software; por lo tanto se rechaza la hipétesis nula
H1o y se acepta la hipbtesis alternativa H11, con un nivel de confianza del
95%, siendo la integracién del modelo de aseguramiento de calidad en el
proceso de desarrollo de software una solucién para el problema de

investigacion.
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b) Analisis Descriptivos

En el grafico 4.27 se observa los porcentajes promedios del costo de calidad
en las pruebas antes (pre-test) y después (post-test) de la incorporacion el
modelo de aseguramiento de la calidad en el proceso de desarrollo de
software, encontrandose una reduccion de 7.19%, pasando del 12.4% en el

pre-test al 5.2% en el post-test.

Porcentaje Promedio de Costo de Calidad

14.000%
12.000%
10.000%
8.000%
6.000%
4.000%
2.000%

0.000%
Pre-Test Post-Test

Grafico 4.27. Porcentaje promedio de costo de calidad
Fuente. Elaboracion propia

4.4.2. Indicador Cantidad de Defectos en el Proceso de Desarrollo de Software

a) Analisis de Resultados

Dado que el resultado hallado (P-VALOR < a = 0.010 < 0.05), se puede

determinar que existe una diferencia significativa en las medias antes y
después de la integracion del modelo de aseguramiento de la calidad en el
proceso de desarrollo de software; por lo tanto se rechaza la hipétesis nula
H2o y se acepta la hipotesis alternativa H2+, , con un nivel de confianza del
95%, siendo la integracién del modelo de aseguramiento de calidad en el
proceso de desarrollo de software una solucién para el problema de

investigacion.
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b) Analisis Descriptivos

En el grafico 4.28 se observa la cantidad promedio de defectos en las
pruebas antes (pre-test) y después (post-test) de la incorporacién el modelo
de aseguramiento de la calidad en el proceso de desarrollo de software,
encontrandose una reduccién de 68.45 defectos, pasando del 118.27 en el

pre-test al 49.82 en el post-test.

Cantidad Promedio de Defectos
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Grafico 4.28. Cantidad promedio de defectos
Fuente. Elaboracion propia

4.4.3. Indicador Porcentaje de Desviacion de Costo respecto a la Linea Base

a) Analisis de Resultados

Dado que el resultado hallado (P-VALOR < a = 0.003 < 0.05), se puede

determinar que existe una diferencia significativa en las medias antes y
después de la integracion del modelo de aseguramiento de la calidad en el
proceso de desarrollo de software; por lo tanto se rechaza la hipotesis nula
H3o0 y se acepta la hipotesis alternativa H3+,, con un nivel de confianza del
95%, siendo la integracién del modelo de aseguramiento de calidad en el
proceso de desarrollo de software una soluciéon para el problema de

investigacion.
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b) Analisis Descriptivos

En el gréafico 4.29 se observa el porcentaje promedio de desviacion de costo
respecto a la linea en las pruebas antes (pre-test) y después (post-test) de
la incorporacion el modelo de aseguramiento de la calidad en el proceso de
desarrollo de software, encontrandose una reducciéon de 11.883%, pasando
del 18.286% en el pre-test al 6.403 en el post-test. Por tanto se puede
concluir que la rentabilidad del proyecto se incrementa porque existe una
reduccién en la desviacion de costo de los proyectos.

Porcentaje Promedio de Desviacién de Costo

20.00%
18.00%
16.00%
14.00%
12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
4.00%
2.00%
0.00%

Pre-Test Post-Test

Grafico 4.29. Porcentaje promedio de desviacion de costo

Fuente. Elaboracion propia

4.4.4. Indicador Porcentaje de Clientes Satisfechos

a) Analisis de Resultados

Dado que el resultado hallado (P-VALOR < a = 0.000 < 0.05), se puede
determinar que existe una diferencia significativa en las medias antes y
después de la integracion del modelo de aseguramiento de la calidad en el
proceso de desarrollo de software; por lo tanto se rechaza la hipétesis nula
H1o y se acepta la hipdtesis alternativa H11, con un nivel de confianza del
95%, siendo la integracién del modelo de aseguramiento de calidad en el
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proceso de desarrollo de software una solucion para el problema de

investigacion.

Analisis Descriptivos

En el grafico 4.30 se observa el porcentaje promedio de clientes obtenidas
de las pruebas antes (pre-test) y después (post-test) de la incorporacion el
modelo de aseguramiento de la calidad en el proceso de desarrollo de
software, encontrandose un incremento de 22.423% de clientes satisfechos,
pasando del 51.296% en el pre-test al 73.719 en el post-test. Por tanto se
puede concluir que se incrementd el porcentaje de clientes satisfechos.

Porcentaje Promedio de Clientes Satisfechos

80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

Pre-Test Post-Test

Grafico 4.30. Porcentaje promedio de clientes satisfechos

Fuente. Elaboracion propia
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CAPITULO V: IMPACTOS

5.1. Modelo Propuesto

5.1.1. Fundamentos del Aporte

De acuerdo ala revisién de la literatura, los modelos CMMI, TSP y PSP cuentan
con diversos procesos que contribuyen al aseguramiento de la calidad en el proceso
de desarrollo de software, basicamente por lo siguiente:

Modelo de madurez de capacidades CMMI:

e Inclusién de las practicas de institucionalizacién, que permiten asegurar que
los procesos asociados con cada area de proceso sean efectivos, repetibles
y duraderos.

e Guia paso a paso para la mejora, a través de niveles de madurez vy
capacidad.

e Transicidn del aprendizaje individual al aprendizaje de la organizacion por
mejora continua, lecciones aprendidas y uso de bibliotecas y bases de datos
de proyectos mejorados (SEI, 2012).

Proceso de Software para Equipos:

e Combinacién de PSP (Personal Software Process) con el manejo de trabajo

en equipo.
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Extiende y refina los métodos CMMi y PSP, para guiar a los miembros de los
equipos en el trabajo de desarrollo.

Muestra como construir un equipo auto dirigido y cdémo ser un efectivo

miembro del equipo.

Muestra a los ingenieros de software cémo producir productos de calidad por
medio de una planificacién de costes.

Proporciona equipos de proyectos con guias explicitas sobre cémo alcanzar

sus objetivos.

Construir equipos autosuficientes que planifiquen y documenten su trabajo,
estableciendo metas ademas de sus progresos y planificaciones.

Ayudar a los lideres de proyecto a dirigir y motivar a los grupos.

Proporcionar una guia para que las empresas alcancen el mas alto nivel de
madurez. (SIE, 2012).

Proceso de Software para Personas:

Esta basado en practicas encontradas en el modelo CMMI para el

mejoramiento de procesos.

Orientada a manejar la mejora continua de las habilidades de los ingenieros

de software.

Guia la planeacién y el desarrollo de productos de software a lo largo de todo
el proceso incluyendo analisis, definicién de requerimientos, construccion del

producto, documentacion, pruebas y mantenimiento.
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e Los ingenieros de software producen software usando un enfoque

estructurado y disciplinado.

e Los ingenieros de software administran la calidad de los productos y aplican
una retroalimentacién (feedback) cuantitativa para mejorar sus procesos
personales de trabajo, obteniendo asi: mejores estimaciones, mejora
planificacion y seguimiento, compromiso personal hacia la calidad e
involucrarse en un proceso de mejoramiento continuo (SIE, 2013)

5.1.2. Descripcion del Aporte

El modelo propuesto para lograr el aseguramiento de la calidad en el proceso
de desarrollo de software se basa en los modelos de madurez de capacidades
integrado CMMi, modelo de proceso para equipos de software TSP y modelo de
proceso para ingenieros de software PSP.

El presente modelo incorpora al factor humano de manera grupal e individual
como los actores principales para introducir y administrar la calidad en el proceso de

desarrollo de software.

El modelo integra procesos de TSP y PSP al modelo de mejora de procesos
CMMi, permitiendo de este modo al ingeniero y equipo de ingenieros ser parte

fundamental del proceso de desarrollo de software.

La imagen que se presenta a continuacion describe la integracion en un alto
nivel de los modelos antes mencionados orientados a conseguir un objetivo comun,

lograr el aseguramiento de la calidad en el proceso de desarrollo de software.
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ENTORNO

Administracion
(cMmi)

Equipo de
Ingenieros
(TsP)

Ingeniero

(PSP)

OBIJETIVO

Figura 5.1 Modelo de aseguramiento de la calidad alto nivel
Fuente. Elaboracién propia

La figura 5.2 muestra la representacion grafica del modelo de aseguramiento
de la calidad, en el cual apreciamos que en los niveles de madurez 2 y 3 se estan
adicionando procesos de los modelos TSP y PSP con la finalidad de integrar al recurso
humano como parte del fundamental en el aseguramiento de la calidad en el proceso

de desarrollo de software.

En el punto 5.1.3 del presente capitulo se detallan cada uno de los procesos
TSP y PSP incorporados al modelo de mejora de procesos CMMi, con sus respectivas
especificaciones, los cuales forman parte del modelo de aseguramiento de la calidad.
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CM MI Focalizado en la mejora continua Nivel 5
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Gestionado
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caracterizados por Proceso CMIMI Proceso TSP Proceso PSP
los proyectos y su
estion
g Proceso TSP Proceso PSP Proceso CMIMI

Nivel 1. predecibles,
Inicial controlados y reactivos

Figura 5.2. Modelo de aseguramiento de la calidad del proceso de desarrollo de software

Fuente. Elaboracion propia

5.1.3. Descripcion Detallada del Aporte

En la presente seccidén se detallan los procesos, practicas y principios de los
modelos PSP, TSP y CMMi que integran el modelo de aseguramiento de calidad en

el proceso de desarrollo de software.

5.1.3.1. Introduccion

El objetivo principal del modelo de aseguramiento de la calidad es
asegurar la calidad en el proceso de desarrollo de software en consultoras o

empresas que cuenten con procesos gestionados y definidos (CMMi nivel 2,3).
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El modelo proporcionara una referencia para la aplicacién y puesta en marcha
de planes especificos de aseguramiento de calidad aplicables a proyectos

concretos.

En el presente modelo de aseguramiento de la calidad se reflejan las actividades
de calidad a realizar, los estandares a aplicar, los productos a revisar, los

procedimientos a seguir, y realizar el seguimiento de los mismos.

5.1.3.2. Encuadramiento del modelo propuesto

El modelo propuesto tiene como objetivo principal asegurar la calidad en
el proceso de desarrollo de software a través de la integracion adecuada de
procesos, tecnologia y personas.

En el contexto del modelo los ingenieros de software son los principales factores
y actores en el aseguramiento de la calidad, ya sea de manera individual o como

parte del equipo de trabajo.

5.1.3.3. Modelo propuesto

Los componentes que articulan el presente modelo cubren tres areas
fundamentales, las cuales pueden conceptualizarse como los componentes del
modelo. Estos son:

= Componente 1. Procesos, Practicas y Herramientas PSP
= Componente 2. Procesos y Practicas TSP
= Componente 3. Procesos CMMi

5.1.3.4. Componente 1. Procesos, Practicas y Herramientas PSP

El Proceso Software Personal (PSP) fue disefiado para ayudar a los
ingenieros del software a hacer bien su trabajo, por tanto nos permite aplicar
métodos avanzados de ingenieria a nuestras tareas diarias. Proporciona

métodos detallados de planificacién y estimacién, muestra a los ingenieros
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cémo controlar su rendimiento frente a estos planes y explica como los procesos

definidos guian su trabajo.

Los procesos del modelo PSP que integran el componente 1 del modelo

de aseguramiento son los siguientes:

e Proceso de medicion Personal: Punto de partida de PSP, es un proceso

sencillo, definido y personal. Las actividades principales son:

= Recoger datos sobre el trabajo del Ingeniero de Software (Tiempo
gastado por fase, cantidad de defectos en compilacion y pruebas, etc.)

= Proporcionar un informe resumen.

= Establecer una base que incluya mediciones y un formato de reportes
para medir el progreso y definir los cimientos para mejorar.

