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RESUMEN

Actualmente las Pequefias y Medianas Empresas (Pymes) son de gran importancia en la
economia, representando mas del 90 % del total de empresas, generando entre el 60 y 70 por
ciento del empleo a nivel mundial (ONU, 2017), y en particular en la industria software. Hoy
en dia, el uso de software es un recurso indispensable, sin embargo, todavia siguen
subsistiendo grandes problemas durante su proceso de desarrollo debido al poco enfoque
que se le da a la calidad durante la elaboracidon de un software. Esto se debe a que los modelos
de calidad de procesos en este sector fueron orientadas a grandes empresas, por lo que
adaptarlas a las pymes resulta dificil, debido a que conlleva una gran inversion en dinero,

tiempo y recursos (Grados, 2015), que lo hace inaccesible.

Como propuesta de solucion se propone un modelo de aseguramiento de calidad para ayudar
a las pymes a mejorar sus procesos de desarrollo de software, basado en el ciclo de Deming
para la mejora continua y en las buenas practicas del CMMI y la ISO 12207. El modelo

propuesto se adapta a cualquier metodologia de desarrollo y es facil de implementar.

El modelo fue probado en un proyecto dentro de una Pyme desarrolladora de software cuyos
resultados fueron una mejor estabilidad y definiciéon de requerimientos ya que estos no
sufrieron modificaciones ni mostraban ambigiliedad, una mejor construccion de software ya
que las funcionalidades fueron probadas con éxito, mayor cobertura y madurez de pruebas y

una menor densidad de defectos.

Palabras claves: Modelo de Calidad; CMMI; ISO 12207; Deming; Aseguramiento de Calidad,

mejora de procesos de software.



ABSTRACT

currently, small and medium enterprises (smes) are of great importance in the economy,
representing more than 90% of all companies, generating between 60 and 70 percent of
employment worldwide (un, 2017), and particularly in the software industry. nowadays, the
use of software is an indispensable resource, however, great problems still persist during its
development process due to the little focus that is given to quality during the development
of software. this is due to the fact that the process quality models in this sector were aimed
at large companies, so adapting them to smes is difficult, because it involves a large

investment in money, time and resources (grados, 2015), which makes it inaccessible.

As a proposed solution, a quality assurance model is proposed to help SMEs to improve their
software development processes, based on the Deming cycle for continuous improvement
and on the good practices of CMMI and ISO 12207. The model proposed adapts to any

development methodology and is easy to implement.

The model was tested in a project within a software developer SME whose results were a
better stability and definition of requirements since they did not suffer modifications or
showed ambiguity, a better software construction since the functionalities were tested

successfully, greater coverage and test maturity and lower defect density

Keywords: Quality Model; CMMI; ISO 12207; Deming; Quality Assurance, software

process improvement
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1. INTRODUCCION:

En este trabajo se introduce un modelo 4gil y simple de aseguramiento de calidad en el
proceso de desarrollo de software para Pymes, basado en las buenas précticas del area de
Process and Product Quality Assurance (PPQA) del CMMI-DEV y del Quality Assurance
(QA) del ISO 12207, y del ciclo de Deming para la mejora continua. El documento esta

conformado por seis capitulos , los cuales seran descrito a continuacion

Primer capitulo , se menciona el objetivo de estudio de este proyecto, el problema que se
abarca, la solucion que se propone, los objetivos principales, indicadores de éxito y la

planificiacion del .

Segundo capitulo, en este capitulo se describe detalla como se logro el cumplimiento de

cada de los students outcomes establecidos por ABET.

Tercer capitulo, en este capitulo se define los conceptos fundamentales para que el
proyecto sea mejor comprendido. Los conceptos claves que se necesita para nuestro
proyecto son: la calidad en la industria del software, los modelos que existen actualmente

y sus diversos enfoques

Cuarto capitulo, en este capitulo se describen las actividades realizadas para poder

plasmar las fases, procesos y roles que se desarrollan dentro del modelo propuesto

Quinto capitulo, en este capitulo se presentan los resultados de la implementacion del

modelo de aseguramiento de calidad dentro de una pyme desarrolladora de software.

Sexto capitulo, en este capitulo se detallan las tareas que se realizaron para la gestion del

proyecto basados en las areas de conocimientos de PMBOK.
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2. CAPITULO 1: DEFINICION DEL PROYECTO

El presente capitulo estd compuesto de 7 puntos que deben ser tomados en cuenta con el
objetivo de tener un panorama general del proyecto. Primero, se describird la
problemadtica identificada en las pymes desarrolladoras de software. Posteriormente, se
menciona el objetivo general del proyecto, objetivos especificos, indicadores de éxito , la
solucion propuesta y las ventajas que brinda la implementacion del modelo de
aseguramiento de calidad en la pyme seleccionada. Ademads, se brinda el detalle de la

planificacion del proyecto siguiendo los estandares y lineamientos del PMBOK.
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2.1. Objeto de estudio:

El presente proyecto tiene como enfoque el disefio de un modelo de aseguramiento de

calidad para los procesos de desarrollo de las pymes de la industria de software.

Actualmente, el aseguramiento de calidad se ha convertido en un punto clave en el

desarrollo de software, por lo que se han creado diversos modelos de aseguramiento

de calidad con el objetivo de mejorar los procesos de su creacion. Sin embargo, la

mayoria estos modelos se orientan a las grandes empresas. En este proyecto se

propone un modelo de aseguramiento de calidad (MACPSP) para la mejora de

procesos de desarrollo de software en pymes, basado en el ciclo de Deming para la

mejora continua y en las buenas practicas del CMMI y la ISO 12207.

2.2. Dominio del problema:

El problema principal que comprende nuestro proyecto es el que se presenta a

continuacion:

Problema

Causas

La necesidad de las Pymes
desarrolladoras de software
de mejorar la calidad de sus
procesos a través de modelos
de calidad que encajen a sus
necesidades.

e [.os modelos de calidad de desarrollo de

software no brindan una guia de
implementacion de sus procesos lo cual
dificulta la adopcioén por parte de las Pymes.

Los costos que conlleva la implementacion de
modelos de calidad son muy elevados para el
presupuesto de las pymes desarrolladoras de
software.

Las implementaciones de modelos
internacionales tienen un tiempo promedio de
uno 1 a 2 afios y las Pymes no estan
dispuestas a esperar ese tiempo para ver el
retorno de su inversion.

Tabla 1: Problemas y causas del proyecto
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2.3. Planteamiento de la solucion:
La propuesta de solucion planteada es la implementacion de un modelo de
aseguramiento de calidad de los procesos de las pymes desarrolladoras de
software. El modelo propuesto se basa en metodologias, estandares y modelos
internacionales de aseguramiento de calidad de procesos de desarrollo de
software. El modelo involucra realizar una evaluacion objetiva de procesos
realizados frente a las descripciones de trabajo, estindares y procedimientos,
identificacion y documentacion de no-conformidades, comunicacion acerca de
los resultados de las actividades de aseguramiento de calidad al equipo del
proyecto y el aseguramiento del redireccionamiento de las no-conformidades. El
modelo fue implementado y validado en una Pyme desarrolladora de software
con el objetivo de mejorar la calidad de sus procesos y de esta manera obtener un

producto que cumple con las necesidades del cliente.

2.4. Objetivo del proyecto:

2.4.1. Objetivo General
Implementar un Modelo de Aseguramiento de Calidad para los procesos de
las Pymes desarrolladoras de software basado en estandares, metodologias y

modelos internacionales.

2.4.2. Objetivos Especificos

Para poder cumplir con el objetivo general del proyecto, se plantean cinco

objetivos especificos que seran detallados a continuacion:

e OEl: Analizar los estandares, metodologias y modelos
internacionales de aseguramiento de calidad de procesos de
software para identificar oportunidades de mejora a aplicar a los
procesos de las Pymes desarrolladoras de software

e OE2: Disenar un modelo de aseguramiento de calidad adaptada a
las necesidades de las pymes desarrolladoras de software para asi

mejorar la calidad de sus procesos

17



OE3: Validar el modelo de aseguramiento de calidad en 1 Pyme
desarrolladoras de software
OE4: Proponer un plan de continuidad que garantice que el modelo

es sostenible en el tiempo.

2.5. Indicadores de éxito:

I1. (OE1) Documento con el analisis comparativo de los diferentes
estandares, metodologias y modelos internacionales aprobado por el
cliente del proyecto.

12. (OE2) Documento con el disefio y caracterizacion del modelo de
aseguramiento de calidad basado en estdndares, metodologias y
modelos internacionales encontrados aprobado por el Cliente del
Proyecto y el Profesor Gerente de IT-Consulting.

I3. (OE3) Aprobacion de los artefactos del modelo de aseguramiento
de calidad de los procesos de las Pymes desarrolladoras de software.
I4. (OE3) Documento con los indicadores para dar por validado el
modelo implementado en 1 Pyme desarrolladoras de software
aprobado por el cliente del proyecto.

I5. (OE4) Acta de aprobacion de “Plan de continuidad que garantice

la continuidad del modelo implementado™.

2.6. Planificacion del proyecto:

2.6.1.

Alcance

El alcance del proyecto incluira:

Realizar el analisis de los modelos, estandares y metodologias de
calidad de procesos de desarrollo de software.

Implementacion de un Modelo de Aseguramiento de calidad para
los procesos de desarrollo de software de las Pymes desarrolladoras

de software.
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e Listado con los indicadores para validar el Modelo de
Aseguramiento de calidad de los procesos de desarrollo de las
Pymes.

e Disefio de un modelo para el aseguramiento de calidad de los
procesos de desarrollo de las Pymes desarrolladoras de software.

e Artefactos del modelo propuesto, estin compuestos por entradas,
herramientas y salidas.

e Validar el Modelo de aseguramiento de calidad de los procesos de

desarrollo de software en una Pyme desarrolladora de software.
Las exclusiones del proyecto son las siguientes:

e Adquisicion de licencias de herramientas para el desarrollo del
proyecto.
o Esta fuera del alcance del proyecto validar la implementacion de las

herramientas propuestas por parte del modelo.

e El modelo no contemplara las actividades de V&V dindmica para las

etapas del ciclo de desarrollo de software.
2.6.2. Plan de Gestion del Tiempo

El Plan de Gestion del Tiempo del proyecto tiene como objetivo principal
ayudar a gestionar el cronograma que se tiene planificado para el proyecto

y los entregables.