» Establecer estandares de codigo y mediciones de tamario.

e Proceso de Planeacion Personal: Complementa al proceso anterior,
adicionando actividades de planeamiento y seguimiento, contempla lo

siguiente:

= Estimaciones de tamano, recursos y reporte de prueba.
= Cronograma y seguimiento del proyecto por parte de los Ingenieros.
= Aprender a realizar compromisos que se puedan cumplir.

= Establecer una base para realizar el seguimiento de su trabajo.

e Administraciéon de Calidad Personal: El objetivo principal de este proceso
es ayudar a los Ingenieros de Software a lidiar de manera realista y objetiva
con los defectos que introducen, comprende lo siguiente:

» Mejorar la habilidad del Ingeniero para producir programas de calidad.
= Realizar trabajar de calidad mas natural y consistente.

= Explotar habilidades inherentes y capacidades.

= Revisiones de cédigo (Checklist).

= Revisiones de disefio (Checklist).
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La Figura 5.3 nos detalla las actividades principales correspondientes a cada

proceso del modelo PSP.

Proceso de
Medicién Personal

= PSP 0 Proceso Actual

* PSP 0 Registro de Tiempo

= PSP 0 Registro de Defectos

= PSP 0 Estandar de tipos de
defectos

= PSP 0.1 Esténdar de
Codificacion

= PSP 0.1 Medicion de

Proceso de
Planeacion Personal

= PSP 1 Estimacion de
Tamafio

» PSP 1 Reporte de Pruebas

» PSP 1.1 Planeacidn de
Tareas

= PSP 1.1 Planeacicn de
Tiempos de Actividades

= PSP 1.1 Estdndar de Tipos
de Defectos

Administracion de

Calidad Personal

= PSP 2 Revision de Codigo

= PSP 2 Revision de Disefio

= PSP 2.1 Formatos de
Dizefio

Tamafio

« PSP 0.1 Propuesta de
Mejora de Procesos

A 2.

Figura 5.3 Procesos PSP que integran el modelo de Aseguramiento de la Calidad
en el Proceso de Desarrollo de Software
Fuente. Elaboracion propia

Los formatos sobre los cuales trabaja el siguiente componente son los
siguientes:

e Formato de estimacion semanal de actividades: Permite registrar la
cantidad de horas estimadas a cada actividad durante la semana, las horas
se deben registrar en funcion a la fase o ciclo de vida del producto. El formato
de registro de estimacion de actividades se encuentra en el anexo K.

o Formato de registro de tiempos: Permite registrar el tiempo destinado a
cada actividad durante el dia. La informacion principal a registrar son la
fecha, hora inicio, hora fin y tiempo de interrupcion. El cuaderno de registro
de tiempo se encuentra en el anexo K.

o Formato de registro de defectos: Permite registrar los defectos asociados
a la fase o ciclo de vida del producto. La principal informacién que se registra
son ldentificar de defecto, fecha, tipo, defecto introducido, defecto eliminado
y tiempo de correccion. En el anexo K se encuentra el cuaderno de registro

de defectos.
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Formato resumen plan de proyecto: Permite registrar informacién
relevante de forma resumida del plan de proyecto. El formato consta de 5
partes (resumen, tamano del proyecto, tiempo por fase, defectos
introducidos y defectos eliminados). En el anexo K se encuentra en formato

de resumen de plan de proyecto.

5.1.3.5. Componente 2. Procesos y Practicas TSP

Los procesos del modelo TSP que integran el componente 2 del modelo de

aseguramiento de calidad son los siguientes:

Proceso de Software para Personas (PSP): Procesos que manejan la
mejora continua de las habilidades de los ingenieros de software
(Componente 1).

Proceso para Construir Equipos: Comprende identificar condiciones

minimas de un equipo, construccién de equipos eficaces, cohesionados con

entornos compartidos y comunes.

= Define metas y asigna roles (gestor de calidad, lider de equipo, etc.).

= Estima el tamario del producto que va a desarrollar en funcion a la
metodologia y la complejidad.

= Define la estrategia, los procesos y los planes detallados para realizar el
trabajo.

» Negocio los compromisos finales (Usuarios / Clientes Finales).

Proceso para Trabajar en Equipo: Destinado a ayudar a cada miembro a
adquirir su pleno potencial, aceptan metas y normas establecidas, ayuda
mutua, creatividad, motivacion, flexibles y adaptables.

= Sigue los procesos y planes que definid.

= Recolecta datos precisos y exactos de su trabajo.

= Analiza los datos para identificar problemas con anticipacién.

= Encuentra soluciones en equipo y las ejecuta.

= Comunicacién del equipo.

= Coordinacion del equipo.



= Seguimiento del equipo.

= Andlisis de riesgos.
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La Figura 5.4 nos detalla las actividades principales correspondientes a cada

proceso del modelo TSP.

* Proceso de Medicion
Personal.

* Proceso de Planeacién
Personal

* Administracién de Calidad
Personal.

Proceso para

Construir Equipo

» Definir metas y asignar
roles.

* Estimar el tamafio del
producto que va a
desarrollar.

= Definir las estrategias, los
procesos y los planes
detallados para realizar el
trabajo.

» Negociar los compromisos
finales.

Proceso para
Trabajar en Equipo

= Seguir los procesos y
planes definidos.

* Recolectar datos precisos
y exactos del trabajo.

» Analizar los datos para
identificar problemas con
anticipacion.

* Encontrar soluciones en
equipo y ejecutarlas.

* Comunicacién del equipo.

* Coordinacion del equipo.

» Seguimiento del equipo.

» Analisis de riesgos.

. 9

.

Py

Figura 5.4 Procesos TSP que integran el modelo de Aseguramiento de la Calidad

en el Proceso de Desarrollo de Software

Fuente. Elaboracion propia

Los formatos sobre los cuales se soporta el componente 2 son los siguientes:

Formato de registro de intereses y experiencias: Permite obtener
informacion de los integrantes del equipo como sus intereses y experiencias,
lo cual permite conformar un equipo de alto rendimiento. La informacién que
se registra hace referencia a su experiencia e intereses relevantes,
proyectos en otros equipos, liderazgo, preferencias de equipo y roles. Las

especificaciones del formato se encuentra en el anexo L.

Formato de registro de decisiones estratégicas: Permite registrar las
decisiones estratégicas durante las fases del proyecto, asignar
funcionalidades del producto, etc. La informacion que se registra va referida
a funcionalidad, LOC en ciclos, referencias, etc. La especificacion del

formato se encuentra en el anexo L.
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Formato de reporte semanal: Permite preparar el reporte semanal, con
informacion resumida de las ocurrencias de la semana como datos
semanales por rol, tareas terminadas, seguimiento de problemas o riesgos.

La especificacion del modelo se encuentra en el anexo L.

Formato de evaluacion del equipo y roles: Facilita la evaluacion y/o
desempeno del equipo y de los roles. La informacién a registrar hace
referencia contribuciones de cada rol, colaboracién de equipo, desempefio,
etc. La especificacién del formato se encuentra en el anexo L.

5.1.3.6. Componente 3. Procesos CMMi

Los procesos CMMi que se integraran el componente 3 del modelo de

aseguramiento son los siguientes:

Planificacion de Proyecto (PP): Desarrollar y mantener el plan de proyecto,

integrar e implicar a los participantes y obtener compromiso con el plan.

Seguimiento y Control de Proyectos (PMC): Monitoriza las actividades y

toma decisiones correctivas incluyendo la re-planificacién.

Desarrollo de Equipos Integrado (IT): Identifica y organiza a los
participantes en equipos colaborativos y desarrolla la visibn compartida

alineada con la vision compartida del proyecto y la organizacion.

Gestion de Riesgos (RSKM): Desarrolla e implementa una estrategia
proactiva para identificar, evaluar, priorizar, actuar y realizar seguimiento a

los riesgos.

Desarrollo de Requisitos (RD): Recopila y armoniza las necesidades de

los participantes y las traduce en requisitos del producto.

Gestion de Requisitos (RM): Asegura que los requisitos acordados son

comprendidos y gestionados.
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e Solucidon Técnica (TS): Convierte requisitos en arquitectura del producto,

diseno y desarrollo.

¢ Integracion del Producto (PI): Combina los componentes del producto y

asegura las interfaces.

e Verificacion (VER): Asegura que el producto cumpla con las

especificaciones.

e Validacion (VAL): Asegura que el producto cumple con el uso propuesto

cuando se sitta en el entorno propuesto.

¢ Medicién y Analisis (MA): Estable un programa de métricas para proveer
resultados objetivos que puedan ser usados para tomar decisiones
informadas y tomar acciones correctivas.

e Gestion de la Configuracion (CM): Establece y mantiene la integridad de
los productos de trabajo.

e Aseguramiento de Calidad de Proceso y Producto (PPQA): Proporciona
practicas para evaluar objetivamente procesos, productos y servicios.

CMMI Nivel 3

Estandarizacion de
Procesos

* Desarrollo de Requisitos.
+ Soluciones Técnicas.

* Integracion del Producto.
+ Verificacién.

+ Validacion.

* Administracion de Requisitos.

* Planeacién del Proyecto.

* Monitoreo y Control del Proyecto.

* Medicion y Anilisis.

+ Garantfa de Calidad del Producto y Proceso.

« Gestion de la Configuracién. + Administracién del Proyecto Integrado.

* Administracién de Riesgos.
* Equipos de Trabajo Integrados.

Figura 5.5 Procesos CMMi que integran el modelo de Aseguramiento de la Calidad en el
Proceso de Desarrollo de Software
Fuente. Elaboracion propia
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Las especificaciones a detalle del modelo de aseguramiento de la calidad en el

proceso de desarrollo de software se encuentran en el Anexo J.

Los checklist sobre los cuales se soporta el componente 3 son los siguientes:

e Checklist de recepcion de peticion de estimacion: Permite revisar y dar
conformidad a la documentacién de entrada, procedimientos, dependencias,
restricciones y otros contenidos. La especificacidn del checklist se encuentra

en el anexo M.

e Checklist de revision de pares de analisis de impacto y estimacion:
Permite revisar y dar conformidad a través de la revision en pares sobre
control de la estimacién, andlisis de impacto de las peticiones de estimacién,
entre otros. La especificacion del checklist se encuentra en el anexo M.

e Checklist de disefio funcional: Permite revisar y dar conformidad sobre
modelo l6gico de procesos, modelos de alto nivel, modelos de detalle,
modelo conceptual de datos, enfoque de prueba, disefio de arquitectura
impactado, entre otros. La especificacion del checklist se encuentra en el
anexo M.

e Checklist de diseno técnico: Permite revisar y dar conformidad sobre el
disefio orientado a objetos, disefio de procedimientos, definicion de
interfaces, transacciones, modelo de datos, pruebas de producto y otros
criterios. La especificacidén del checklist se encuentra en el anexo M.

e Checklist de construccion: Permite revisar y dar conformidad respecto a
estandares de programacion, estandares de base de datos, integracion del
producto, entre otros. La especificacion del checklist se encuentra en el
anexo M.

e Checklist de pruebas, sistemas e integracion: Permite revisar y dar

conformidad respecto a casos de prueba, datos de prueba, calidad,
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documentaciéon de la prueba, resolucion de errores, entre otros. La

especificacién se encuentra en el anexo M.

e Checklist de entrega: Permite validar y dar conformidad respecto a las
actividades de cierre, documentacion, manuales, entre otros entregables. La
especificacidon del checklist se encuentra en el anexo M.

5.1.3.7. Consideraciones sobre la implementacion de modelo

La empresa y/o consultara que desee integrar o adoptar el modelo deberia

tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se cuenta con el apoyo de la alta direccién.

e El recurso humano entiende el significado de Aseguramiento de la Calidad y
es consciente de la importancia de su implementacién y cumplimiento.

e El recurso humano en general conoce la importancia de satisfacer tanto los
requisitos del cliente, como los legales y reglamentarios.

e Se cuenta con presupuesto para poder implementar, actualizar y/o
reemplazar los procesos o0 procedimientos que sean necesarios.

e Se cuenta con el apoyo de facilitadores y/o profesionales con experiencia en
implementacion de modelos de aseguramiento de calidad en procesos de
desarrollo de software.

5.1.4. Supuestos

e EI proceso de desarrollo donde se pretende integrar el modelo de
aseguramiento de la calidad debe tener procesos gestionados y/o definidos
para un acoplamiento eficiente.

e Los integrantes de los equipos deben tener conocimiento sobre los

procesos, practicas y herramientas de los modelos CMMi, TSP y PSP.
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5.1.5. Limitaciones

El presente modelo solo tiene aplicacidn en empresas y/o consultoras que
desarrollen software cuyos procesos de desarrollo de software cuenten con

certificaciéon CMMi nivel 2 o0 3.

5.1.6. Alcance

El presente modelo sera aplicado al proceso de desarrollo de software de
empresas que desarrollan software in house y consultoras de la regién Lima, cuyo
proceso de desarrollo se encuentre certificado en CMMi nivel 2 0 3 con la finalidad de

asegurar la calidad en el proceso de desarrollo.

5.2. Metodologia de Implementacion

5.2.1. Alcance

El alcance de la metodologia de implementacién se resume en los siguientes

puntos:

e Puede ser utilizado en procesos de desarrollo de software en empresas o
consultoras cuyo proceso de desarrollo se encuentre certificado en CMMi

nivel 2 o 3.

e La metodologia integra el modelo propuesto a los procesos de desarrollo

basados en CMMi de las empresas y consultoras.

5.2.2. Descripcion General

La presente metodologia de implementacidn tiene una implicancia préctica,
debido a que especifica cada uno de los pasos que se siguieron para integrar el
modelo propuesto al proceso de desarrollo de software en la empresa indicado en la
seccion 4.1.3. Informacion del Proyecto de Aplicacion:
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La implementacién tuvo dos aspectos importantes:

e Capacitacion.

e Lanzamiento y seguimiento del modelo.

5.2.3. Descripcion Especifica

A continuacion se detalla la metodologia utilizada en la implementacion del
modelo de aseguramiento de calidad en el proceso de desarrollo de software.

5.2.3.1. Capacitacion

Se brindé capacitacion sobre los modelos CMMi, PSP, TSP, donde
resalta los siguientes temarios:

a) Capacitacion PSP para ingenieros

Se brindé capacitacion sobre los fundamentos de PSP y PSP para
ingenieros e integracion con CMMi donde resalta los siguientes contenidos:

- Introduccién a PSP

- Definicién y uso de un proceso personal.

- Conceptos de planeamiento.

- Meétricas de proceso y tamafo y calidad.

- Estimaciones de tamafio y esfuerzo.

- Gestion de defectos.

- Integracién con modelo de mejora de procesos CMM.i.

Se revisé y explico los formatos a utilizar correspondientes a PSP, cuyas

especificaciones se encuentran en el anexo K:

- Estimacidén semanal de actividades.
- Cuaderno de registro de tiempos.
- Cuaderno de registro de defectos.
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- Resumen de plan de proyecto.

b) Capacitacion TSP para ingenieros

Se brindé capacitacion sobre los fundamentos de PSP y PSP para
ingenieros e integracion con CMMi donde resalta los siguientes contenidos:
- Fundamentos TSP
- Andlisis y mejora.
- Métricas de planeamiento y calidad.
- Formacién de equipos.
- Integracion con PSP y CMMi.

Se revis6é y explico los formatos a utilizar correspondientes a TSP, cuyas

especificaciones se encuentran en el anexo L:

Informacién inicial de intereses y experiencias.

Decisiones estratégicas.

Reporte semanal.

Evaluacion de equipos y roles.

c) Modelo de Madurez de Capacidades CMMi

Se brindd capacitacion sobre los procesos de CMMi orientados al

aseguramiento de la calidad:

- Planificacién de Proyecto (PP).

- Seguimiento y Control de Proyectos (PMC).

- Desarrollo de Equipos Integrado (IT).

- Gestion de Riesgos (RSKM).

- Desarrollo de Requisitos (RD).

- Gestion de Requisitos (RM).

- Solucién Técnica (TS).

- Integracién del Producto (SI).

- Verificacién (VER).

- Validacién (VAL).
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- Medicion y Analisis (MA).
- Gestion de la Configuracién (CM).
- Aseguramiento de Calidad de Proceso y Producto (PPQA).

Se revisé y explico los checklist a utilizar correspondientes a CMMi para la
validacion y verificacion en el proceso de desarrollo. Las especificaciones de los
checklist se encuentran en el anexo M:

- Checklist de recepcion de peticién de estimacién.

- Checklist de revision de pares de andlisis de impacto y estimacién
- Checklist de disefio funcional.

- Checklist de disefio técnico.

- Checklist de construccién.

- Checklist de pruebas, sistemas e integracion.

- Checklist de entrega.

5.2.3.2. Lanzamiento y Seguimiento del Modelo

Luego de la capacitacién a los integrantes del equipo de proyecto, se
prosiguioé con el lanzamiento y seguimiento del modelo, el cual contenia las
siguientes actividades:

Definir Definir Establecer Establecer Primera Reuniones Cuaderno

Definir Objetivos | opjetivos Asignacion de Obijetivos del Reunién de Semanales de Proyecto

Objetivos 45
Grilpales Ind“;'sdual de Roles Roles y Personas Grupo Grupo de Grupo

Figura 5.6 Lanzamiento y seguimiento del modelo
Fuente. Elaboracion propia
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a) Definir objetivos grupales

Etapa en la cual se establecieron métricas a nivel de equipo de trabajo, lo

cual incluye:

- Producir un producto de calidad.
- Ejecutar un proyecto productivo y bien gestionado.
- Finalizar el proyecto dentro de las lineas base (tiempo, costo, alcance,

calidad y recursos).
b) Definir objetivos individuales
Etapa en la cual se definio lo siguiente:

- Ser un miembro efectivo del equipo.
- Producir productos de calidad.

c) Definir objetivos de los roles

Etapa en la cual se definieron los objetivos de los diferentes roles que
comprende el modelo TSP:

- Lider de equipo:

= Responsabilidad:

v Direccion y aseguramiento de las actividades realizadas
por el resto del equipo.

= Expectativas:
v" Motivar al equipo.
v Controlar el seguimiento de actividades.
v' Verificar la entrega puntual y completa de tareas.
v' ldentificar tareas semanales.
v' Desarrolla y Dirige al equipo.

- Administrador de desarrollo:
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* Responsabilidad:
v" Direccidon en requerimientos, disefio, construccién y
pruebas.
= Expectativas:
v Proponer la estrategia de desarrollo.
v Auxiliar en las estimaciones de tamano y tiempo.
v Dirigir el andlisis de alto nivel, disefio, construccién vy

pruebas.

- Administrador de planeacion:
= Responsabilidad:
v Apoyar y guiar la planeacién y seguimiento.
= Expectativas:
v Dirigir la generacién del plan para cada ciclo o iteracion.
Define productos y tamarnos.
Registra tiempos individuales y del equipo.
Balancea cargas de trabajo para cada miembro.

SSEENEE NN

Analiza y reporta estadisticas semanales de desarrollo del

equipo.

- Administrador de calidad:
= Responsabilidad:
v" Determina necesidades en el proceso de calidad, mantiene
y sigue la calidad del producto.
= Expectativas:
v' Dirigir y generar el plan de calidad
Alertar al equipo en problemas relativos a la calidad.

v
v" Mantener estandares de desarrollo.
v' Dirigir las inspecciones

v

Registrar las reuniones

- Administrador de configuracion:
= Responsabilidad:
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v' Determinar, obtener y mantener las herramientas para
realizar tareas administrativas.
= Expectativas:
v' Administrar el control de cambios
Administrar el sistema de control de cambios
Recomendar que cambios hacer o implementar.
Verificar y evaluar la pertinencia de los cambios.

Mantener versiones del sistema

AN NN N

Fomenta la reutilizacién, etc.

d) Establecer la asignhacion de roles y personas

En esta etapa se realizé la asignacion de los diversos roles a los miembros
del equipo de proyecto.

e) Establecimiento de los objetivos del grupo

En esta etapa se establecio6 los objetivos al equipo de proyecto.

f) Primera reunién de grupo

Se definieron las plantillas a utilizar por los integrantes del equipo de
proyecto.

dg) Reuniones semanales de grupo
Reuniones en las cuales se discuten riesgos, problemas, avances,
prondsticos en base a informacién registrada en las plantillas durante la

semana de trabajo.

h) Cuaderno de proyecto

Elemento fisico que contiene el conjunto de elementos que describen y conforman

el proyecto.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones que se han logrado obtener luego de finalizar todas las etapas de la

investigacion son las siguientes:

Se concluy6 que el promedio de costo de calidad antes de la integracion del
modelo de aseguramiento de la calidad es de 12.45% del costo real del
proyecto, mientras que el promedio de costo de calidad después de la
integracién del modelo de aseguramiento de la calidad es de 5.25% del
costo real del proyecto; obteniendo una reduccion de 7.19% en promedio
en el costo de calidad en los proyectos de desarrollo de software.

Se concluyé que el promedio de defectos por proyecto antes de la
integracién del modelo de aseguramiento de la calidad es de 118.27
defectos, mientras que el promedio de defectos por proyecto después de la
integracion del modelo de aseguramiento de la calidad es de 49.82 defectos
por proyecto; obteniendo una reduccidén de 68.45 defectos en promedio en

los proyectos de software.

Se concluyé que el promedio de desviacion de costo por proyecto antes de
la integracion del modelo de aseguramiento de la calidad es de 18.29%
respecto a su linea base, mientras que el promedio de desviacion de costo
por proyecto después de la integracion del modelo de aseguramiento de la
calidad es de 6.40% respecto de la linea base; obteniendo una reduccion
significativa de 11.89% en la desviacién de costo del proyecto en promedio.
Como resultado de esta reduccion significativa en la desviacién de costo de

proyecto se incrementa la rentabilidad del proyecto.

Se concluy6 que el promedio de clientes satisfechos antes de la integracidon
del modelo de aseguramiento de la calidad es de 51.30%, mientras que el
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promedio de clientes satisfechos después de la integracién del modelo de
aseguramiento de la calidad es de 73.72%; obteniendo un incremento

significativo de 22.42% en promedio de clientes satisfechos.

Finalmente se concluye que el modelo de aseguramiento de calidad tuvo un
impacto positivo en el proceso de desarrollo de software porque contribuye
en el aseguramiento de la calidad en el proceso de desarrollo, lo cual se ve
reflejado en la reduccién del costo de calidad, reduccién en la desviacion de
costo, reduccion de defectos e incremento de satisfaccion de los clientes en
cada uno de los proyectos que integraron el modelo en su proceso de

desarrollo.
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RECOMENDACIONES

e Luego de adoptar el modelo de aseguramiento de calidad en el proceso de
desarrollo de software, las empresas y consultoras debera a través de
controles y auditorias, efectuar un proceso de mejoramiento continuo que le

permita mantener y mejorar sus niveles de calidad.

e Considerar aspectos adicionales para asegurar la calidad en el proceso de
desarrollo de software, aspectos como el clima laboral, linea de carrera, la
motivacion de los miembros del equipo, liderazgo y desarrollo de
habilidades interpersonales.

e Recomendar a los ingenieros de software obtener la certificacion PSP
Developer como parte de su crecimiento profesional y para mejorar la
calidad en su trabajo diario.

e Es necesario que el uso de modelos o estandares sea politica de la
empresa, de esta manera se garantiza que los procedimientos y estandares
se mantengan vigentes y evitar que caigan en desuso.
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FUTURAS INVESTIGACIONES

El presente estudio de investigacion identificd cuatro indicadores (costo de calidad,
cantidad de defectos, desviacion de costo y satisfaccion del cliente) en el proceso de
desarrollo de software y su ambito de aplicacion en empresas que cuenten con
procesos de desarrollo gestionados y/o definidos, por todo lo anterior se plantean los

siguientes estudios futuros que complementarian la presente investigacion:

e El presente trabajo de investigacion se constituya como una base para
futuras investigaciones, donde se deberia considerar dimensiones e
indicadores adicionales, como estimaciones de tamarfo, estimacién de
esfuerzo, medicién de tamafo, productividad, analisis cuantitativo de
riesgos que permitan determinar la calidad en el proceso de desarrollo de

software.

e Ampliar el ambito de aplicacién del modelo de aseguramiento de calidad,
para que se pueda integrar en empresas y/o consultoras de software que

aun no cuenten con procesos maduros.
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ANEXOS
ANEXO A: Diagrama de Ishikawa
El proceso de analisis de las principales causas al problema de investigacién son

representadas a través de un modelo de causa efecto, permitiéndonos identificar los
problemas criticos y los riesgos asociados al proceso de desarrollo de software.