Fases del Proyecto

Para el inicio del proyecto se presentd el siguiente entregable:
e Project Charter

En la etapa de planificacion del proyecto se tomaron en cuenta con los

entregables propios para la gestion del proyecto, tales como:

e Cronograma del Proyecto
e Descripcion de Roles y Responsabilidades

e Diccionario EDT
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e Matriz de Riesgos

e Matriz RAM

e Plan de Gestion de Calidad

e Plan de Gestion de Comunicaciones
e Plan de Gestion de Riesgos

e Plan de Gestion de RRHH

e Plan de Gestion del Cronograma

e Plan de Gestion de Alcance

e Registro de Interesados

En la fase de ejecucion del proyecto se compone por los entregables

correspondientes de la solucion del proyecto, tales como:

e Documento de andlisis del modelo CCMI y la ISO 12207

e Disefio y Caracterizacion del Modelo de Aseguramiento de
Calidad

e Checklist de las fases del modelo

e Me¢étricas del Modelo de Aseguramiento de Calidad

e Herramientas del Modelo de Aseguramiento de Calidad

e Especificacion de Indicadores

En la fase cierre del proyecto se compone por los entregables

correspondientes a la culminacion del proyecto.

e Acta de cierre y aceptacion
e [Lecciones aprendidas
e Memoria

e Poster de proyecto

2.6.3. Plan de Gestion de Recursos Humanos
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Comite de Direccion

Rosario Villalta Jimmy Vargas,Pedro Shiguihar;
Luis Vives

Senior Portafolio
Manager
Alfredo Barrientos

Henry Wong David Mauricic

Gerente general
de IT Consulting

Daniel Burga

Portafolio
Manager
| Manuel Caldas

f
|

Jefes de
Proyecto

lohanna Méndez, Bryan Aranibar

Iustracion 1: Organigrama del proyecto

Comité de Direccion: Encargados de aprobar los proyectos profesionales,

asi como del cumplimiento de los artefactos y entregables y de la decision

de la continuidad de los proyectos.

Senior Portafolio Manager: Supervisar, coordinar y controlar los portafolios
de proyectos y las diferentes actividades que tiene asignadas.

Cliente: Encargado de supervisar los avances y dar lineamientos en cada

etapa de desarrollo del proyecto.

Revisor: Monitorea el avance de la elaboracion del paper y de la memoria
Gerente General — [TConsulting: Conocer el estado de los proyectos de la

cartera actual, las actividades de la Gerencia de Proyectos y Recursos, las
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nuevas propuestas de mejora y nueva cartera. Monitoreo y control de

actividades programadas en el proyecto

e Portafolio Manager: Supervisar, coordinar y controlar los proyectos, y las

diferentes actividades que tiene asignadas dentro de su portafolio.

e Jefe del Proyecto: Es el encargado de gestionar el desarrollo del proyecto y

los objetivos planificados. Busqueda, andlisis y ejecucion de la

investigacion de tematicas del proyecto.

2.6.4. Plan de Comunicaciones

El documento plan de gestion de comunicaciones tiene como objetivo

definir los lineamientos para la comunicacion entre el equipo del proyecto

de ITCONSULTING, el Cliente y todos los involucrados.

Guias para Reuniones

Todas las reuniones deben seguir las siguientes pautas:

Al integrarse un nuevo miembro a la reunioén los participantes
anteriores deberan hacer la presentacion respectiva ante los demas
asistentes.

Cada reunion debe tener una agenda que va acorde a los temas de
interés, asi como también las tareas que no fueron resueltas en
reuniones pasadas. Para este caso se deben tener en consideracion
los entregables a realizar segun el EDT.

Cada punto para tratar en la agenda de las reuniones tiene un nivel
de importancia a ser tratado.

Se planifica un cronograma para cada reunion sin embargo este
debe confirmarse via correo electronico o comunicacion directa
con los jefes del proyecto un dia antes de la reunion pactada.

Si es necesario aplazar una reunidén se deberd contar con una
justificacion y establecer un nuevo dia en la cual se llevara a cabo

la reunion.

22



e Al finalizar cada reunion se firma las actas en donde queda
plasmado los puntos tratados, los acuerdo realizados y las tareas
que a realizar con la fecha estimada.

e Las actas de reunion deben ser firmadas al finalizar cada reunidn.

2.6.5. Plan de Gestion de Riesgos

Este plan sirve para poder identificar los posibles riesgos que puedan

afectar el proyecto en tres aspectos: Tiempo, alcance o recurso. Para

nuestro proyecto se identificaron los 5 riesgos potenciales para el proyecto.

Probabilida Impacto Estrategia de
d mitigacion
1 Cancelacion de Bajo Alto Generar un
las reuniones cronograma de
con el cliente o reuniones tanto de
profesor gerente manera presencial o
virtual.
2 Cambio del Alto Alto Mantener constante
alcance del comunicacion tanto
proyecto por con el cliente para
necesidades del que los objetivos del
cliente proyecto estén

alienados con sus

necesidades.
3 Incumplimiento Medio Alto Monitoreo diario del
de los cumplimiento de los

entregables por plazos de las

parte del equipo actividades

relacionadas con el
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Probabilida Estrategia de

Riesgo Impacto
d mitigacion

desarrollo del

proyecto.

4 Disconformidad Bajo Alto El equipo de trabajo

de los informes realizard reuniones

una semana antes de

realizados.
la fecha pactada para
verificar el
avance del proyecto.
5 Incumplimiento Medio Alto Se debe realizar el

de la correccion seguimiento de la

de los solicitud de

documentos a correccion enviada a

cargo del través de correo

recurso de QS. electrénico.

Tabla 2: Tabla de riesgos del proyecto
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3. CAPITULO 2: LOGRO STUDENT OUTCOMES

En este capitulo se describe y detalla el logro de cada uno de los students outcomes
estipulados por ABET. El objetivo principal de este programa establecido por ABET
es evidenciar las habilidades, conocimientos y comportamientos que se adquieren en
el desarrollo del proyecto Modelo de Aseguramiento de Calidad para los procesos de

desarrollo de software en las pymes.

25



3.1.

3.2.

3.3.

Student Outcome A:
Propone soluciones a problemas en Ingenieria de Sistemas aplicando

principios de matematicas, ciencias, computacion e ingenieria.

Para nuestro proyecto se aplicaron tantos conocimientos matematicos y de
ciencias al igual que conocimientos de computacion e ingenieria. Para poder tener
una vista macro de los procesos que involucran cada fase de nuestro modelo se
uso la notacion estindar BPMN mediante un modelador de procesos. De igual
manera, para poder identificar las actividades que conlleva cada proceso se tuvo
como base las buenas practicas de los modelos CMMI e ISO 12207. Para medir
los procesos también se propuso indicadores definido en la seccion 5.2.3 Fases
del Modelo de Aseguramiento de Calidad. Se realizd una profunda
investigacion sobre el tema de calidad dando énfasis sobre todo al aseguramiento
de calidad. Asimismo, se investigaron las caracteristicas de los procesos de
desarrollo de software para que nuestro modelo pueda ser adaptable a cualquier

metodologia.

Student Outcome B:
Diseiia y conduce experimentos en base al analisis e interpretacion de datos

relevantes en la implementacion de soluciones de Sistemas de Informacion.

Para que nuestro modelo pueda ser validado se realizo un experimento dentro de
una pyme. Se conformo6 dos grupos. El primer grupo construia el producto
software usando nuestro modelo propuesto mientras que el segundo grupo
desarrollada el software con su proceso actual. Se analizaron los resultados en
base a los indicadores propuestos y se pudo interpretar que con nuestro modelo
se logré una mejor definicion de los requerimientos del usuario, se logra una
mayor deteccion de defectos y se logra desarrollar casos de prueba con logros

satisfactorios.

Student Outcome C:
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3.4.

Disefia sistemas, componentes o procesos para la implementacion de un
sistema teniendo en cuenta restricciones econdmicas, sociales, politicas,

éticas, de salud y seguridad y otras propias del entorno empresarial.

Nuestro modelo tiene como principal objetivo ser adaptable a las necesidades y
caracteristicas que presentan las pymes desarrolladoras de software. Por tal
motivo, se tuvo en cuenta los principales obstaculos que tienen las pequefias y
medianas empresas al intentar implementar un modelo de calidad los cuales son:
Tiempo, recursos y dificultad de implementacion. Por estas razones nuestro
modelo es de facil implementacién debido a que se acopla a los procesos de
construccion de software sin importar la metodologia que la pyme utilice, no
necesita de expertos para poder ser implementado ya que consta de herramientas
sencillas como checklist para poder evaluar el estado de los procesos y el tiempo

de implementacién es de acuerdo con la duracion de los proyectos.

Student Outcome D:
Participa en equipos multidisciplinarios liderando o desarrollando sus
tareas eficientemente con profesionales de diferentes especialidades o

dominios de aplicacion.

Durante la fase de Disefio e Implementacion del Modelo, se tuvo una activa
participacion con los equipos de desarrollo de software con los cuales
coordindbamos para poder poner en marcha la implementacion del modelo. Nos
reuniamos en cada inicio y fin de cada etapa del proceso de desarrollo de software
para poder comunicar los resultados y lecciones aprendidas que se obtuvieron en
cada fase nuestro modelo. Esto se refleja en las actas de aceptacion por parte del
lider del proyecto. Ademas de los colaboradores de la pyme, también se tuvo
interaccion con los distintos Stakeholders del proyecto, como: Profesor Cliente,
Profesor Gerente de ITConsulting, Recurso de IT Service y del Revisor del Paper,
quienes han tenido una participacién durante la elaboracion de los entregables
del proyecto, y esto se refleja en las actas de reunion generadas durante el

proyecto.
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3.5.

3.6.

3.7.

Student Outcome E:
Identifica, formula y resuelve problemas de negocio o tecnoldgicos dentro

del ciclo de vida de un sistema de Sistemas de Informacion.

El proyecto se sustenta a partir del problema identificado como se puede ver en
la seccion 2.3 Planteamiento del Problema. Este problema fue identificado ya
que pocas pymes desarrolladoras de software peruanas cuentan con un modelo
de aseguramiento de calidad para la mejora de sus procesos por lo que pocas de
estas llegan a sobrevivir dentro del mercado. Como solucidon se propone un
modelo de aseguramiento de calidad para la mejora de los procesos de las pymes
desarrolladoras de software del Peru. El modelo propuesto se basa en
metodologias, estdndares y modelos internacionales de aseguramiento de calidad

de procesos de desarrollo de software.

Student Outcome F:
Propone soluciones a problemas de Ingenieria de Sistemas de Informacion

con responsabilidad profesional y ética.

Para el desarrollo de nuestro proyecto, al tratar un tema muy importante para las
empresas, se consultod a varios expertos y se tuvo como asesores a profesionales
con experiencia en el tema de investigacion. Ademas, la informacion otorgada
por las empresas como el estado de sus procesos, su flujo y los entregables que
se realizan en cada proyecto software fue usada con responsabilidad y total

confidencialidad.

Student Outcome G:
Comunica ideas o resultados de manera oral o escrita con claridad y

efectividad a publicos de diferentes especialidades y niveles jerarquicos.