Infraestructura| Proceso Persona

Baja calidad en el
»iproceso de desarrollof

de software

Riesgo:

Incumplimiento de los
objetivos del proyecto
(Costo, Tiempo, Alcance y
Calidad)

Herramientas| Mediciones|

Fuente. Elaboracion Propia
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lPersona‘ imiento d
e

herramientas de calidad

Falta de guia e induccién

Nuevos miembros del equipo Falta de Despreocupacion
\ entrenamiento por la calidad
\ Falta de
P Falta de compromiso
capacitacion

Proceso. Falta de disciplina y calidad

Escaso uso de

Estimacionesinexactas ¢ herramientas de Calidad
\ Planificacin Improvisacién
Trabajo bajo presion » i permanente
Inadecuada / Bajosniveles / < \ \ Escaso control de calidad

constitucién de equipos  de productividad

Falta de revisiones
de codigo

No existe programacién
en pares
Arq. no estandarizada
Incomprensién
de la duda técnica
Pruebas Manuales Cultura

No se realiza
revision de pares

Baja calidad en el

proceso de desarrollo
de software

No uso de herramientas
de Andlisis de Codigo

Alta Complejidad

Ambientes distintos
a produccién

Infraestructural

Riesgo:

Incumplimiento de los
objetivos del proyecto
(Costo, Tiempo, Alcance y
Calidad)

No uso de herramientas
de integracion R R Baja cobertura
Espacio abierto de codigo

Herramientas

Fuente. Elaboracion Propia
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ANEXO B: Arbol de problemas

El andlisis de las principales causas y efectos del problema de investigacién se
presentan en un diagrama de arbol de problemas, permitiéndonos identificar las
principales causas y efectos asociados del problema de la baja calidad en el proceso
de desarrollo de software en empresas que desarrollan software in house y
consultoras certificadas en CMMi nivel 2y 3.

Mo se cumple la No se cumple Iz No e cumple la o e la
linea base de linea base de linea base de e

Calidad Tiempo Alcance e e “

Incumplimiento de

los objetivos del
proyecto

EFECTOS

PROELEMA
CENTRAL

CAUSAS

Fuente. Elaboracion Propia
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La informacién que se presenta a continuaciéon representa a nuestra poblacién de

estudio, obtenida desde el portal de CMMi Institute. La informacién obtenida es de las

empresas que cuentan con certificacion vigente en CMMi para desarrollo nivel 2 y 3.

Organization )

Organizational Unit

Banco Central de Reserva del Perli

Gerencia de Tecnologias de Informacion - Subgerencia de Soluciones de
Tecnologias de Informacion.

SMSA, Seoluciones Informaticas, S.A.

Scoftware Development Projects and HOSIX Software Maintenance Service.

UNIWERSIDAD PRIVADA ANTENOR ORREGO
Software Development Projects at Office: Systems and Information's

Engineering - (Oficina de Sistemas € Ingenieria de Informacion - Provectos de

Dezarrcllo de Software)

Team Leader
Spensor

David Arteaga G

FELIPE ERNESTO ROEL
MONTELANOS

Ramire Carballo

Jose Antonic Roman Jiménez
David Arteaga Gil
MARCELING WALDEMAR
CARRETERO OBAMDO

Fuente. hitps://sas.cmmiinstitute.com/pars/pars.aspx

Organization N
Organizaticnal Unit

Accenture :
LA gentina DC; Brazil DC; Colombia & Peru (Telefenica TGP)
CosapiSoft S.A

CozapiSoft

Delaware Consultoria Peri SAC

Delaware Peru - Software Services

everis Peru )

everis Peru - Outzourcing

GMD S.A.

Applibaticn Uutécﬁrcing - Maintenance, Develcpment and Testing Services

Hildebrande -
Hildebrando Mexice, Peru, Colombia

Novatronic SAC

Gerencia de Operacienss (Operations Management)
SOFTWARE ENTERPRISE SERVICES SAC

SES — Software Factory

Synopsis 5.A.

Gerencia de Operacicnes

TeamSoft S.A.C.

Software Development Unit

Telefdnica Gestidn de Servicios Compartidos Perl 5.A.C.

Fakbricas de Software Interna y Externa en Gerencia de Sistemas de Negocio

v Servicio de Testing en Gerencia de Tl
Trans Solutions Systems 5.A.
Trans Scluticns Systems

Team Leader
Sponsor
John Voss
Marcioc Thems
David Arieaga Gil
EMILIO FERNANDEZ DE CORDOVA
David Arteaga Gil
Alberto Centeno
Carmen Cecilia Rodrigusz
Pascual Ruiz
David Arteaga Gil
ALDO MARTIN GALLIALVAREZ
Luis Mercado
Juanlo Cukier
Rafael Lopez Escalera
Ruben Guerrero
JORGE VELEZ
David Arteaga Gi
Guillermo Pacheco
David Areaga Gi
JUAN HUAPAYA
David Arteaga Gil
Ricardo Palma
David Arteaga Gil
ALBERTO OLAECHEA

David Arteaga Gil
Roger Bernedo

David Arteaga Gil
Dante Rebagliati

Fuente. https://sas.cmmiinstitute.com/pars/pars.aspx

5 i d
Aippraisalind Model (Representation): Maturity Level

Date

08282012  CMMIDEV w1.3(Staged):Maturity Level 2
CMWMIDEV w1.3(Continucus ):Maturity Level 2

SRR CKMMI-SVC w1.3(Continucus ):Maturity Level 2

12092013 CMMIDEV w1.3(Staged):Maturity Level 2
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Date

07/25/2012  CMMIDEV v1.3(Staged):Maturity Level 3
0Mi2Ti2012 CMMI-DEV v1.3(Staged):Maturity Level 3
08/21/2013 CMMI-DEV w1.3(Staged ) Maturity Level 3
02/08/2013 CMMI-DEV v1.3(Continucus):Maturity Level 3
04/1%/2013  CMMIDEV v1.3(Staged):Maturity Level 3
05/31/2013  CMMIDEV v1.3(Staged):Maturity Level 3
02/07/2013 CMMI-DEV v1.3(Staged:Maturity Level 3
01112013 CMMI-DEV v1.3(Staged):Maturity Level 3
051372013 CMMI-DEV w1.3(Staged ) Maturity Level 3
10182012 CMMI-DEV v1.3(Staged):Maturity Level 3
07/16/2013  CMMIDEV v1.3(Staged):Maturity Level 3
051772012  CMMIDEV v1.3(Staged):Maturity Level 3
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ANEXO D: Ficha de validacion de instrumento de investigacion

FICHA DE VALIDEZ DE INSTRUMENTO DE INVESTIGA CION
JUICIO DE EXPERTO

Modelo de aseguramiento de la calidad en el proceso de desarrollo de software basado

en los modelos de madurez de capacidades (CMMi), proceso de software para equipos
(TSP) v nersonas (PSP)”:

Responsable: ALEX JOSE ESPEJO CHAVARRIA

Instruccidn: Luego de analizar y cotejar el instrumento de investigacion “CUESTIONARIO DE
ENCUESTA” con la matriz de consistencia de la presente, le solicitamos que en base a su
criterio y experiencia profesional, valide dicho instrumento para su aplicacién.

NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:

1 - Muy Poco 2 -Poco 3 — Regular 4 — Aceptable 5 — Muy Aceptable
Puntuacion Observaciones
Criterio de Validez Argumento y/o

1123 |4]5 .
sugerencias

Validez de contenido

Validez de criterio
metodoldgico

Validez de intensién y
objetividad de mediciony
observacion

Presentacién y formalidad
del Instrumento

Total Parcial

TOTAL

Puntuacién:

De 4 a 11: No valida, reformular
De 12 a 14: No valida, modificar
De 15 a 17: Validd, mejorar

De 18 a 20: Valido, aplicar

Juto

Apellidos y Nombres
Grado Académico
Institucion

Firma




o

151

ANEXO E: Carta de presentacion

50 UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
S : 2) (Universidad del Peria, DECANA DE AMERICA)
P e i FACULTAD DE INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA
‘ UNIDAD DE POSGRADO
Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”
“Afo de la Consolidacion del Mar de Grau”
Lima, 04 de abril de 2016.
Y N
Presente.-

Por la presente, reciba usted el saludo cordial y fraterno a nombre de la Facultad de Ingenieria
de Sistemas e Informatica - Unidad de Posgrado de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos;
luego para manifestarle, que estoy desarrollando la tesis titulada “Modelo de aseguramiento de la
calidad en el proceso de desarrollo de software basado en los modelos de madurez de capacidades
(CMMI), proceso de software para equipos (TSP) y personas (PSP)”; por lo que conocedores de su
excelente trayectoria profesional y estrecha vinculacién con el ambito de investigacidn, le solicito su
colaboracién en emitir su JUICIO DE EXPERTO, para la validacidn del instrumento “Cuestionario de

encuesta sobre modelo de aseguramiento de calidad en el proceso de desarrollo de software” de la

presente investigacion.
Agradeciéndole por anticipado su gentil colaboracion como experto, me despido de usted.
Atentamente

Alex José Espejo Chavarria
Ingeniero de Sistemas

Adjunto:
1. Matriz de consistencia.
2. Operacionalizacién de variables.
3. Instrumento de investigacion
4. Ficha de juicio de experto.
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ANEXO F: Cuestionario de diagnéstico

La encuesta que se presenta a continuacion permite obtener y analizar la problematica
en el proceso de desarrollo de software de las Consultoras y Empresas que
desarrollan software para uso interno. En la cual se pretende identificar qué factores

influyen directamente en la calidad del proceso de desarrollo.

DATOS DE LA EMPRESA/CONSULTORA

Razon Social

Puesto

Nombres y Apellidos

Correo de Contacto

Teléfono de Contacto

PROCESO DE DESARROLLO

OBJETIVO: Observar las caracteristicas del proceso de desarrollo de software y analizar su
diversa problematica referente a la calidad del proceso y producto.

1. ¢Qué metodologia de desarrollo de software aplican habitualmente?

O | Modelo en Cascada

0 | Modelo en V

O | Modelo en espiral

O | Proceso Unificado (Rational Unified Process)

O | Metodologia agil (SCRUM, eXtremme Programming, etc.)

O | Otro

Especifique | Haga clic aqui para escribir texto.

2. ¢ Cual es el esfuerzo promedio dedicado a cada fase? (Responda en porcentaje)

O | Planificaciéon

O | Andlisis

O | Diseno

O | Codificacion

O | Pruebas e Integracion
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O | Implantacion
O | Otros
Especifique | Haga clic aqui para escribir texto.

3. ¢Qué porcentaje de esfuerzo post-construccion dedican a las siguientes actividades?

= Correccion de errores
0 | Adaptaciones a cambios en el entorno (hardware, sistema operativo,
frameworks)
- Mejoras de eficiencia, mantenibilidad, usabilidad, etc.
- Desarrollo de nuevas funcionalidades
- Estandarizacion
O | Otra
Especifique | Haga clic aqui para escribir texto.