Para la realizacion del proyecto se llevaron a cabo reuniones tanto con el asesor
del proyecto, el cliente y expertos sobre el tema teniendo como evidencia las
actas de reuniones y las actas de aceptacion por parte de expertos en el tema de
calidad. Asimismo, se tuvo diversas reuniones durante el ciclo de estudio con los

principales representantes de la escuela de ingenieria para que puedan revisar el
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estado del proyecto donde ellos validaban los objetivos realizados. A
continuacion, se detalla por cada stakeholder la manera en la cual

comunicabamos nuestros avances a lo largo del desarrollo del proyecto:

e Comité de Proyectos: Se realizaba una presentacion parcial y final en la
cual se mostraban los avances relevantes que obteniamos del proyecto.

e C(liente del Proyecto: Se acordd un dia de la semana para poder reunirnos
de manera presencial para poder planificar las actividades que se
desarrollarian durante las semanas.

e Gerente del Proyecto: Se reunia dos veces a la semana de manera
presencial para poder evaluar el avance del proyecto. También habia una
comunicacion mediante correos electronicos.

e Revisor: Con el revisor nos reuniamos cada martes para mostrarle
nuestros avances correspondientes al desarrollo del paper.

e Pyme: Se acordo con el lider del proyecto reunirnos una vez a la semana
para poder monitorear el avance de la implementacion del modelo y

discutir los resultados obtenidos hasta el momento

3.8. Student Outcome H:
Identifica el impacto de las soluciones de Ingenieria de Sistemas de

Informacion en el contexto global, econémico y del entorno de la sociedad

Nuestro modelo tiene como objetivo principal que las pymes desarrolladoras de
software mejoren sus procesos de construccion de software para que de esta
manera realicen productos de alta calidad que satisfaga a sus clientes y que de
esta manera logren un mejor crecimiento dentro de la industria del software. Al
tener una mejor rentabilidad se logra nuevos puestos de empleos mejorando la

economia del pais.

Nuestro modelo al aplicar buenas practicas de modelos internacionales logra que
su alcance no sea solo a nivel regional sino también a nivel global. Su
adaptabilidad a cualquier metodologia de desarrollo y que se pueda personalizar

hace que su implementacioén pueda ser mas facil sin incurrir en grandes gastos.
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3.9.

Ayuda a las pymes a profundizar en temas de aseguramiento de calidad logrando

tener mas experiencia en esta area.

Student Outcome I:
Actualiza los conocimientos en metodologias, técnicas, herramientas por ser
necesarios para mantener la vigencia en el desarrollo de sistemas de

Sistemas de Informacion.

Para poder desarrollar el modelo se tuvo que realizar una profunda investigacion
en los temas de calidad, mejora de procesos, metodologias de desarrollo de
software y modelos o normas internacionales por lo que se us6 diversas fuentes
de investigacion como libros, paper, articulos cientificos u otros recursos.
Asimismo, se consultd a expertos de calidad para que nos brinden una
retroalimentacion de nuestro modelo y de esta manera adquirir mas

conocimientos de profesionales que trabajan netamente en el area de calidad.

3.10. Student Outcome J:

Analiza hechos del mundo contemporaneo identificando el impacto en el

desempeiio profesional del Ingeniero de Sistemas de Informacion.

Nuestro proyecto identifica que el principal problema es la necesidad de las
Pymes desarrolladoras de software de mejorar la calidad de sus procesos a través
de modelos de calidad que encajen a sus necesidades. Las pymes representan el
80% de la industria del software por ende son las principales productoras de
software, pero pocas de ellas logran sobrevivir mas de 3 afios debido a que su
software no es de calidad por lo que sus clientes no estan satisfechos con los
resultados. Esto se debe a que pocas de ellas cuentan con un modelo de calidad

dentro de sus procesos de desarrollo de software.

Los modelos existentes son enfocados en grandes empresas por lo que para las
pymes su implementacion resulta ser dificultosa ya que conlleva a una gran
inversion de tiempo, recursos y dinero, factores que para las pymes son

limitados. Por estas razones nosotros planteamos como solucion un modelo de
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aseguramiento de calidad enfocado principalmente en las pymes y sus

caracteristicas y necesidades particulares.

3.11. Student Outcome K:
Utiliza técnicas, herramientas, metodologias, procesos, frameworks,
middlewares y lenguajes de programacion de ultima generacion necesarios

para la practica de la ingenieria de Sistemas de Informacion.

Para poder realizar la gestion del proyecto se us6 la metodologia PMBOOK. De
esta manera se logr6 una mejor organizacion en cuanto al desarrollo del proyecto
respetando las areas de gestion que propone esta guia. Asi mismo para el
desarrollo del modelo nos basamos en las buenas practicas del area de
aseguramiento de calidad del CMMI y de proceso de Aseguramiento de Calidad
de la ISO 12207. Estas buenas practicas se analizaron y seleccionaron para ser
aplicados dentro de cada fase del modelo y asi lograr un exitoso proceso de QA.
Para la modelacion de los procesos que soporta el modelo, se us6 el Bizagi
Process Modeler, herramienta que usa la notacion BPMN. Mediante esta
herramienta pudimos diagramar los procesos de cada fase del modelo y asi lograr
obtener una mejor vision de las entradas y salidas del proceso. Esto se ve

reflejado en el Capitulo S de la presente memoria.

3.12. Student Outcome J - CAC:
Comprende y brinda soporte para el uso, entrega y gestion de sistemas de

informacion dentro de un entorno de sistemas de informacion.
Este Student Outcome queda evidenciado a través del Plan de continuidad y la

cartera de proyectos. Todos estos planes fueron revisados con el profesor cliente

para garantizar su calidad.
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4. CAPITULO 3: MARCO TEORICO
En este capitulo se define los conceptos basicos necesarios para la comprension del
proyecto. Se detalla los conceptos relacionados a modelos de mejora de calidad para

la industria de software.
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4.1. Calidad

4.1.1.

4.1.4.

Definicion segun ISO:
Segun (ISO 9000,2015) la calidad como: “El grado en el que un conjunto
de caracteristicas inherentes a un objeto (producto, servicio. persona,

organizacion, sistema o recurso) cumple con los requisitos”

. Definicién segiin IEEE:

La (IEEE,1990) define la calidad como: “El grado en que un sistema,
componente o proceso cumple con los requerimientos especificados, y

necesidades o expectativas del cliente o usuario .

. Definicion segin Edward Deming

2

(Deming,2018) define la calidad como:” Grado de uniformidad y
fiabilidad predecible, de bajo coste y adaptado al mercado. En otras

palabras, la calidad es todo lo que el consumidor necesita y anhela”

Definicién de calidad del sofware:

4.1.4.1. Definicion segun la IEE:

La (IEEE,1994) lo define como:” El grado con el que un sistema,
componente o proceso cumple los requerimientos especificados y

las necesidades o expectativas del cliente o usuario”.

4.1.4.2. Definicion segun la Ingenieria del Software de Pressman:

Segun (Pressman ,2005) la calidad de software es:” Concordancia
del software producido con los requerimientos explicitamente
establecidos, con los estdndares de desarrollo prefijados y con los
requerimientos implicitos no establecidos formalmente, que desea

el usuario.”

4.1.4.3. Calidad a nivel de proceso:
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La calidad de un software debe de ser considerado en cada etapa
del desarrollo del software, por esta razon es necesario llevar a cabo
el control y monitoreo de los aspectos de la calidad en cada uno de
estas. Si esto no se aplica puede presentarse deficiencias que
disminuira el nivel de calidad que no solo afectaria al proceso sino

también al producto final del desarrollo.

4.1.4.4. Calidad a nivel de producto

El proposito es evaluar si se cumplen los criterios del producto
final, para poder hacer posible esto, se aplican medidas internas o
externas. Debido a este motivo, algunas normas han definido la
calidad a nivel de producto en tres clases: interna, externa y en uso

(Rodriguez, 2016)

4.2. Aseguramiento de Calidad

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Definicion segtin ISO 9000:2000
La (ISO 9000, 2005) lo define como: “Parte de la gestion de la calidad

orientada a proporcionar confianza en que se cumpliran los requisitos de

calidad”.

Definicion segiin IEEE

La (IEEE, 2014) lo define como: “Un conjunto de actividades que definen
y evaltian la idoneidad del proceso de software para proporcionar
evidencia que establezca la confianza de que los procesos de software son
apropiados y producen productos de software de calidad adecuada para su

destino”.

Importancia del Aseguramiento de Calidad

El aseguramiento de calidad ayuda a que la calidad esté involucrada desde
el inicio hasta el fin de la construccion del software, detectando en cada
fase errores o debilidades que pueden ser controlados de manera proactiva.
De esta manera se ahorra en gastos de replanificacion o retrabajos que

pueden llegar a ser muy altos para la organizacion.
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4.2.4. Objetivos del Aseguramiento de la Calidad

e (Garantizar un nivel aceptable de confianza de que el producto
software o los servicios de operacion del software se ajustaran a los
requerimientos técnicos y funcionales y tendra la calidad adecuada
para el uso previsto.

e Asegurar un nivel aceptable de confianza en que tanto el desarrollo
del software como el proceso de operacion se ajustaran a los
requerimientos de presupuesto y de programacion.

e Iniciar y gestionar actividades para la mejora e incremento de la
eficiencia del desarrollo de software, operacion de software y
actividades SQA. Estas actividades lograran que se cumplan los

requisitos funcionales y de gestion

4.3. Control de Calidad

4.3.1. Definicion segun IEEE:
La (IEEE,1990) define al control de calidad como: “Un conjunto de
actividades disefiadas para evaluar la calidad de un producto desarrollado

o fabricado. Contraste con la garantia de calidad del software”.

4.3.2. Definicion segun Pressman:
Segun (Presman,2005): “El control de calidad son las técnicas y
actividades utilizadas para satisfacer los requisitos relacionados a la
calidad centrada principalmente en dos objetivos: Mantener bajo control
un proceso y eliminar las causas de los defectos en las diferentes fases del

ciclo de vida”.

4.4. PYMES
4.4.1. Definicion segun la legislacion peruana:
Es una unidad econdmica constituida por una persona ya sea natural o
juridica, cuyo objetivo es desarrollar actividades de extraccion,
transformacion, produccion, comercializacion o prestacion de servicios.

Presentan no mas de 250 colaboradores y tienen una facturacion moderada.
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4.4.2. Clasificacion de las Pymes

4.4.3.

Las pymes se clasifican en:

e Microempresa: Conformadas con diez o0 menos trabajadores. Sus
ventas anuales son un maximo de 150 UIT.

e Pequefia empresa. Conformada por planillas de menos de 100
trabajadores. Sus ventas anuales son superiores a 150 UIT, pero
menores a 1700 UIT

e Mediana empresa. Conformada por planillas de menos de 250
trabajadores. Sus ventas anuales son superiores a 1700 UIT, pero

menores a 2300 UIT.

Pymes desarrolladoras de software en el Peru:

De las mas de 300 empresas desarrolladoras de software en el Pert el 90%
son micro y pequefias empresas segin PROMPERU, segiin este estudio se
detalla que el 63% son empresas micro, el 27% pequenas, 6% medianas y

4% grandes.

La industria del software cuenta con 17 afios de existencia donde mas de
300 empresas estdn debidamente formalizadas. Segun la Asociacion
Peruana de Productores de Software la industria cuenta con 3,400 puestos
de trabajo calificado constituyéndose en un sector sumamente
especializado y con fuerte carga laboral. E1 42% corresponde a la categoria
de profesionales, un nivel sin precedentes en ninguna otra actividad
econdmica del pais, siendo una de las principales fortalezas que tiene
precisamente el sector: la calidad de sus cuadros técnicos y profesionales
muy reconocidos en el mercado internacional, sumado a los costos

remunerativos relativamente mas bajos que tiene el programador peruano.

4.5. Modelos para procesos de software

4.5.1.

Conceptos Generales:
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4.5.1.1. Modelo
Existen distintas definiciones para el concepto de modelo el que
mas se adecua al tema del proyecto es la que define TOGAF (The
Open Group Architecture Framework): “Una representacion de un
tema de interés. Un modelo proporciona una representacion mas
pequeiia, simplificada y/o abstracta del tema que sirve como punto

de referencia para imitarlo o reproducirlo”

4.5.1.2. Gestion de proyectos
Segun PMI lo define como: “La gestion de proyectos como la
aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas
a las actividades relacionada a los proyectos con el objetivo de
cumplir con las necesidades y expectativas de las partes

interesadas”.

4.5.1.3. Nivel de madurez
Segun la ISO 15504 los niveles de madurez son un conjunto de
procesos agrupados en 6 niveles que ayudan a una organizacion a
mejorar en el desarrollo del software. Los 6 niveles se presentan en

la siguiente tabla:

Nivel de Madurez Descripcion

Nivel 0 — Organizacién La organizacidn no tiene una
inmadura implementacién efectiva de los
procesos

Nivel 1 - Organizacion basica | La organizacién implementa y
alcanza los objetivos de los procesos

Nivel 2 - Organizacion La organizacion gestiona los
gestionada procesos y los productos de trabajo
se establecen, controlan y mantienen
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Nivel 3 - Organizacion La organizaciéon utiliza procesos

establecida adaptados basados en estandares

Nivel 4 - Organizacion La organizacion gestiona

predecible cuantitativamente los procesos

Nivel 5 - Organizacion La organizacion mejora

optimizando continuamente los procesos para
cumplir los objetivos de negocio

Tabla 3: Niveles de Madurez ISO 15504
Fuente: ISO 15504

4.5.1.4. Nivel de capacidad:
Segun el SEI el nivel de capacidad representa la capacidad de la
organizacion con respecto a un area de proceso. Un nivel de
capacidad contiene practicas especificas para un area de proceso
para mejorar los procesos de la organizacion relacionados a esa
area de procesos. Los 6 niveles de capacidad se presentan en la

siguiente tabla.

Nivel de Madurez Descripcion

Nivel 0 — Incompleto El proceso no se realiza o se realiza de
manera parcial
Nivel 1 - Realizado La organizacion implementa y alcanza

los objetivos de los procesos

Nivel 2 - Gestionado La organizacion gestiona los procesos y
los productos de trabajo se establecen,
controlan y mantienen
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Nivel 3 - Definido La organizacion utiliza procesos
adaptados basados en estandares

Nivel 4 — Gestionado La organizacién gestiona
o cuantitativamente los procesos
cuantitativamente
Nivel 5 - Optimizado La organizacién mejora continuamente
los procesos para cumplir los objetivos
de negocio

Tabla 4: Niveles de Madurez CMMI

Fuente: SEI

4.5.2. Modelos de Procesos
4.5.2.1. CMML:

El modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration) es un
modelo de madurez para el desarrollo de productos y servicios.Su
enfoque principal es buscar la mejora continua en las empresas
mediante la mejora de procesos .CMMI proporciona a las empresas
un conjunto de buenas practicas probados con éxito en otras
organizaciones, también te permite identificar los objetivos
principales basados en las caracteristicas propias de la empresa.

CMMI tiene dos representaciones del modelo, una de ellas es a
nivel de madurez y la otra a nivel de capacidad. Estas
representaciones permiten que la organizacion pueda buscar
diferentes objetivos de mejora. A continuacidn, se describe cada

representacion del modelo:

4.5.2.1.1. Representacion continua
Este tipo de representacion se enfoca principalmente en un
area de proceso que la organizacion quiere mejorar. Da
mayor flexibilidad ya que permite el orden de la mejora

satisfaga los objetivos de negocio.
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4.5.2.1.2.

4.5.2.1.3.

Representacion por etapas

Este tipo de representacion brinda a la organizacién un

método o trayectoria predefinida y estructurado para la

mejora de procesos que se realiza por etapas.

Areas de procesos:

Un area de proceso es un grupo de practicas que pertenecen

a un area que satisfacen un grupo de objetivos establecidos.

Existen 22 areas en total los cuales se muestran en la

siguiente ilustracion:

irea de Proceso Categoria boarsan
Anilisis Causal y Resolucidn (CAR) Soporte 5
Gestidn de Configuracion (CM) Soporie 2
Analisis de Decisiones y Resolucion (DAR) Soporte 3
Gestidén Integrada del Proyecio (IPM) Gestion de proyecios 3
Medicién y Analisis [MA) Soporie 2
Definicion de Procesos de la Organizacion (OPD) Geslion de procesos 3
Enfoque en Procesos de la Organizacion (OPF) Gesfion de procesos 3
Gestidon del Rendimiento de la Organizacién (OPM)  Gestidn de procesos 5
Rendimiento de Procesos de la Organizacion (OPP)  Geslidn de procesos 5
Formacién en la Organizacién (OT) Gestion de procesos 3
Integracién del Producto (P1) Ingenieria 3
Monitorizacién y Control del Proyecto (PMC) Gestion de proyecios 2
Planificacién del Proyecto (PP) Gestian de proyecios 2
;.:T:gnuﬂ:;l[z:éﬁ Calidad del Proceso v Spiiris a
Gestion Cuantitativa del Proyecto [QPM) Gestion de proyecios 4
Desarrollo de Requisilos (RD) Ingenieria 3
Gestidén de Requisitos (REQM) Gestion de proyecios 2
Gestibn de Riesgos [RSKM) Gestlidn de proyecios 3
Gestion de Acuerdos con Proveedores (SAM) Gestion de proyecios 2
Solucion Técnica (TS) Ingenieria 3
Valldacién [VAL) Ingenleria 3
Verificacian (VER) Ingenieria 3

Tlustracién 2 : Areas de proceso del modelo CMMI

Fuente: CMMI ® para Desarrollo

40



4.5.2.2. NTP - ISO/IEC 12207

Esta norma técnica peruana estable un marco de referencia comiin
para los procesos del ciclo de vida del software. Contiene procesos,
actividades y tareas para aplicar durante la adquisicion, suministro,
desarrollo, operacion y mantenimiento de productos de software.
El modelo de referencia es también usado para proveer una base
comun para diferentes modelos y métodos asegurando que la
evaluacion sea realizada en un contexto comun.

Esta norma consta de cinco procesos principales del ciclo de vida,
ocho procesos de apoyo y cuatro procesos organizacionales. Cada
proceso esta dividido en conjunto de actividades y cada actividad
se divide en un conjunto de tareas. A continuacion, se detallan los

procesos del modelo.

5 PROCESOS PRINCIFPALES 6. PROCESOS DE APOYO
DEL CICLO DE VIDA DEL CICLO DE VIDA
5.1 Adquisicidn 6.1 Documentacion

6.2 Gestidn de la Configuracidn
5.2 Suministro

6.3 Aseguramiento de la
Calidad

| 6.4 Verificacidn
5.4 Operacidn

6.5 Validacidn

5.3
Desarrollo l

6.6 Revisidn Conjunta

Mantenimiento 6.7 Auditoria

55 |

6.8 Solucidn de Problemas

7. PROCESOS ORGANIZATIVOS DEL CICLO DE VIDA

7.1 Gestidn J I 7.2 Infraestructura

7.3 Mejora Humanos

| 7.4 Recursos

Ilustracion 3:Estructura de la NTP-ISO/IEC 12207

Fuente: NTP-ISO/IEC 12207
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4.5.2.2.1.

4.5.2.2.2.

4.5.2.23.

Procesos principales del ciclo de vida

Los procesos principales del ciclo de vida son cinco, estos
dan servicio a las partes principales durante el ciclo de vida
del software. Una parte principal es aquella que lleva a cabo
las actividades de desarrollo, adquisicién o mantenimiento
de los productos de software. Los procesos principales son:
Proceso de adquisicion, proceso de suministro, proceso de
desarrollo, proceso de operacion y proceso de

manteamiento.

Procesos de apoyo del ciclo de vida

Los procesos de soporte del ciclo de vida son ocho. Un
proceso de apoyo es el que apoya a otro proceso como parte
esencial del mismo, con proposito bien definido y
contribuye al éxito y calidad del proyecto de software. Los
procesos de apoyo son: Proceso de documentacion, proceso
de gestion de la configuracion, proceso de aseguramiento
de calidad, proceso de verificacion, proceso de validacion,
proceso de revision conjunta, proceso de auditoria y

proceso de solucion del problema.

Procesos organizativos del ciclo de vida

Los procesos organizativos del ciclo de vida son cuatro. Se
emplean para establecer e implementar una infraestructura
constituida por procesos y personal asociado al ciclo de
vida. Los procesos organizativos son: Proceso de gestion,
proceso de infraestructura, proceso de mejora de proceso y

proceso de recursos humanos.
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5. CAPITULO 4: DESARROLLO DEL PROYECTO

En este capitulo se describen las actividades llevadas a cabo para la correcta gestion
del proyecto tales como actividades, hitos, entregables, fechas, colaboradores, entre
otros. Asimismo, se detallan las gestiones realizadas en relacién con todo lo

planificado del proyecto.
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5.1. Analisis de los Modelos de Calidad

Para poder realizar el modelo de investigacion se analizaron las buenas practicas
de varios modelos, metodologias y modelos de calidad ya existentes. Para poder
hacer una adecuada seleccion se uso un benchmarking con criterios especificos
para la evaluacion de cada modelo y poder identificar cual de todos ellos son los
mas adaptables para nuestro modelo. Cada criterio cuenta con un peso especifico
y son evaluados con un rango de 1 a 3 donde 1 es no cumple, 2 es cumple

parcialmente y el 3 es cumple totalmente.

Criterios CMMI ISO ISO Moprosoft Competisoft
DEV 12207 90001

Aplica mejores 3 3 1 3 3
practicas de
ingenieria de
software

Enfocados 3 3 1 3 3
para la mejora
del proceso de
desarrollo de
software

Fueron 3 3 3 2 2
probados con
éxito a nivel

internacional

Aplica 3 3 1 1 1
practicas
especificas
para el
Aseguramiento
de Calidad

TOTAL 3 3 1.40 |2.40 2.40

Tabla 5: Benchmarking de las practicas de modelos, estindares y

metodologias internacionales
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De acuerdo con el resultado del analisis del benchmarking se eligieron CMMI y
la ISO 12207.Ambos cuentan con un area especifica de Aseguramiento de
Calidad, por ejemplo, en el modelo CMMI existe el area de proceso llamado
PPQA cuyo objetivo principal es garantizar que los procesos establecidos estén
siendo cumplidos en la organizacion y también poder detectar deficiencias en la
forma de trabajar establecida. Esta area cuenta con 21 practicas las que se

presentan a continuacion:

Practica ID Sub-practica
P1 Promover un entorno (creado como parte de la
gestion de proyectos) que aliente la
participacion de los empleados para identificar e
informar problemas de calidad.