4. ¢ Qué tipos de herramientas dan soporte a su proceso de desarrollo?

- Gestion de requerimientos
0O | Forms, Plantillas, Estandares
. Herramientas de gestién de proyectos
. Herramientas de Prueba de software
. Entornos de desarrollo integrado (control de versiones)
O | Otras
Especifique | Haga clic aqui para escribir texto.

5. ¢Qué factores principales afectan la calidad en el proceso de desarrollo?

O | Persona
O | Equipo
O | Tecnologia
O | Proceso
O | Metodologia
O | Otras
Especifique | Haga clic aqui para escribir texto.
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POLITICAS DE CALIDAD

OBJETIVO: Determinar si existen politicas de Calidad (Estandares, Certificaciones, etc.) a

nivel de Empresa/Consultora que garanticen la calidad del proceso y del producto.

6. Su empresa

O

¢ Posee alguna certificacién de calidad de software?

¢Cual o cuales?

Haga clic aqui para escribir texto.

O

¢ Se encuentra en el proceso de certificacion de calidad de software?

¢ Cudl o cuales?

Haga clic aqui para escribir texto.

O

¢ Tiene planeado obtener una certificacion de calidad?

¢ Cudl o cuales?

Haga clic aqui para escribir texto.

O

No tiene intenciones de obtener una certificacion

O

Desconoce certificaciones aplicables a su actividad

7. ¢El modelo de proceso utilizado asegura la calidad en el proceso de desarrollo de software?

O si

¢CGomo? Haga clic aqui para escribir texto.
- No

;,Coémo?

Haga clic aqui para escribir texto.

8. ¢La metodologia utili

zada asegura la calidad del producto?

O

Si
L OA ?
¢Como* Haga clic aqui para escribir texto.
- No
;,Coémo?

Haga clic aqui para escribir texto.

9. ¢Qué factores cree usted que aseguran la calidad en el proceso de desarrollo de software?

O

Persona
O . .
Equipo de Trabajo
O
Modelo de Proceso
- Metodologia
- Tecnologia
O

Otro
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Especifique

Haga clic aqui para escribir texto.

TESTING

OBJETIVO: Determinar la forma como validan y verifican la calidad del proceso de
desarrollo y del producto.

10. ¢ Su empresa/consultora posee gestion de defectos?

- Si, la gestion de defectos se realiza con documentos
- Si, la gestion de defectos se realiza con una herramienta especializada
O | No

11. {Su empresa tiene definidos procesos de testing?

- Si, hay una estrategia global de testing

. Si, cada proyecto define su proceso de testing
. No, realizamos testing ad-hoc

O

No, no realizamos testing

12. En el caso de definir un proceso de testing, en general, ¢qué porcentaje de esfuerzo le llevan las

siguientes actividades?

. Planeamiento de las pruebas
. Disefio de las pruebas
. Ejecucion de las pruebas
O Evaluacion de las pruebas
. Seguimiento de las pruebas
B otros
Especifique | Haga clic aqui para escribir texto.

13. ¢ Quién realiza las pruebas del software?

= El &rea especifica de testing o calidad de software
O .
El equipo de desarrollo de la empresa
- El &rea que solicita el requerimiento
- El area de sistemas de la empresa
- El usuario final (interno o externo)
O

Una empresa diferente de la encargada del desarrollo
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ANEXO G: Ficha de registro de datos

Ficha de observacion: Indicadores Costo de Calidad y Rentabilidad del Proyecto

(Pre Prueba)

Investigador

Espejo Chavarria, Alex

Institucion donde investiga

>
accenture

High performance. Delivered.

Direccion

Av. Nicolas de Piérola N° 589 INT. 6PS Lima - Lima - Lima

Indicadores observados

% Costo de calidad y % Desviacién de Costo

Duraciéon | Duracion | o ——
prometo | Desctbcion | EShT | planifcad | | Real | % Sostoe | % Qesuaci
(Horas) (Horas)
Modificacién reporte o o
SOL 9367 RRGG — ELPA Oct-2015 540 630 12.70% 16.67%
soLoazy | JTARBOP-WILLIS noy o015 | 477 524 8.38% 10.06%
soLgs71 | Clientesde FFWde | 1y o545 500 560 5.71% 12.00%
Negocios Directos
Informacion EPS en
SOL 9216 | los Estados Dic-2015 871 975 9.44% 11.94%
Financieros
Renovacion Seguro
SOL 9266 | Contra Trabajo Ene-2016 1063 1395 17.92% 31.23%
Riesgoso SCTR
Redondeo de
SOL 9465 | Facturas Globales y Ene-2016 525 595 10.92% 13.33%
de Comisiones 1.5
soLgs02 | erablidad GG ke 16 | 902 1140 19.30% 26.39%
Problemas en el
soL 9546 | Servidorde Feb-2016 511 680 19.85% 33.08%
Impresién Emision -
Optimizacion
Cuenta Corriente de o o
SOL 9554 Coaseguro Feb-2016 484 498 2.41% 2.89%
Automatizacion
SOL 9570 | Tramas MLPE-PHO01- | Mar-2016 461 525 11.43% 13.88%
PRE1-VDES
Nuevas Cuentas o o
SOL 9636 Resolucion 7037SB Mar-2016 879 1140 18.86% 29.69%
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Ficha de observacion: Indicadores Costo de Calidad y Rentabilidad del Proyecto

(Post Prueba)

Investigador

Espejo Chavarria, Alex

Institucion donde investiga

>
accenture

High performance. Delivered.

Direccion

Av. Nicolas de Piérola N° 589 INT. 6PS Lima - Lima - Lima

Indicadores observados

% Costo de calidad y % Desviacién de Costo

Duracion | Duracion

ID s Fecha e % Costo de | % Desviacion
Descripcion . Planificada Real :
Proyecto Cierre (Horas) (Horas) Calidad de Costo
soL 9175 | Fortal Unico de Nov-2015 620 690 6.96% 10.32%
Clientes Fase IV
Validacion Codigo o o
SOL 9227 Vendedor Nov-2015 490 525 4.57% 7.14%
SOL 9366 | Conexion Autos Nov-2015 400 432 7.99% 5.56%
Equifax Fase |
soL 9370 | Conexion Autos Dic-2015 391 415 5.378% 6.14%
Equifax Fase Il
Implementacion . o o
SOL 9471 eSIC Fase 1 Dic-2015 428 432 0.93% 0.93%
SOL 9472 | SITEDS Servicios Ene-2016 548 572 4.20% 4.36%
SoL 9437 | Gampafiade Ene-2016 511 547 6.58% 7.05%
Asesores Vida
Upgrade Sistema
Integral de o o
SOL 9711 Plataforma SIP Feb-2016 800 864 6.25% 6.75%
Fase 1
Upgrade Sistema
soL o712 | Integral de Feb-2016 974 1010 3.56% 3.70%
Plataforma SIP
Fase 2
SOL 9742 | SOAT Web Primax Mar-2016 520 560 7.14% 7.69%
SOL 9848 | ECommerce SOAT Mar-2016 458 486 4.94% 6.11%




Ficha de observacion: Cantidad de Defectos (Pre Prueba)
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Investigador

Espejo Chavarria, Alex

Institucion donde investiga

>
accenture

High performance. Delivered.

Direccion

Av. Nicolas de Piérola N° 589 INT. 6PS Lima - Lima - Lima

Indicadores observados

Cantidad de Defectos

D E Reri)fc; rte ?en Reporte de Especificaciones Arquitectura Implantacion
Pr t Nombre Proyecto sgﬁﬁcigﬁz;ses Técnicas & Certificacion & TOTAL
oyecto REF RET Construccion Seguimiento

SOL 9367 E"‘édl_ig‘;“m” reporte RRGG 5 10 79 10 106

SOL 9477 | VTAR_BCP - WILLIS Fase | 2 2 61 75

soL 9571 | Clientes de FFW de 2 5 73 1 83
Negocios Directos

soL 9216 | \nformacion EPS en los 8 11 97 4 3 123
Estados Financieros

SOL 9266 | Renovacion SCTR 17 21 145 21 7 211
Redondeo de Facturas

SOL 9465 | Globales y de Comisiones 2 2 91 5 4 104
1.5

SOL 9502 | Vulnerabilidad CG Web 4 16 215 8 6 249
Problemas en el Servidor de

SOL 9546 | Impresion Emision - 2 7 164 21 2 196
Optimizacion

SOL 9554 guenta Corriente de ” > 8 > 1 14

0aseguro

Automatizaciéon Tramas

SOL 9570 | \1| pE-PH01-PRE1-VDES 2 3 39 o 6 %
Nuevas Cuentas Resolucion

SOL 9636 7037SB 7 4 59 7 4 81




Ficha de observacion: Cantidad de Defectos (Post Prueba)
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Investigador

Espejo Chavarria, Alex

Institucion donde investiga

>
accenture

High performance. Delivered.

Direccion

Av. Nicolas de Piérola N° 589 INT. 6PS Lima - Lima - Lima

Indicadores observados

Cantidad de Defectos

D Es Zi?ﬁ;;iﬂfnes Reporte de Especificaciones Arquitectura Implantacion
Provecto Nombre Proyecto IF-')uncionaIes Técnicas & Certificacion & TOTAL
y REF RET Construccion Seguimiento
SOL 9175 Portal Unico de Clientes 4 5 37 5 3 48
Fase IV
SOL 9227 | Validacién Cédigo Vendedor 2 6 23 1 2 34
SOL 9366 | —onexion Autos Equifax 3 4 18 3 2 30
SOL 9370 gggj’l‘;o” Autos Equifax 2 6 21 2 2 33
SOL 9471 | Implementacién eSIC Fase 1 1 4 31 4 2 42
SOL 9472 | SITEDS Servicios 6 7 28 6 2 49
SOL 9437 | Campana de Asesores Vida 1 4 19 3 2 29
Upgrade Sistema Integral de
SOL 9711 Plataforma SIP Fase 1 12 1 61 / 4 95
Upgrade Sistema Integral de
SOL 9712 Plataforma SIP Fase 2 54 74
SOL 9742 | SOAT Web Primax 4 6 43 3 2 58
SOL 9848 | ECommerce SOAT 1 5 39 5 2 59




ANEXO H: Cuestionario

Cuestionario: Indicador Satisfaccion del Cliente (Pre Prueba)
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Caodi

go de Proyecto

Nom

bre del Proyecto

>
accenture

Nombre y Apellidos High performance. Delivered.
Cargo

Recopilar informacién sobre su nivel de satisfaccion en la gestién de los
OBJETIVO proyectos respecto a las principales restricciones (Alcance, Tiempo, Costo,

Calidad, Riesgo y Satisfaccién del Cliente).

ESCALA VALORATIVA
MUY INSATISFECHO |  INsATISFECHO | NOSATSFECHO. N SATISFECHO MUY SATISFECHO
1 2 @) (@) (5)
GRADO DE IMPORTANCIA
ASPECTOS A EVALUAR
1 2 3 4 5

ALCANCE
P1 Documentacidn de requisitos y Matriz de trazabilidad de

requisitos.
P2 Enunciado del alcance, EDT, Diccionario EDT.
TIEMPO
P3 Lista de Actividades, Atributos de las Actividades y Lista de

hitos.
P4 Ejecucion del proyecto segiin cronograma.
COSTO
P5 Umbrales de control, Reglas de valor ganado, formatos de

informe.
P6 Ejecucion del proyecto segiin cronograma.
CALIDAD
p7 Métricas de calidad, Listas de control y Plan de mejora de

procesos.
P8 Ejecucion del proyecto segun plan de calidad.
RIESGO
P9 Plan de gestion de riesgos.
P10 | Informes de desempefio de trabajo.
SATISFACCION DE CLIENTE
P11 Comunicaciones del proyecto e Informes de desempefio del

trabajo.
P12 | Plan de gestién de proyecto y solicitudes de cambio.

iSUS APORTES, FORTALECEN NUESTRO CRECIMIENTO!



ANEXO I: Matriz de consistencia
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Problema

Objetivos

Hipétesis

Variables

Indicadores

Instrumentos de
recopilacion de
informacion

;De qué manera la
adopcién de un
modelo basado en los
modelos de Madurez
de Capacidades
Integrado,  Procesos
de Software de
Equipos y Proceso de
Software de Personas
permite asegurar la
calidad en el proceso
de desarrollo de
software?

Generar un modelo
que permita
asegurar la calidad
en el proceso de
desarrollo de
software basado en
los  modelos de
madurez de
capacidades,

Proceso de Software
de Equipos y
Proceso de Software
de Personas.

La adopcion del modelo de
aseguramiento de la calidad
basado en los modelos de
madurez de capacidades CMMi,
TSP y PSP permite asegurar la
calidad en el proceso de
desarrollo de software.

Variable X = Variable Independiente:
Modelo de Aseguramiento de la Calidad
en el Proceso de Desarrollo de Software.

Indicador:

Variable Y = Variable Dependiente:
Aseguramiento de la Calidad en el
proceso de desarrollo de software.

% de Costo de Calidad (Costo de
Conformidad + Costo de No
Conformidad).

% de variacion respecto a la linea
base de costo.

% de Clientes Satisfechos.

Andlisis Documental
(Ficha de Registro
de Datos).

Encuesta

(Cuestionario).

Problema Especifico

Objetivo Especifico

Hipoétesis Subsidiaria

Variables

Indicadores

Instrumentos de
recopilacion de
informacion

¢;De qué manera la
adopcién del modelo
de aseguramiento de
calidad en el proceso
de desarrollo de
software reduce el
costo de calidad?

Reducir el costo de
calidad en los
proyectos a través
del aseguramiento
de la calidad en el

proceso de
desarrollo de
software.

H.1.: La integracion del modelo
de aseguramiento de calidad en
el proceso de desarrollo de
software reduce el costo de
calidad.

Variable X = Variable Independiente:
Modelo de Aseguramiento de la Calidad

Indicador:

Variable Y = Variable Dependiente:
Reduccion del Costo de Calidad

% de Costo de Calidad (Costo de
Conformidad + Costo de No
Conformidad)

Andlisis Documental
(Ficha de Registro
de Datos).

;De qué manera la
integracion del modelo
de aseguramiento de

calidad reduce los
defectos en los
proyectos  incurridos
en el proceso de
desarrollo de
software?

;De qué manera la
integracion del
modelo de
aseguramiento  de
calidad reduce los
defectos en los
proyectos incurridos
en el proceso de
desarrollo de
software?

H2.: La integraciéon del modelo
de aseguramiento de la calidad
en el proceso de desarrollo de
software reduce los defectos en
los proyectos.

Variable X = Variable Independiente:
Modelo de Aseguramiento de la Calidad

Indicador:

Variable Y = Variable Dependiente:
Reduccioén de los defectos

Cantidad de Defectos en el Proceso
de Desarrollo de Software.

Analisis Documental
(Ficha de Registro
de Datos).
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;De qué manera la
adopcién del modelo
de aseguramiento de
calidad en el proceso
de desarrollo de
software incrementa la
rentabilidad de los
proyectos?

Incrementar la
rentabilidad de los
proyectos a través
del aseguramiento
de la calidad en el

proceso de
desarrollo de
software.

H.3.: La integracion del modelo
de aseguramiento de calidad en
el proceso de desarrollo de
software incrementa la
rentabilidad de los proyectos.

Variable X = Variable Independiente:
Modelo de Aseguramiento de la Calidad

Indicador:

Variable Y = Variable Dependiente:
Incrementar  Rentabilidad de los
Proyectos.

% de variacion respecto a la linea
base de costo.

Andlisis Documental
(Ficha de Registro
de Datos).

¢;De qué manera la
adopcioén del modelo
de aseguramiento
mejora la satisfaccion
de los clientes?

Aumentar el grado
de satisfaccién de
los clientes a través
del aseguramiento
de la calidad en el

proceso de
desarrollo de
software.

H.4.: La integracion del modelo
de aseguramiento de calidad en
el proceso de desarrollo de
software aumenta el grado de
satisfaccion de los clientes.

Variable X = Variable Independiente:
Modelo de Aseguramiento de la Calidad.

Indicador:

Variable Y = Variable Dependiente:
Mejorar la Satisfaccion de los Clientes.

% de Clientes Satisfechos.

Encuesta

(Cuestionario

Fuente. Elaboracién Propia
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ANEXO J: Modelo de aseguramiento de la calidad
El siguiendo cuadro integra los procesos del Modelo de Madurez de Capacidades CMMI, Modelo TSP y PSP; el cual representa a
nuestra propuesta de la creacién de un modelo de aseguramiento de la calidad en el proceso de desarrollo de software para

empresas y consultoras que cuenten con certificacion CMMi Nivel 2 o 3.

Nivel de Madurez Areas de Proceso por Nivel Proceso de TSP/PSP Herramientas

Nivel 3: Definido




Nivel 2: Gestionado
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Fuente. Elaboracion Propia
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ANEXO K: Formatos PSP

Plantillas utilizadas para documentar estimaciones, tiempos, defectos y plan de
proyecto.

Formato: Estimacion Semanal de Actividades

Proyecto: Fecha:

>
Nombre: accenture

Estimacion de Semana:

High performance. Delivered.

Observacion:
R{P?it%.de Rv.ipozte‘ae Construccion & .. .. Implantacion &
TAREA  Especificaciones Especificaciones i Certificacion ditd
i R Arquitectura Seguimiento
Funcionales Tecnicas
L
M
X
J
v
5
D
TOTAL

Formato: Cuaderno de Registro de Tiempos

Proyecto: Fecha:

>
Nombre: acce nture

Observacion:

High performance. Delivered.
Fecha Comienzo Fin T.Interrup. Inc. Tiempo Actividad Comentarios
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Formato: Cuaderno de Registro de Defectos

Proyecto: Fecha: >
Nombre: accenture
Observacion: High performance. Delivered.

Tipos de defectos:
10 Reporie de Espedificaciones Funcicnales
20 Repories de Espedificaciones Técnicas
30 Consruccion & Arquiscura
40 Cerfficacion
5

0 Implantacion & Seguimiento

Tipo Introducide  Eliminado T.Comeccion  Defecto Comegido

[ ]

Tipo Introducido  Eliminado T. Comeccion Defecto Comegido

Tipo Introducide  Eliminado T. Comeccion  Defecto Comegido

Descripcion:

Tipo Introducide  Eliminado T. Correccion  Defecto Corregido

Descripcion:
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Formato: Resumen Plan de Proyecto

Proyecto: Fecha:

>
Lenguaje: accenture

Observacion:
High performance, Delivered,

Resumen Plan Real Hasta la fecha

Mimnuros/LOC
LOC/Hora
Defecos/KLOC
Rendimienio
WiF
Tamaiio Proyecto
Todal Muevoe &Cambiado
Tamario Maximo
Tamafio Minimo
Tiempo por fase (min) Plan Real Hasta la fecha %Hasta la fecha

R. Especif. Funcionales
R. Especif. Técnicas
Consfruccidn & Arquisciura
Cerdfcacion
Implantacion & Seguimienio
Toial
Defectos introducidos Plan Real Hasta la fecha %Hasta la fecha DefiHora

R. Especif. Funcionales
R. Especif. Técnicas
Construccion & Arquisciura
Cerdicacion
Implaniacion & Seguimienio
Todal
Defectos eliminados Plan Real Hasta la fecha %Hasta la fecha DefiHora

F. Especif. Funcionales

R. Especif. Técnicas
Consfruccion & Arquiciura
Cerfficacion

Implaniacion & Seguimienio
Todal
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ANEXO L: Formatos TSP

Formato: Intereses y Experiencias

Obijetivo

General

Encabezado

Experiencia e
intereses
relevantes

Proyectos en
otros equipos

Liderazgo o
administracion

Preferencias del
equipo

Horario

Preferencias en
roles

Use este formato para describir los intereses y experiencias de los integrantes del
proyecto.

v' Se usara para las asignaciones de equipo y de rol.

v' La informaciéon de horario es necesaria, para que los equipos puedan formarse y
reunirse de acuerdo a un tiempo establecido.

v Se lee la descripcion de roles en la seccién correspondiente.

v' Se usan paginas adicionales, en caso necesario.

v" Su nombre, el nombre del proyecto y la fecha.

v" Campo de estudio.

v' Se indica cualquier experiencia e intereses que puedan ser Utiles al momento de
formar los equipos y hacer la asignacion de roles. Los ejemplos serian: facilidad en
lenguajes, experiencia en PSP, experiencia en disefio y desarrollo de base de
datos, etc.

v' Se indica cualquier experiencia e intereses que puedan ser Utiles al momento de
formar los equipos y hacer la asignacién de roles. Los ejemplos incluirian: tipos de
proyectos en los que ha participado, roles desempefiados, herramientas o métodos
utilizados, etc.

v' Se indica cualquier experiencia en liderazgo o en administracion que puedan ser
utiles al momento de formar los equipos y hacer la asignacion de roles. Ejemplos:
administrador de alguna organizacion, asistente de maestro, tiempo permanecido
en la oficina, etc.

v' Seindican las preferencias al trabajar con grupos particulares.

v' Seindica el tiempo dedicado a clases o a otras actividades.

v Si el tiempo no es compatible con el horario registrado, se definen periodos
aproximados y se anota debajo el tiempo preciso.

v' Seindica el rango de acuerdo a la preferencia de roles.

v' Se pueden marcar varios roles.




Nombre:

Proyecto:

Fecha:

Especializacion:

Describa brevemente su experiencia e intereses relevantes
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Describa brevemente su trabajo en otros proyectos de equipo

Describa brevemente cualquier experiencia en liderazgo o en administracién (ya sea en el area laboral o en

organizaciones)

Si existen preferencias en equipo indiquelas

equipos de deporte, etc.

Liste su horario de clases y de otras actividades semanales, tales como trabajo, organizaciones,

Hora Lunes Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Séabado

Domingo

Marque los roles de su preferencia utilizando un rango desde 1 (menor) hasta 5 (mayor)

Lider de equipo 1 2 3 4 5
Administrador de Desarrollo 1 2 3 4 5
Administrador de Planeacion 1 2 3 4 5
Administrador de Calidad/Proceso 1 2 3 4 5
Administrador de Apoyo 1 2 3 4 5




Formato: Estrategia
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Objetivo

General

Encabezado

Referencia

Funcionalidades

LOC en ciclos

Horas en ciclos

v' Este formato se usa para registrar las decisiones estratégicas.

v' Se usa durante el desarrollo de la estrategia para asignar las funcionalidades
del producto en cada ciclo.

v También se usa durante el disefio de alto nivel para asignar las
funcionalidades de Especificaciones de Requisitos de Software (ERS) a los
componentes.

v Esta forma sugiere una manera de registrar las decisiones de estrategia.

v Utilice este u otro formato que contenga los mismos datos.

v Se registra el nombre del rol, fecha, nombre del equipo y del instructor.

v Se indica el nombre de la parte y su nivel.

v Se registra el nimero de ciclo.

v" Use esta columna para listar la definicion de necesidades o el parrafo de
ERS, o el nimero de funcionalidad de cada ciclo.

v" En esta columna liste todas las funcionalidades que seran incluidas en todos
los ciclos del producto.

v' Se registran las LOC estimadas para cada funcionalidad bajo el nimero del
ciclo correspondiente.

v Si planea implementar una funcionalidad en dos o tres ciclos, se registran
las LOC nuevas y cambiadas en cada ciclo.

v' Si una funcionalidad es incluida en las LOC de otra, se indica con una X.

v' Se registra el tiempo estimado para cada funcionalidad bajo el nimero del
ciclo planeado.

v Si planea implementar una funcionalidad en dos o tres ciclos, se registra el
tiempo de desarrollo estimado en cada ciclo.

v' Si una funcionalidad se incluye en las horas de otra, indiquelo con una X.