P2 Establecer y mantener criterios claramente
establecidos para las evaluaciones.

Use los criterios establecidos para evaluar los
procesos realizados para cumplir con las
descripciones, los  estdndares 'y los
procedimientos del proceso.

Evaluar P3
objetivamente
procesos

P4 Identifique cada incumplimiento encontrado
durante la evaluacién

P5 Identifique las lecciones aprendidas que podrian
mejorar los procesos para futuros productos y
Servicios.

P6 Evaluar de forma objetiva los productos y
servicios de trabajo designados en funcion de las
descripciones, los  estdndares 'y los
procedimientos del proceso aplicables.

P7 Establecer y mantener criterios claramente
establecidos para la evaluacion de productos de
trabajo.

P8 Utilice los criterios establecidos durante las
evaluaciones de los productos de trabajo

Evaluar
objetivamente los
productos y P9 Evaltie los productos de trabajo antes de
servicios entregarlos al cliente

P10 | Evaluar los productos de trabajo en hitos
seleccionados en su desarrollo.

P11 | Realizar evaluaciones en curso o incrementales
de los productos y servicios de trabajo contra
descripciones, estandares y procedimientos del
proceso.
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P12 | Identifique cada caso de incumplimiento
encontrado durante las evaluaciones.

P13 | Identifique las lecciones aprendidas que podrian
mejorar los procesos para futuros productos y
servicios

P14 | Resuelva cada incumplimiento con los
miembros apropiados del equipo siempre que
sea posible
P15 | Documentar los problemas de incumplimiento
cuando no se pueden resolver dentro del
proyecto.
P16 | Escalar los problemas de incumplimiento que no
se pueden resolver dentro del proyecto al nivel
apropiado de la gerencia designado para recibir
Comunicar y y actuar en caso de problemas de
garantizar la incumplimiento
resolucion de
problemas de
incumplimiento

P17 | Analice los problemas de incumplimiento para
ver si hay tendencias de calidad que puedan
identificarse y abordarse

P18 | Asegurar que las partes interesadas relevantes
estén al tanto de los resultados de las
evaluaciones y las tendencias de calidad de
manera oportuna.

Revise periddicamente las cuestiones 'y
P19 | tendencias abiertas de incumplimiento con el
administrador designado para recibir y actuar
sobre los problemas de incumplimiento.
Registre las actividades de aseguramiento de la
P20 | calidad del proceso y del producto con suficiente
detalle para conocer el estado y los resultados.

Establecer registros - — —
£ Revisar el estado y el historial de las actividades

P21 | de garantia de calidad seg(in sea necesario

Tabla 6 : Practicas del area de PPQA de CMMI

En cuanto a la ISO 12207, esta cuenta dentro de los procesos de soporte un proceso
especifico para el aseguramiento de calidad. Este consta de 15 practicas, las cuales

se presentan a continuacion en la siguiente tabla.:
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Practica

Implementacion del
proceso

1))

Sub-practica
Los objetivos del proceso de aseguramiento de la
calidad deberdn asegurar que los productos
software y los procesos empleados para
proporcionar dichos productos software cumplen
con sus requerimientos establecidos y se adhieren
a sus planes establecidos.

P2

Conviene que el proceso de aseguramiento de la
calidad se coordine con los procesos relacionados
de verificacion, validacion, revision conjunta y
auditoria.

P3

Se debera preparar, documentar, implementar y
mantener durante la vida del contrato un plan para
llevar a cabo las actividades y tareas del proceso
de aseguramiento de la calidad.

P4

Se deberan ejecutar las actividades y tareas de
aseguramiento de la calidad en curso y
planificadas. Cuando se detecten problemas o no
conformidades con los requerimientos del
contrato, se deberan documentar y éstos serviran
como entrada al proceso de solucion de
problemas. Se deberan preparar y mantener
registros de estas actividades y tareas, de su
ejecucion, de los problemas y de las soluciones

P5

Se debera poner a disposicion del adquiriente los
registros de las actividades y tareas de
aseguramiento de la calidad, tal como se
especifique en el contrato.

P6

Se debera asegurar que las personas responsables
de asegurar el cumplimiento de los
requerimientos del contrato tienen la libertad,
desde el punto de vista organizativo, recursos y
autoridad, necesaria para permitir evaluaciones
objetivas y para iniciar, efectuar, solucionar y
verificar las soluciones a los problemas.

Aseguramiento del
producto

P7

Se debera asegurar que todos los planes
requeridos por el contrato se documenten,
cumplan con el contrato, son mutuamente
consistentes y se ejecuten tal como se requieres

P8

Se deberd asegurar que los productos software y
la documentacion relacionada cumplen con el
contrato y se adhieren a los planes.

P9

Durante la preparacion para la entrega de los
productos software, se deberd asegurar que se han
satisfecho completamente los requerimientos
contractuales y que son aceptables para el
adquiriente
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Aseguramiento del
proceso

P10

Se debera asegurar que aquellos procesos del
ciclo de vida del software (suministro, desarrollo,
operacion, mantenimiento y procesos de apoyo
incluyendo el aseguramiento de la calidad)
empleados para el proyecto, cumplen con el
contrato y se adhieren a los planes.

P11

Se debera asegurar que las practicas internas de
ingenieria software, entorno de desarrollo,
entorno de pruebas y librerias cumplen con el
contrato.

P12

Se deberd asegurar que los requerimientos
aplicables del contratista principal se transfieren
al subcontratista y que los productos software del
subcontratista satisfacen los requerimientos del
contratista principal.

P13

Se debera asegurar que se proporciona al
adquiriente y a otras partes el soporte y la
cooperacion requerida de acuerdo con el contrato,
negociaciones y planes.

P14

Se deberd asegurar que las mediciones del
producto software y del proceso software estan de
acuerdo con las normas y procedimientos
establecidos.

P15

Se debera asegurar que el personal asignado tiene
la habilidad y los conocimientos necesarios para
cumplir los requerimientos del proyecto y recibe
la formacion necesaria.

Tabla 7: Practicas de la ISO 12207

De todas las practicas tanto del CMMI como de la ISO 12207 se seleccionaron las

practicas enfocados al proceso. De estas practicas que quedaban se excluyeron algunas

practicas en comun que existian tanto en el modelo CMMI como la ISO conservando solo

uno de ellos. Del mismo modo algunas de estas se dividieron para que pueda ser aplicado

en las diferentes fases de nuestro modelo. A continuacion, se presentan las 19 practicas

seleccionadas:
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Practicas

Sub- practicas

Evaluar P1 Promover un entorno que aliente la participacion de los
objetivamente empleados en la identificacion y notificacion de problemas
los procesos de calidad
(CMMI)
P2 Establecer y mantener criterios claramente establecidos para
las evaluaciones
P3 Use los criterios establecidos para evaluar los procesos
realizados para cumplir con las descripciones, los estandares
y los procedimientos del proceso
P4 Identifique cada incumplimiento encontrado durante la
evaluacion
P5 Identifique las lecciones aprendidas que podrian mejorar los
procesos para futuros productos y servicios
P6 Seleccionar los productos de trabajo que seran evaluados,
basado en criterios para seleccion en muestreo
Comunicarsey | P7 Resuelva cada incumplimiento con los miembros
garantizar la apropiados del personar
resolucion de ' '
problemas de siempre que sea posible
incumplimiento
(CMMI) P8 Documentar problemas de incumplimiento cuando no se

pueden resolver dentro del proyecto
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P9

Escalar los problemas de incumplimiento que no se pueden
resolver dentro del proyecto al nivel apropiado de
administracion designado para recibir y actuar en caso de

problemas de incumplimiento

P10

Analice los problemas de incumplimiento para ver si hay

tendencias de calidad que puedan identificarse y abordarse

P11

Asegurar que las partes interesadas relevantes estén al tanto
de los resultados de las evaluaciones y las tendencias de

calidad de manera oportuna

P12

Revise periodicamente las cuestiones y tendencias abiertas
de incumplimiento con el administrador designado para

recibir y actuar en caso de problemas de incumplimiento

P13

Rastree los problemas de incumplimiento hasta Ia

resolucion

Establecer
registros

(CMMI)

P14

Registre las actividades de aseguramiento de la calidad del
proceso y del producto con suficiente detalle como para

conocer el estado y los resultados

P15

Revisar el estado y el historial de las actividades de garantia

de calidad, segun sea necesario

Implementacion
del Proceso

(ISO 12207)

P16

Se deberd asegurar que el personal asignado tiene la
habilidad y los conocimientos necesarios para cumplir los

requerimientos del proyecto y recibe la formacion necesaria
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P17

Se recomienda preparar, documentar, implementar y
mantener un plan para llevar a cabo las actividades y tareas

del proceso de aseguramiento de calidad

P18

Se debe definir un cronograma de ejecucion del plan de

aseguramiento de calidad

P19

Cuando se encuentren problemas en la calidad, estas se
deberan documentar y ser atendidos por el proceso de

solucion de problemas

Tabla 8: Tabla de practicas seleccionadas de CMMI y la ISO 12207

5.2. Modelo de Aseguramiento de Calidad

5.2.1.

Modelo MACPSP

El modelo MACPSP (Modelo de Aseguramiento de calidad en el Procesos

de Desarrollo de Software para Pyme) tiene por objetivo mejorar la calidad

del desarrollo del software en el proceso para una Pyme, considera las

fases del ciclo de Deming para la mejora continua y una fase de cierre que

se aplican en las tres etapas de desarrollo de software (analisis y disefo,

construccion, y pruebas), y para cada fase, se aplican las mejores practicas

de calidad de los modelos CMMI y la ISO 12207 adecuadas para las

Pymes. El modelo consta de 4 fases:

e Planificacion del Aseguramiento de Calidad: Esta fase tiene

como proposito el establecer los objetivos y la estrategia de

evaluacion de calidad del proceso de aseguramiento de calidad

que se llevara durante todo el proceso de software.

e FEjecucion del Aseguramiento de Calidad: Tiene como

proposito la elaboracidn de las actividades planificadas para el

aseguramiento de calidad.

e Monitoreo y Control de no conformidades: En esta fase el

principal objetivo es supervisar las no conformidades

encontradas y su seguimiento hasta el cierre de estas.
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e (ierre: Su principal objetivo es brindar al equipo de desarrollo
los resultados y evidencias del desarrollo del proceso de

aseguramiento de calidad

| Metodologia de desarrollo de software '
>/ Aniisisydiseie  “ /  Construccién O/  Prusbas ‘\.,,_

Bt

asaguramianto da calidad
del process

[ Informa da

=D O

F Y

ol - 150 12007 \L"ﬁj"r

Ilustracion 4: Modelo MACPSP

MACPSP se aplica a todo el ciclo de desarrollo de software (andlisis y
disefio, construccion y pruebas). Al culminar todo el ciclo del Modelo
MACPSP se obtiene un informe de aseguramiento de calidad del proceso
en la cual se detalla los resultados obtenidos por cada etapa del desarrollo
del software, las oportunidades de mejora y las lecciones aprendidas.

En contraste de los modelos revisados en el estado del arte, MACPSP
contiene indicadores para cada etapa de desarrollo de software con el fin
de que las pymes puedan tener una mejor visibilidad del estado de sus
procesos, y dado su simplicidad no requiere de expertos en calidad para su
implementacion en las Pymes. Ademas, su estructura es independiente del
método de desarrollo agil que se use, propone roles y guia a las empresas

sobre las actividades que deberian seguir para poder mejorar su proceso.

5.2.1.1. Roles y Responsabilidades
Para la realizacion del proceso QA, se han considerado los
siguientes roles basicos. A continuacion, en la tabla 9 se muestran

los roles y sus responsabilidades.
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Lider de calidad

ROL DEL PROCESO RESPONSABILIDAD

Garantiza y toma acciones
correctivas para el levantamiento de
las observaciones encontradas

durante el aseguramiento de calidad.

Analista de calidad de |informar las no conformidades

proceso encontradas y hacer seguimiento al

Encargado de realizar el

aseguramiento de calidad de proceso,

cierre de las no conformidades

encontradas

Revisado de QA

Encargado de elaborar y
proporcionar los entregables para el
aseguramiento de calidad y levantar

las no conformidades encontradas

Tabla 9: Lista de roles y responsabilidades del modelo

5.2.1.2. Fases del modelo MACPSP

5.2.1.2.1.

Planificacion del aseguramiento de calidad

En esta fase se establece los objetivos que se obtendran con
el proceso de aseguramiento de calidad. Se desarrolla una
estrategia de evaluacion de la calidad que es revisada por el
Lider de Calidad, para después convocar a una reunion con
el equipo de desarrollo y explicar el proceso de evaluacion.
Después, se identifica los entregables que se revisaran
dentro de la etapa de desarrollo del producto y se elaboran
los checklist para la evaluacion de cada etapa del desarrollo
de software. Como entradas para esta fase se tiene el Project
charter y cronograma del proyecto, realizando una serie de
actividades dan como resultado el plan y cronograma de
PPQA, una matriz de entregables y el checklist para la
evaluacion de cada etapa del desarrollo de software. A

continuacion, en la tabla 10, se muestra las actividades y
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practicas por cada etapa del desarrollo de software, el ID de

las practicas se especifican en la tabla 8.

Etapa de Desarrollo Actividades Practicas

Realizar el Plan de | P17, P16
Andlisis y Disefio

PPQA
Realiza el | P18
cronograma de

ejecucion del Plan de

PPQA

Elegir entregables a | P6
ser evaluados vy
agregarlos a la matriz

de entregables

Elaboracion de los | P2
checklist para la fase

de Anadlisis y Disefio

Actualizacion del | P17, P16
plan de PPQA

Construccion

Se  actualiza el | P18
cronograma de plan
de PPQA de acuerdo
con el cronograma
actualizado del

proyecto

Se define los | P6
entregables que se
seran evaluados en

esta fase y se
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actualiza la matriz de

entregables

Se  elaboran  los | P2
checklist para la fase

de Construccion

Actualizacion del | P17, P16
plan de PPQA

Pruebas

Se  actualiza el | P18
cronograma de plan
de PPQA, de acuerdo
con el cronograma
actualizado del

proyecto

Se define los | P6
entregables que se
seran evaluados en
esta fase y se
actualiza la matriz de

entregables

Tabla 10: Actividades de la fase de Planificacion del

Aseguramiento de Calidad

Para la elaboracion de los checklist, se definieron atributos de
calidad para cada fase del desarrollo de software para que los
entregables sean evaluados bajo estos parametros. A continuacion,
se muestra, en la tabla 9, los atributos a evaluar en cada fase del
ciclo de desarrollo del software, que fueron obtenidos de (Rafique

et al., 2012).
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Etapa del ciclo de desarrollo Atributos de Calidad

Analisis y Disefio Exactitud, credibilidad,
precision, trazable,

consistente, entendible

Construccion Accesible, eficiencia,
confiable, recuperable,

consistente

Pruebas Confiable, eficiencia, preciso,

recuperable

Tabla 11:Atributos de calidad por etapa de desarrollo de

software

52.1.2.2. Ejecucién del aseguramiento de calidad

En esta fase se da inicio al proceso de aseguramiento de
calidad de acuerdo con el cronograma de PPQA establecida
en la fase anterior. Se solicita los entregables acordados al
equipo de desarrollo para empezar con la revision. Al
verificar que los entregables estén de acuerdo con la matriz
definida en la planificacion, el equipo, utilizando los
artefactos

provistos, identifica y documenta las desviaciones, los
problemas de incumplimiento y las mejores practicas, con
base en la informacion en la lista de verificacion apropiada.
Durante la reunion de evaluacion de calidad, el lider de la
calidad documenta todos los problemas, deficiencias y
mejores practicas identificadas. También, se asigna una
calificacion para la evaluacion de calidad del proceso. Esta

calificacion se basa en el numero de hallazgos de
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incumplimiento con base en la lista de verificacion utilizada

para la revision.

Como entradas para esta fase se tiene el plan de PPQA, la

matriz de entregables, el cronograma de ejecucion y los

checklist para cada etapa del desarrollo y como salidas se

tiene la matriz actualizada, el cronograma de PPQA

actualizado, el checklist completado y el documento de

evidencias de no conformidades. A continuacion, en la tabla

12, se muestra las actividades y practicas por cada etapa del

desarrollo de software.

Etapa de

Desarrollo

Actividades

Practicas

Andlisis y Disefio

Se realiza la respectiva

revision mediante el checklist

P3, P20

Se registran las evidencias

obtenidas

P4, P8

Se comunica las no

conformidades encontradas

P11

Construccion

Se realiza la respectiva
revision mediante el checklist

para la fase de Construccion

P3, P20

Se registran las evidencias

obtenidas durante la revision

P4, P8

Se comunica al equipo de
desarrollo las no

conformidades encontradas

P11
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Pruebas

Se realiza la respectiva | P3, P20
revision mediante el checklist

para la fase de Pruebas

Se registran las evidencias | P4, P8
obtenidas durante la revision

de Pruebas

Se comunica al equipo de | P11
desarrollo las no

conformidades encontradas

5.2.1.2.3.

Tabla 12: Actividades de la fase de ejecucion del

aseguramiento de calidad

Monitoreo y Control de no conformidades

Al culminar la fase de ejecucion, se da al equipo de
desarrollo un informe de los hallazgos presentados
brinddndoles un tiempo prudencial para poder resolverlos.
El equipo de calidad se encarga de realizar un seguimiento
de todos los elementos de accion abiertos identificados
anteriormente. El revisor de QA se pone en contacto con el
lider del equipo en intervalos acordados para verificar el
estado de cualquier elemento de accion abierta.

Como entrada para esta fase se tiene el documento de
evidencias de no conformidades de cada fase de la etapa de
desarrollo de software y como salidas se obtiene el
resultado de los indicadores por cada etapa del desarrollo.
A continuacion, en la tabla 13, se muestra actividades y
practicas de la fase de monitoreo y control de no
conformidades por cada etapa del ciclo de desarrollo de

software.
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Indicadores: Con el fin de medir la calidad del proceso se

ha considerado los indicadores de (Revista Vinculando,

2010): Estabilidad de requerimientos, Especificacion de

requerimientos, Grado de validacion de requerimientos,

Métrica de éxito, Cobertura de pruebas, Madurez de

pruebas y Densidad de defectos.

Etapas de

Desarrollo

Actividades

Practicas

Analisis y Disefio

Monitorear las  no
conformidades y no
cumplimientos

mediante la gestion de

no conformidades

P9, P12, PI3,
P15

Se comunica los
incumplimientos y no
conformidades a los
analistas dando un plazo

para su resolucion

P7,P19

Se mide el estado de los
procesos de la fase de
analisis y disefio, segin

las métricas propuestas

P10

Se registran los
resultados de los
indicadores establecidos

para la fase

P14

Construccion

Se revisa que las no
conformidades que ain

siguen abiertas

P9, P12, PI13,
P15
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mediante la gestion de

no conformidades

Se comunica los
incumplimientos y no
conformidades a los
analistas dando un plazo

para su resolucion

P7,P19

Se mide el estado de los
procesos de la fase de
analisis y disefio segin

las métricas propuestas

P10

Se registran los
resultados de los
indicadores establecidos

para la fase

P14

Pruebas

Se revisa que las no
conformidades que aln
siguen abiertas
mediante la gestion de

no conformidades

P9, P12, PI13,
P15

Se comunica los
incumplimientos y no
conformidades a los

analistas

dando un plazo para su

resolucion

P7,P19
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Se mide el estado de los | P10
procesos de la fase de
analisis y disefio, segin

las métricas propuestas

Se registran los | P14
resultados de los
indicadores establecidos

para la fase

Tabla 13: Actividades de la fase de Monitoreo y Control de no

conformidades del aseguramiento de calidad

52.1.24. Cierre
Durante la fase del cierre se presenta las evidencias y
resultados del proceso de QA al equipo de desarrollo. Esta
fase recibe documento de evidencias de no conformidades,
el plan de PPQA, los resultados de los indicadores, la matriz
de entregables actualizado, y el cronograma de ejecucion
del plan; se realizan un conjunto de actividades conforme a
las practicas; y, finalmente se realiza el acta de cierre del
proceso, y documento de lecciones aprendidas del proceso

de planificacion de Analisis y Disefo.

Etapas de Actividades Practicas

Desarrollo

Analisis y Disefio Se revisa los resultados | P5
de los indicadores para

identificar las

oportunidades de
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mejora y se registra las

lecciones aprendidas

Se actualiza el | P18
cronograma de
ejecucion del plan de
PPQA y el plan de
PPQA
Comunicar los | P11
resultados al equipo de
desarrollo 'y demas
interesados

Construccion Se revisa los resultados | P5
de los indicadores para
identificar las
oportunidades de
mejora y registra las
lecciones aprendidas
Se actualiza el | P18
cronograma de
ejecucion del plan de
PPQA y el plan de
PPQA
Comunicar los | P11

resultados al equipo de
desarrollo 'y demas

interesados
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Pruebas Se revisa los resultados | P5
de los indicadores para
identificar las
oportunidades de
mejora y registra las

lecciones aprendidas

Se actualiza el | P18
cronograma de
ejecucion del plan de
PPQA y el plan de
PPQA

Comunicar los | P11
resultados al equipo de
desarrollo 'y demas

interesados

Tabla 14:Actividades de la fase de Cierre del

aseguramiento de calidad

5.2.1.3. Disefio y Caracterizacion del Modelo MACPSP
A continuacion, se muestra una vision macro y micro de los
procesos que conllevan nuestro modelo dentro del ciclo de

desarrollo de un software.