Nombre Fecha
Proyecto Equipo
Parte / Nivel Fase
Referencia | Funcionalidades LOC por ciclo Horas por ciclo
1 2 3 1 2 3

Totales
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Formato: Reporte Semanal

Objetivo

General

Encabezado

Datos semanales

Datos semanales de
cada integrante del
equipo

Datos semanales del
equipo

Tareas de desarrollo
terminadas

Seguimientos de

asuntos y riesgos

Otros elementos

importantes

Use el formato para preparar el reporte semanal

v' Cada integrante del equipo realiza esta forma semanalmente indicando el
trabajo terminado durante la Ultima semana y los planes para la siguiente.

v/ Cada semana, el AP prepara una copia de la forma SEMANA con un resumen
del estado del equipo y del trabajo realizado en la semana.

v' Se indica el nombre del rol y el del responsable.

v' Seindica el nombre del equipo, nimero de ciclo, fecha y nimero de semana.

v' Seindica el total de horas utilizadas y las planeadas en la semana.

v' Se indica el total de horas acumuladas planeadas y actuales durante el ciclo
de desarrollo.

v" Seindica el valor planeado y el valor actual ganado en la semana.

v" Se indica el valor planeado acumulado y el valor ganado acumulado durante
el ciclo de desarrollo a la fecha.

v' Seindican las horas totales planeadas y actuales para las tareas terminadas

durante el ciclo de desarrollo a la fecha.

Para cada integrante reporte:

v
v
v

El tiempo total actual y planeado por cada ingeniero.
El valor planeado y ganado de cada ingeniero en la semana.
Las horas totales planeadas y trabajadas por cada ingeniero.

Para el reporte semanal del equipo registre:

v
v
v

El tiempo total actual y planeado por el equipo.
El valor planeado y ganado por el equipo.
Las horas totales planeadas y trabajadas del equipo.

Para las tareas terminadas en la semana indique:

v" El nombre de cada tarea.

v' El tiempo total actual y planeado para cada tarea.

v" NUmero de semana en que se planeé la tarea.

v" Valor ganado para la tarea.

v" Resuma el estado de asuntos y riesgos, asi como cualquier cambio
importante acontecido en la semana.

v’ Liste cualquier tarea realizada o evento ocurrido en la semana.

v Ejemplos de roles que incluyan el estandar de cédigo terminado,
procedimiento de control de cambios aprobado, etc.

v' Ejemplos de desarrollo que incluyan disefio, codificacion, inspeccién o

pruebas de varios elementos del producto.
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Nombre Proyecto Equipo
Fecha Ciclo Semana #
Datos semanales Planeado Actual

Horas del proyecto para esta semana

Horas del proyecto de este ciclo a la fecha

Valor ganado para esta semana

Valor ganado en este ciclo a la fecha

Horas totales para las tareas terminadas en esta fase a la fecha

Datos semanales Horas planeadas Horas actuales
por rol

Valor planeado

Valor ganado

LE

AD

AP

ACP

AA

Totales

Tareas de Horas planeadas Horas actuales
desarrollo
terminadas

Valor ganado

Semana planeada

Totales

Seguimiento de asuntos o riesgos Estatus




175

Formato: Evaluaciéon Equipos y Roles

Proposito Use este formato para evaluar al equipo y los roles
General v" Los equipos entregan los formatos y los reportes de postmortem.
v Se evalla el desempefio personal y por equipo.
v' Se ahaden comentarios o sugerencias al reverso de la forma o en hojas
aparte.
Encabezado v Se registra su nombre y del proyecto.
v Se registra el nombre del equipo, el nimero de ciclo, la fecha y el nimero
de semana.

RIGET R ICTIELR Para cada rol:

requeridos en el rol

v" Se estima el trabajo requerido por cada rol.
v' Se estima la dificultad de cada rol.

Haga las estimaciones en términos de porcentaje, hasta sumar un 100%.

v" Por ejemplo, si fueron relativamente iguales, asigne 20, 20, 20, 20 y 20.

Evaluacion Con una escala desde 1(bajo) hasta 5(alto), evalle:

completa del equipo

v' Espiritu de equipo, efectividad del equipo, experiencia adquirida,
productividad, calidad del proceso y del producto.

Contribucion v" Se evalla cada rol de acuerdo a la contribucién que el ingeniero aport6 al

completa de cada rol proyecto durante el ciclo de desarrollo.

v Se encierra un numero, desde el 1 (considerado la contribucién més baja)
hasta el 5 (contribucion mas alta).

Apoyo y ayuda v' Se evallia cada rol de acuerdo a la ayuda aportada por el ingeniero que lo
proporcionado por desempeno, durante el ciclo de desarrollo del proyecto.

cada rol v" Se encierra un nimero, desde el 1 (considerado minima ayuda) hasta el 5
(bastante ayuda).

Desempenio del rol v" Se evalla cada rol de acuerdo al desempefio.

v' La evaluacion debe basarse en la manera de haber manejado las tareas y
responsabilidades definidas.

v' Se encierra un nimero, desde el 1 (considerando desempefio mas bajo)
hasta el 5 (bastante alto).
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Nombre: Proyecto: Equipo:
Fecha: No. ciclo: No. semana:

Para cada rol, evalte el por ciento de trabajo requerido y la dificultad durante este ciclo

Rol Trabajo requerido Dificultad en el rol

Lider de Equipo

Administrador de Desarrollo

Administrador de Planeacién

Administrador de Calidad y Proceso

Administrador de Apoyo

Contribucién total (100%)

Evaluacion del equipo sobre los siguientes criterios. Encierre un nimero desde el 1 (bajo) hasta el 5
(alto)

Espiritu de equipo
Efectividad total
Experiencia adquirida
Productividad del equipo
Calidad del proceso
Calidad del producto

—_ ==
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Evalle la contribucion de cada rol. Encierre un nimero desde el 1 (bajo) hasta el 5 (alto)

Lider de Equipo 1 2 3 4 5
Administrador de Desarrollo 1 2 3 4 5
Administrador de Planeacion 1 2 3 4 5
Administrador de Calidad y Proceso 1 2 3 4 5
Administrador de Apoyo 1 2 3 4 5

Evalle cada rol de acuerdo al apoyo y ayuda proporcionada. Encierre un nimero desde el 1 (bajo)
hasta el 5 (alto)

Lider de Equipo

Administrador de Desarrollo
Administrador de Planeacion
Administrador de Calidad y Proceso
Administrador de Apoyo

alalalala
NN NN
WWWw|w
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Evalle cada rol de acuerdo a su desempeiio. Encierre un nimero desde el 1 (bajo) hasta el 5 (alto)
Lider de Equipo 1
Administrador de Desarrollo
Administrador de Planeacién
Administrador de Calidad y Proceso
Administrador de Apoyo

NN ININ
WWWWw|w

4
4
4
4
4

— | — | — | —
ajojojohjon

Notas:
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ANEXO M: Checklist CMMi

Especificacion Checklist de Recepcion de Peticion de Estimacion

A B C D E

1 Checklists de Recepcidn de Peticidon Estimacion
2
3 Cliente: PACIFICO
4 Numero
5 Nombre
3] Nombre de Archivo:
T Autor del Producto de Trabajo:
8 Revisado por:
9 Fecha de Revisidn:
10 Tamario del Producto de Trabajo:
11 Coste de Revisidn (Horas):
12 Status de la Checklist: [FAIL
13
# | Critico Criterio Estado Comentarios/Accidon®
14
15 1. CONTROL DE DOCUMENTACION DE ENTRADA APPLY <- Change value if required
16 1.a. Requerimientos de Entrada APPLY <- Cambiar el valor en caso necesario
1 X :5e ha identificado =i el requerimiento recibido es del tipo 50L, SOL
Rapido, Correctiva Planificado o Documentacion
17
2 X La ubicacidn de los requerimientos recibidos cumple las normas aplicables
18 a la gestion de configuracidn del proyecto.
3 X Teniendo en cuenta el entorno, expectativas y necesidades del usuario,
los requerimientos recibidos son factibles, implementables, completos, v
19 consistentes con otros ya existentes.
4 X :Lo requerido en la peticidn estd de acuerdo con el servicio acordado
20 con el cliente?
5 ;Cada peticidn tiene una unica interpretacidn sin posibilidad de que se
haya descrito en términos que se preste a multiples significados?
21

Especificacion Checklist de Revision de Pares de Analisis de Impacto y
Estimacion

A B C D E
Peer Review de Analisis de Impacto y Estimacion

Cliente: PACIFICO
Nimero

Nombre
Nombre del Documento Analisis Impacto Revisado: IMPACTO_
Nombre del Documento Estimator Revisado: ESTIMATOR_
Autor del Producto de Trabajo:
Revisado por:
Fecha de Revisidn:
Tamafio del Producto de Trabajo:
Coste de Revisidn (Horas):
Status de la Checklist? Falta Completar

# | Critico® Criterio Estado Comentarios/Accién™
16
2 Se han identificado en el documento los responsables de la validacion por parte del 0K
38 cliente. Seccion “ldentificacidn del Requerimiento®, campo EDS
3 Se han completados las fechas solicitadas en la seccion “ldentificacion del Requerimiento” 0K
v verificado si se cumplen con los compromisos de Hempo. Se es mas de una antrega se
38 debe especificar
40
M
42 2.2. Impacto sobre Aplicativo y Alternativas APPLY |<- Cambiar el valor en caso necesario
1 Se hace referencia en la columna REF al numero de requerimiento especificado en el 50L 0K
43
2 Se comprobo por trazabilidad de que todos los requerimientos especificados en el 50L 0K
44 esten contemplados dentro del analisis de impacto.




Especificacion Checklist de Diseno Funcional
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1z[=T4]s A B C D E
. Checklist de Disefio Funcional
3 Submit
= 3 <Codigo> - <Descripcion>
5 Cliente: PACIFICO
6 Operadora:
7 Tipo de Revisién: FDOR
8 Producto de Trabajo: =Cddigos
9 Descripcidn de Producto de Trabajo: <Descripcidn=
10 Autor de Producto de Trabajo:l |
11 Revisado par:
12 Fecha de Revision:
13 Tamano de Producto de Trabajo:
14 Coste de Revision (Horas):
15 Status Checklist: [OK
16
17
18
19 | # [critical¥] Criteria Status Comments/Actions*
[=] 20 |1. GENERAL APPLY |<- Change value if required
] i La ubicacion y nomenclatura del Disefio Funcional
cumple las normas aplicables a la gestion de
2 configuracion del proyecto.
) X El Dizefio Funcional esta realizado sobre la dtima
o7 versidn de la plantilla establecida para &l proyecto.
1 x Estan definidos los objetivos, alcances y definiciones
73 de acuerdo al requisito funcional
2 x Desde el Disefio Funcional se puede realizar
trazabilidad hacia atréds, que permita identificar los
24 requisitos funcionales que originaron la peticicn
3 x El nivel de claridad y detalle de la informacicn es
25 adecuado para realizar el dizefio.
4 5e han seguido los estandares de documentacidn
76 definidos.
Especificacion Checklist de Diseino Técnico
OIzT=14] A B £ D E
1 Checklist de Disefio Técnico
2 Submit
= 3 <Cédigo> - <Descripcién>
4
5 Cliente: PACIFICO
[ Operadora
7 Tipo de Revision? TDR
8 Producto de Trabajo: «Codigo=
9 Descripcidn de Producto de Trabajo: <Descripcian=
10 Autor de Producto de Trabajo:l |
11 Revisado por:
12 Fecha de Revisidn:
12 Tamarfio de Producto de Trabajo:
14 Coste de Revisidn (Horas):
15 Status Checklist: (0K
16
17
18
19 # | Criticaly¥ Criteria Status Comments/Actions®
[+ 20 |1. GENERAL APPLY |- Change value if required
|:J 31 | 2. DISENO ORIENTADO A OBJETOS APPLY |<- Change value if required
32 | 2.a - DIAGRAMA DE TRES CAPAS APPLY |<- Change value if required
B'_J 37 |2.b - DIAGRAMA DE SECUENCIA APPLY |<- Change value if required
E| 43 | 2.c - DIAGRAMA DE CASOS DE USO APPLY |<- Change value if required
EI-] 50 |2.d - DIAGRAMA DE CAPA DE PRESENTACION APPLY |<- Change value if required
56 | 2.e - DIAGRAMA DE CAPA LOGICA APPLY |<- Change value if required
B'_J 57 | 2.f - DIAGRAMA DE LOGICA DEL NEGOCIO APPLY  |<- Change value if required
E| 73 | 2.f - DIAGRAMA DE SCRIPTS APPLY |<- Change value if required
|_—+j 52 |3. PROCEDURAL DESIGH APPLY |<- Change value if required
E 174 4. DEFINICION DE INTERFASES O LLAMADAS A OTROS ANAGRAMAS APPLY  |<- Change value if required
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Especificacion Checklist de Construccion

—

[z1s A B C D E
Revision de Construccion
= Submit
= 3 <Codigo> - <Descripcion>

5 Cliente: PACIFICO

6 Operadora:

7 Tipo de Revision: COR

] Producto de Trabajo: <Cddigo=

g Descripcion de Producto de Trabajo: <Descripcidn=

10 Autor de Producto de Trabajo:

11 Revisado por:

12 Fecha de Revision:

13 Tamafio de Producto de Trabajo:

14 Coste de Revisidn (Horas):

15 Status de Checklist: [OK

16

17 ** This f
18 ¥ Critic:al ch
19 # Critical¥ Criteria Status Comments/Actions*
20 1. GENERAL M/A |- Change value if required
39 | 2. HTML/JSP STANDARDS W/A |<- Change value if required
55 | 3. SCRIPTS STANDARDS WA |<- Change vaiue if required
70 4. JAVA STANDARDS M/A |<- Change value if required
93 5. PL/SQL STANDARDS M/A  |<- Change value if required
110/ 6. .NET STANDARDS W/A |<- Change value if required
132|7. QL OTHERS WA |<- Change vaiue if required
140|8. C, C++ OTHERS M/A |<- Change value if required
177/9. MATURAL M/A  |<- Change value if required
224/10. COBOL W/A |<- Change value if required
340|11. JCLs WA |<- Change vaiue if required
355/12. CODIFICACION POR TABLAS M/A |<- Change value if required
352/ 13. VISUAL BASIC M/A  |<- Change value if required
425/ 14. POWER BUILDER W/A |<- Change value if required

Especificacion Checklist de Pruebas, Sistemas e Integracion

OIz] < a| B c D E

1 Revision de Pruebas Unitarias , de Sistemas e Integracion
5 Submit
= <Codigo> - <Descripcién=>
4
5 Cliente: PACIFICO
i} Operadora:
7 Tipo de Revisidn: ITR
a Producto de Trabajo: <Codigo»
] Descripcidn Producto de Trabajo: <Descripcian=
10 Autor Producto de Trabajo:
11 Revisado por:
12 Fecha de Revisidn:
13 Tamario del Producto de Trabajo:
14 Coste de Revisidn (Horas):
15 Status Checklist: OK
16
17| # |Cr‘itical¥| Criteria Status Comments/Actions™
158 |1. GENERAL APPLY |<- Change value if required
32 | 2. CASOS DE PRUEBA ¢- Change value if required
41 |3. DATOS DE PRUEBA <- Change value if required
46 |4. CALIDAD ¢- Change value if required
50 5. DOCUMENTACION DE LA PRUEBA ¢- Change value if required
57 6. RESOLUCION DE ERRORES ¢- Change value if required
59 7. OTROS
60
61
62
63
64
65
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Especificacion Checklist de Entrega

z] A B v D =

1 Revision de Entrega
2 Submit
3 Cliente:
4 Operadora:
5 Tipo de Revisién: CRW
6 Producto de Trabajo:
i Descripcion del Producto de Trabajo:
8 Autor del Producto de Trabajo:
9 Revisado por:
10 Fecha de Revisidon:
11 Tamaria del Producto de Trabajo:
12 Coste de Revision (Horas):
13 Status de Checklist: OK
14
15| # |Cr‘itica|.¥| Criterio Status Comments/Actions™
16 | 1. GENERAL APPLY |<- Change value if required
17 | X Se ha generado el paquete de entrega con lista de componentes
2 Se realizd la entrega de componentes mediante la herramienta de
18 administracidn de la configuracidn / entregas utilizadas
3 X Se realizd la actualizacion del estado de la entrega en la herramienta de
19 entregas (Project Server)
4 X Se realizd la actualizacion del estado de la entrega en la herramienta de
20 Gestidn de peticiones quedando en estado “Entregada”
21 |2. BEDD APPLY |¢- Change value if required
1 Se copiaron las estadisticas de las tablas antes del cambio a las nuevas
22 tablas generadas o modificadas
23 |4. Manual de Usuario N/fA  |<- Change value if required
1 ‘ ;El documento o Manual de lUsuario se genero dentro de los patrones
24 establecidos
25 |5. Documentacidn N/A  |<- Change value if required
1 Se encuentra almacenada toda la documentacion en el Sharepoint de
Apolo (estimacidn, disefio, pruebas), dentro de carpeta definida para cada
26 anagrama
2 La documentacion que se generd durante el ciclo de vida del
27 requerimiento esta alineada al template acordado con el cliente
22 6. Entregable N/A  |<- Change value if required
1 Se ejecutaron todos los checklists asociados al ciclo de vida de desarrollo
29 de las peticiones
0| 2 El cadigo fuente estd incluido en el paguete entregable
3 Se incluye todo script sgl utilizado en el dezarrollo (create v replace
packages, create y alter tables, insert y updates de configuracion) en el
kx| paquete entregable
32 7. OTROS NfA  |<- Change value if required




181

ANEXO N: Glosario de Términos

Modelo de Referencia: Un Modelo de Referencia en ingenieria de sistemas y en
ingenieria de software es un modelo de algo que contiene un objetivo o idea basica

de algo, y que se puede establecer como una referencia para multiples propésitos.

Modelo: Representacién grafica, matematica (simbdlica) o verbal; o version
simplificada de un concepto, fendmeno, relacién, estructura, sistema o algun aspecto

del mundo real.

Modelo de madurez de Capacidad Integrado (CMMi): Es un modelo para la mejora
y evaluacién de procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacion de sistemas
de software. (SEI, 2012)

Proceso de Software Personal (PSP): Proceso Operativo Personal para desarrollar
software. (SEI, 2012)

Proceso de Software de Equipos (TSP): Marco de trabajo enfocada a procesos,
para ayudar a los equipos de software, a mejorar su habilidad para producir software
de alta calidad en los tiempos y costos comprometidos. (SEI, 2012)

Calidad: El grado con el cual un sistema, componente o proceso satisface las

expectativas del usuario o cliente. (IEEE, 2012)

Calidad de Software: Capacidad de un producto de software para satisfacer las
necesidades explicitas e implicitas cuando se usa en determinadas condiciones.
(ISO/IEC 25000, 2005)

Control de Calidad: Un conjunto de actividades disefiadas para evaluar la calidad de
los productos desarrollados o fabricados. (1ISO 9001, 2015)

Aseguramiento de la Calidad: Un conjunto de actividades disefiadas para evaluar el
proceso por el cual los productos son desarrollados o fabricados. (ISO/IEC 12207,
2008)
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Sistema de Gestion de la Calidad: Sistema para dirigir y controlar una organizacion
con respecto a la calidad. (ISO 9001, 2015)

Actividad: Cualquier paso dado o funcién realizada, tanto mental como fisica, para

lograr algun objetivo. (SEI, 2012)

Proceso: Sucesion de pasos realizados con un proposito dado. Conjunto de
actividades, técnicas, herramientas, notacién y participantes, utilizados para generar
un modelo o producto preestablecido. (IEEE, 2012)

Proceso de desarrollo de software: (1) Proceso a través del cual los requerimientos
de usuario son traducidos en especificaciones funcionales, las especificaciones
funcionales en especificaciones de diseno, las especificaciones de disefio en cédigo,
el cual es testeado, documentado y liberado para ser usado por el usuario. (IEEE). (2)
Conjunto de actividades, métodos, practicas y transformaciones para desarrollar y
mantener software y sus productos asociados, tiene como propoésito la produccion
eficaz y eficiente de un producto software que relna los requisitos del cliente. (SEl,
2012).

Ciclo de vida del Software: Periodo de tiempo que comienza cuando un producto de
software es concebido y termina cuando el software no estd mas disponible para su
uso. (IEEE, 2012)

Desarrollo: Conjunto de procesos que permiten la construccion e instalacion de un

sistema.

Estandar: Requerimientos obligatorios empleados e impuestos para establecer un

enfoque disciplinado y uniforme al desarrollo de software. (IEEE, 2012)
Herramienta: Instrumento utilizado para facilitar una tarea o actividad.
Mantenimiento: Proceso de modificar un sistema de software o componente después

de su liberacion, para correccion de errores, mejora de rendimiento u otros atributos o

adaptacion a un entorno cambiante. (IEEE, 2012)
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Mapa de actividades: Especifica aquellas actividades seleccionadas para su

ejecucion, de una metodologia estandar, segun las particularidades de un proyecto.

Método: Conjunto de reglas y criterios razonables que establecen una forma precisa

y repetible de ejecutar una tarea y llegar al resultado deseado. (SEl, 2012)

Metodologia: Coleccién de métodos, procedimientos y estandares que definen una
sintesis integrada de enfoques de ingenieria para el desarrollo de un producto. (SElI,
2012)

Notacion: Representacion formal utilizada para modelar informacion.

Participante: Individuo responsable o corresponsable de llevar a cabo una actividad
o tarea.

Procedimiento: Descripcion escrita de un curso de accion a ser tomado para ejecutar
una tarea dada. (SEI, 2012).

Productividad: La productividad es la relacion entre la cantidad de productos
obtenida por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha

produccidn.

Producto de software: Conjunto completo, o cualquiera de los items individuales del
conjunto, de programas de computadora, procedimientos y documentacidén asociada
y datos, designados para liberar a un cliente o usuario final. (SEI, 2012)

Producto de trabajo de software: Cualquier artefacto creado como parte de la
definicibn, mantenimiento, o uso de un proceso de software. Pueden incluir
descripciones de procesos, planes, procedimientos, programas de computadora y
documentacion asociada, los cuales pueden ser liberados o no a un cliente o usuario
final. (SEI, 2012)

Proyecto: Emprendimiento que requiere un esfuerzo convenido que se enfoca en

desarrollar, y/o mantener un producto especifico. El producto puede incluir hardware,
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software, y otros componentes. Tipicamente un proyecto tiene su propio
financiamiento, contabilidad de costos y cronograma de productos entregables. (SEl,
2012)

Proyecto de software: Emprendimiento que requiere un esfuerzo convenido vy
enfocado a analizar, especificar, disenar, desarrollar, testear y/o mantener los

componentes de software y la documentacion asociada de un sistema. (SEI, 2012)

Postmorten: Es la revisidn final de los datos obtenidos, el andlisis y tratamiento de
los PIP (Procesess Improvement Proposal), la revision de las lecciones aprendidas, la
retroalimentacion obtenida de usar los procesos de TSP, y demas elementos de cierre

de un proyecto TSP.

Tareas: (1) Sucesién de instrucciones tratadas como una unidad basica de trabajo.
[IEEE]. (2) Unidad bien definida de trabajo en el proceso de software que proporciona
un punto de control visible a la direccidén en el estado del proyecto. Las tareas tienen
criterios de comienzo (precondiciones) y criterios de finalizacion (post-condiciones).
(SEI, 2012)

Técnica: Método o procedimiento especifico para resolver un aspecto del desarrollo

o0 mantenimiento.