5.2.1.3.1. Procesos de la fase de Planificacion del Aseguramiento de

la calidad dentro del ciclo de desarrollo de software
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5.2.1.3.1.1. Andlisis y disefio

Checkiist de.

Plan PPQA

. Bxplicar el 12 Identificar 13.Identificar
proceso de procesos a eniregables 2
evaluacion evaluar revisar

20, Presentar

cronograma

cronagrama
del Plan PPOA el Plan PPOA

Lider ca lidad

H
4

Jefe de Proyecto

Equipo de Desarrollo

Iustracion S: Fase Planificacion del Aseguramiento de calidad dentro de la

etapa de Analisis y disefio del software

N° Entrada Actividad Descripcion Responsable

- Inicio Lider de calidad
- Tamafio de _ Se realiza la
Realizar ' '
los proyectos . -Estrategia estrategia de
estrategia o _
o inicial de calidad de .
1 inicial de Lider de calidad

) evaluacion de | acuerdo con las
evaluacion de
-Tamafio del calidad caracteristicas
calidad
equipo. de los proyectos.
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Se notificara via

Notificar email la
Lista de
evaluacién de evaluacion de Jefe del
miembros Email
. calidad via calidad a todos | Proyecto
del equipo . .
email los involucrado
en el proyecto.
Evaluacion de
Estrategia Analizar la . .
o . la estrategia El jefe del
inicial de estrategiade | Jefe del
. . inicial de proyecto evalua
evaluacion evaluacion de Proyecto
evaluacion de | la estrategia
de calidad calidad
calidad
Retorna la
propuesta de
Evaluacion )
estrategia del El jefe de
de la ,
Lider de proyecto evaliia
estrategia ) Jefe del
.Conforme? | Calidad si la estrategia
inicial de Proyecto
) es la adecuada o
evaluacion
Estrategia de no.
de calidad 8
evaluacion
aceptada
Convocar Se convoca a
Lista de . Notificacion .
reunion de reunidn para
miembros de reunion via Lider de calidad
inicio de poder iniciar la
del equipo ' email. '
evaluacion evaluacion
Notificacion S lia 1
Evaluar R ¢ cvalua la Jefe del
de reunién espuesta de . o
disponibilidad | | . disponibilidad | proyecto
via email. os integrantes
de cada
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del miembro

del equipo

miembro del

proyecto

Respuesta de

Reprogramacio

n de la reunion

De acuerdo con

las respuestas

los (Conforme del miembro del
' ' o ' Jefe del
7 integrantes disponibilidad equipo se evalua
] ] o Proyecto
del miembro | ? Se establece la | la disponibilidad
del equipo reunion de los
integrantes
' Comunicar
Lista de '
' sobre ' ' Se comunica al
miembros . Notificacion . o Jefe del
8 . evaluacion al . equipo el inicio
del equipo . de evaluacion . Proyecto
equipo del de la evaluacion.
del proyecto
proyecto
-Documento
del proceso
de desarrollo
El jefe de
de software Enviar
Correo adjunto | proyecto envia a
entregables
-Documento | con los documentos Jefe del
9 o iniciales al o
de vision del entregables iniciales del Proyecto
lider de o
proyecto ) iniciales. proyecto al
calidad '
Lider de calidad
-Project
charter del
proyecto
0 Solicitud de | Esperar inicio Seesperaal dia | jefe del
reunion de reunion y hora Proyecto
enviada '
establecida para
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iniciar la

reunion

Documento
del proceso

de

Explicar el

Se da a conocer
el proceso de

evaluacion

11 proceso de enfatizando los | Lider de calidad
evaluacion evaluacion artefactos
necesarios para
su realizacion.
La lider de
calidad
Documento ) Documento ) )
Identificar identifica que
del proceso con los )
12 procesos a proceso del Lider de calidad
de desarrollo procesos
evaluar S desarrollo de
de software identificados
software seran
evaluados
_Documento El lider de
con los calidad
Matriz de identifica los
procesos Identificar . ol ol
: : ntregables entregables a ]
13 identificados entregablesa | . Lider de calidad
. identificados revisar segin los
. revisar
-Matriz de actualizado procesos
entregables identificados a
identificados evaluar.
" Matriz de Aprobar Matriz de El jefe de Jefe del
Entrogables entregables Entregables proyecto evalua Proyecto
identificados la matriz de
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identificados actualizado entregables que
actualizado aceptado se revisaran
durante el
Matriz de proceso de
Entregables desarrollo de
identificados | Software
actualizado
rechazado
Se acuerda los
plazos para
Acordar Cronograma '
' poder enviar los
Cronograma | tiempo de para el envio Jefe del
15 ' entregables
del proyecto | envid de de los Proyecto
segun el
entregables entregables
cronograma del
proyecto.
Cronograma
para el envio Se aprueba o no
de entregables | Jos tiempos
Cronograma
aceptado acordados para
para el envio | ;Estd de Jefe del
16 los envios de
de los acuerdo? Proyecto
Cronograma entregables por
entregables .
parael envio | parte del equipo
de entregables | del proyecto.
rechazado
. o Acta de
Plantilla de | Finalizar . Sedafinala .
17 . . reunion . Lider de calidad
acta reunion | reunion ) reunion
actualizada
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-Matriz de

Entregables
identificados
-Documento
Elaborar Plan Se desarrolla el .
18 | con los Plan de PPQA Lider de calidad
de PQQA plan de PPQA
procesos
identificados
-Cronograma
del proyecto
Se elabora el
Elaborar
cronograma de
Plan de cronograma Cronograma .
19 PPQA de Lider de calidad
PPQA de plan de de PPQA
acuerdo al plan
PPQA
de PPQA
Presentar Se presenta el
Cronograma
Cronograma | cronograma cronograma de .
20 de PPQA . Lider de calidad
de PPQA de plan de ) PPQA al equipo
revisado
PPQA del proyecto
Cronograma
de PPQA
El jefe de
Cronograma aprobado .
proyecto revisa | Jefe del
21 | de PPQA Aprueba?
. el cronograma Proyecto
revisado Cronograma
de PPQA
de PPQA
rechazado
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22

-Plan PPQA

Cronograma
de PPQA
aprobado

-Plantilla de
Entregables
del proceso
del
desarrollo de

software

Elaborar
checklist de
preguntas

-Plantilla del
Checklist de
revision de
entregables de
desarrollo de

software

- Cronograma
de ejecucion
del Plan PPQA

actualizado

Con el banco de
preguntas se
realizan los
checklist para la
fase de

planificacion

Lider de calidad

Tabla 15: Caracterizacion de la fase de Planificacion del Aseguramiento de

Calidad dentro de la etapa de Analisis y disefio
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5.2.1.3.1.2.

Construccion

Planificar el aseguramiento de calidad

Lider calidad

Plan PPOA

13, gertincar
iregables

Cronogramadeejeaxsn
oA

B Elaborar

==y

Checkiict de.
entregables

lefe de Proyecto,

Equipo de Desarmllo

Iustracion 6: Fase Planificacion del Aseguramiento de calidad dentro de la

Entrada

etapa de Construccion del software

Actividad

Salida

Descripcion

Responsable

Inicio Lider de calidad
Se realiza la
-Tamafiode | peofizar estrategia de
C e Estrategi .
los proyectos estrategia inicial | . sa le gla calidad de acuerdo .
. Iniciat de Lider de calidad
~ de evaluacion de | evaluacion de | con las
-Tamafio del calidad
. calidad caracteristicas de
equipo.

los proyectos.
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Lista de

Notificar

evaluacion de

Se notificara via

email la evaluacion

miembros del Email de calidad a todos | Jefe del Proyecto
calidad via
equipo . los involucrado en
email
el proyecto.
Evaluacion de
Estrategia Analizar la '
la estrategia
inicial de estrategia de o El jefe del proyecto
. . inicial de | Jefe del Proyecto
evaluacion evaluacion de . evalua la estrategia
. . evaluacion de
de calidad calidad
calidad
Retorna la
propuesta de
Evaluacion .
estrategia del
dela El jefe de proyecto
Lider de . proy
estrategia ) evalta si la
;Conforme? | Calidad Jefe del Proyecto
inicial de estrategia es la
evaluacion adecuada o no.
Estrategia de
de calidad s
evaluacion
aceptada
Convocar Se convoca a
Lista de . Notificacion .
. reunion de . reunion para poder .
miembros del | dereuniéon via | Lider de calidad
inicio de iniciar la
equipo ' email. '
evaluacion evaluacion
. . Respuestade | Se evalua la
Notificacion . . o
. Evaluar los integrantes | disponibilidad de
de reunion . o . . Jefe del Proyecto
. disponibilidad del miembro cada miembro del
via email.

del equipo

proyecto
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7 Reprogramaci6 | De acuerdo con las
Respuesta de .
| n de la reunion | respuestas del
0s
' (Conforme miembro del
integrantes ' o ' Jefe del Proyecto
. disponibilidad? equipo se evalua la
del miembro Se establece la | .. s
. disponibilidad de
del equipo reunion .
los integrantes
8 Lista de Comunicar '
. . . . Se comunica al
miembros del | sobre evaluacion | Notificacion . o
. . . equipo el inicio de | Jefe del Proyecto
equipo del al equipo del de evaluacion .
la evaluacion.
proyecto proyecto
9 -Documento
de Andlisis y
Disefio
-Proceso de El jefe de proyecto
desarrollo de Enviar Correo adjunto | envia a
software de entregables con los documentos Tefe del P
ete del Proyecto
la fase de iniciales al lider | entregables iniciales del
Construceion de calidad iniciales. proyecto al Lider
C de calidad
-Cronograma
del proyecto
-Codigo
Fuente
10 o Se espera al dia y
Solicitud de o .
) Esperar inicio hora establecida
reunion . o Jefe del Proyecto
) de reunion para dar inicio a la
enviada

reunion
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11

Documento
del proceso

de

Explicar el

Se da a conocer el
proceso de

evaluacion

proceso de enfatizando los Lider de calidad
evaluacion evaluacion artefactos
necesarios para su
realizacion.
12 La lider de calidad
Documento . Documento identifica que
Identificar
del proceso con los proceso del '
procesos a Lider de calidad
de desarrollo procesos desarrollo de
evaluar S
de software identificados software seran
evaluados
13| -Documento El lider de calidad
con los Matriz d identifica los
atriz de
Procesos Identificar ol entregables a
. . Entregables
identificados entregables a o revisar segun los Lider de calidad
. identificados
. revisar . procesos
-Matriz de actualizado o
identificados a
entregables
identificados cvaluar.
14 Matriz de El jefe de proyecto
' Entregables evalua la matriz de
Matriz de identificados
entregables que se
Entregables | Aprobar actualizado )
. . revisaran durante el | Jefe del Proyecto
identificados | entregables aceptado
. proceso de
actualizado
desarrollo de
Matriz de software
Entregables
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identificados

actualizado
rechazado
15 Se acuerda los
. Cronograma | plazos para poder
Acordar tiempo ]
Cronograma para el envio | enviar los
de envio de Jefe del Proyecto
del proyecto de los entregables segin
entregables
entregables | el cronograma del
proyecto.
16 Cronograma
para el envio
Se aprueba o no los
de entregables P
Cronograma tiempos acordados
aceptado
para el envio | (Estade para los envios de
Jefe del Proyecto
de los acuerdo? entregables por
Cronograma
entregables et parte del equipo
para el envio
del proyecto.
de entregables
rechazado
17 Acta de
Plantilla de Finalizar Sedafinala
. . reunion . Lider de calidad
acta reunion reunion ) reunion
actualizada
18 -Matriz de
Entregables
S Elaborar Plan de Se desarrolla el .
identificados Plan de PPQA Lider de calidad
PQQA plan de PPQA
-Documento
con los
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Procesos

identificados
-Cronograma
del proyecto
19 Se elabora el
Plan de Cronograma
Elaborar cronograma de
PPQA fase de PPQA fase '
q cronograma de q PPQA de acuerdo | Lider de calidad
e e
. plan de PPQA . con el plan de
construccion construccion
PPQA
20 Cronograma
Cronograma Se presenta el
Presentar de PPQA
de PPQA . cronograma de .
cronograma de | revisado de la . Lider de calidad
fase de PPQA al equipo
. plan de PPQA fase de
construccion ' del proyecto
construccion
21 Cronograma
de PPQA de la
fase de
Cronograma construccion
El jefe de proyecto
de PPQA aprobado
revisa el
fase de (Aprueba? Jefe del Proyecto
. cronograma de
construccion C
| ronograma PPOA
revisado de PPQA de la
fase de
construccion
rechazado
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22 -Plan PPQA

Cronograma
de PPQA
aprobado

-Plantilla de
Entregables
del proceso
del desarrollo

de software

Elaborar
checklist de

preguntas

-Plantilla del
Checklist de
revision de
entregables de
desarrollo de

software

- Cronograma
de ejecucion
del Plan PPQA

actualizado

Con el banco de
preguntas se
realizan los

checklist para la

fase de

planificacion

Lider de calidad

Tabla 16:Caracterizacion de la fase de Planificacion del Aseguramiento de

5.2.1.3.1.3.

Calidad dentro de la etapa Construccion

Pruebas

Equipo de Desarrollo

Ilustracion 7: Fase Planificacion del Aseguramiento de calidad dentro de la etapa

de Pruebas del software
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Entrada Actividad NETIGE] Descripcion  Responsable
o Lider de
Inicio )
calidad
Se realiza la
-Tamagio de Realizar ' estrategia de
los ) Estrategia )
estrategia g calidad de Lider d
inicial de ider de
proyectos inicial de ' acuerdo a las '
. evaluacion de . calidad
Tamafio del evaluacion de . caracteristicas
-lamano de . calidad
. calidad de los
equipo.
proyectos.
Se notificara
via email la
' Notificar evaluacion de
Lista de ' '
' evaluacion de ' calidad a Jefe del
miembros ' Email
. calidad via todos los Proyecto
del equipo . .
email involucrado
en el
proyecto.
Estrategia Analizar la Evaluacion de la |  El jefe del
inicial de estrategia de | estrategia inicial proyecto Jefe del
evaluacion | evaluacionde | de evaluacion evalua la Proyecto
de calidad calidad de calidad estrategia
Evaluacion Retorna la El jefe de Jefe del
; ?
de la ¢Conforme? propuesta de proyecto Proyecto
estrategia estrategia del evaltua si la
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inicial de Lider de estrategia es
evaluacion Calidad la adecuada o
de calidad no.
Estrategia de
evaluacion
aceptada
] Convocar ) ] Se convoca a
Lista de ' Notificacion de '
' reunion de ' reunion para Lider de
miembros o reunion via o )
. inicio de . poder iniciar calidad
del equipo . email. .
evaluacion la evaluacion
Se evaltia la
' ' Respuesta de los | o
Notificacion . disponibilidad
. Evaluar integrantes del Jefe del
de reunion . o . de cada
. disponibilidad | miembro del . Proyecto
via email. . miembro del
equipo
proyecto
Reprogramacion | De acuerdo
de la reunion con las
Respuesta respuestas del
de los miembro del
' (Conforme ' Jefe del
integrantes . o equipo se
. disponibilidad? Proyecto
del miembro Se establece la evalta la
del equipo reunion disponibilidad
de los
integrantes
Lista de Se comunica
miembros Comunicar | Notificacion de | al equipo el Jefe del
del equipo sobre evaluacion inicio de la Proyecto

del proyecto

evaluacion al

evaluacion.
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equipo del

proyecto
-Proceso de
desarrollo
de software El jefe de
de la fase de proyecto
Prucbas Enviar Correo adjunto envia a
_Cronograma entregables con los documentos Jefe del
del proyecto iniciales al entregables iniciales del Proyecto
lider de calidad iniciales. proyecto al
-Script de Lider de
Pruebas calidad
-Plan de
Pruebas

Se espera al

dia y hora
Solicitud de o .
. Esperar inicio establecida Jefe del
reunion
o de reunion para dar Proyecto
enviada
inicio a la
reunion
11 Sedaa
Documento
del proceso : Lista de conocer el
Explicar el roceso de
de artefactos p Lider de
proceso de : evaluacion :
evaluacién . necesarios para calidad
evaluacion )
enfatizando

la evaluacion.
los artefactos

necesarios
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para su

realizacion.
12 La lider de
Documento )
calidad
del proceso S
. identifica que
de Identificar Documento con
proceso del Lider de
desarrollo procesos a los procesos '
o desarrollo de calidad
de software evaluar identificados
software
de la fase de
seran
Pruebas
evaluados
13 | _Documento El lider de
con los calidad
Matriz de identifica los
procesos Identificar
identificados Entregables entregables a Lider de
entregables a S ' '
' identificados | revisar segiin calidad
Matriz d revisar _
-viatriz de actualizado los procesos
entregables identificados
identificados a evaluar.
14 Matriz de El jefe de
Entregables proyecto
identificados evalua la
actualizado matriz de
Matriz de
aceptado entregables
Entregables Aprobar Jefe del
_ _ que se
identificados | entregables . Proyecto
) Matriz de revisaran
actualizado
Entregables durante el
identificados proceso de
actualizado desarrollo de
rechazado software
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15 Se acuerda
los plazos
Acordar Cronograma para poder
Cronograma tiempo de para el envio enviar los Jefe del
del proyecto envid de de los entregables Proyecto
entregables entregables segun el
cronograma
del proyecto.
16 Cronograma Se aprueba o
para el envio de no los
entregables tiempos
Cronograma aceptado acordados
para el envio (Esta de para los Jefe del
de los acuerdo? envios de Proyecto
Cronograma
entregables entregables
para el envio de
por parte del
entregables )
equipo del
rechazado
proyecto.
17 | Plantilla de Finalizar Acta de reunion | Sedafinala Lider de
acta reunion reunion actualizada reunion calidad
18 | -Matriz de
Entregables
identificados Se desarrolla
Elaborar Plan | Plan de PPQA Lider de
D ¢ el plan de .
-bocumento de PQQA fase de pruebas calidad
PPQA
con los
procesos
identificados
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-Cronograma

del proyecto
19 Se elabora el
cronograma
Plan de Elaborar Cronograma de
de PPQA de Lider de
PPQA fase | cronogramade | PPQA fase de
acuerdo con calidad
de pruebas | plan de PPQA pruebas
el plan de
PPQA
20 Se presenta el
Cronograma Cronograma de
Presentar cronograma
de PPQA PPQA revisado Lider de
cronograma de de PPQA al
fase de de fase de . calidad
plan de PPQA equipo del
pruebas pruebas
proyecto
21 Cronograma de
PPQA de fase
Cronograma de pruebas El jefe de
de PPQA aprobado royecto
proy Jefe del
fase de [Aprueba? revisa el
] Proyecto
construccion Cronograma de cronograma
revisado PPQA de fase de PPQA
de pruebas
rechazado
22 -Plantilla del Con el banco
-Plan PPQA Checklist de de preguntas
Elaborar
revision de se realizan los Lider de
-Cronograma|  cpecklist de U o
entregables de | checklist para calida
de PPQA preguntas
desarrollo de la fase de
aprobado
software planificacion
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-Plantilla de
Entregables
del proceso
del
desarrollo

de software

- Cronograma
de ejecucion del
Plan PPQA

actualizado

Tabla 17: Caracterizacion de la fase de Planificacion del Aseguramiento de

5.2.1.3.2.

5.2.1.3.2.1.

Calidad dentro de la etapa Pruebas

Procesos de la fase de Ejecucion del aseguramiento de la

calidad dentro del ciclo de desarrollo de software

Analisis y disefio

Ejecutar el aseguramiento de calidad

Revisado de QA

N

Chedtlistde =« =00 .

fase de analissi N
€. Realizar

RPOA

Cronogramade gjecuciondel Plan  Matriz de

y disefio
adeherencia
[

7.Registrar

entregables a

1. Revisar
cronograma

o

|

3. Solicitar

Analista de calidad de proceso

entregables a
revisar S.Verificar ;Estan tados
entregables los
entregables?

evidencias

'1‘ Elabaoracion de
documento de no
conformidades

s} Documento de evidencias de

conformidades

A 4

planificacion de

2. Realizar de
Aseguramiento

|

4. Identificar
entregables

]

Jefe de proyecto

LY

Equipo de desarrollo

o

Ilustracion 8: Fase Ejecucion del Aseguramiento de calidad dentro de la

etapa de Analisis y disefio del software
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Entrada

Actividad

Salida

Descripcion

Responsable

Analista de
Inicio calidad del
proceso
Se revisa el
Cronograma cronograma
de ejecucion Notificacioén para poder
del Plan de . de inicio de la | planificar el Analista de
Revisar ) ) o )
PPQA dela ejecucion del inicio del calidad del
Cronograma
fase de proceso de proceso de proceso
Analisis y aseguramiento | ejecucion del
Disefio Aseguramiento
de calidad
-Plan de
PPQA de Ia
fase de Se planifica la
i auditoria segun
Analisis y Reall | | gl; Analista de
o ealizar el plan e
Disefio ' ' Planificacion calidad del
planificacion | PPQA de 1la
Notificacié o de la auditoria proceso y Jefe de
-Nottlieacion | de ayditoria fase de
de inicio de la Anélisis y Proyecto
ejecucion del Disefio
proceso de
aseguramiento
. Solicitar Solicitud ~ de | Segun la | Analista de
Matriz de i d
entregables a | entregables matriz € | calidad del
entregables ' o treoabl
revisar para revision | CUCLADIES €| yroceso

solicita los
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entregables a

ser revisados al

Jefe de
Proyecto
El Jefe de
Proyecto
Solicitud  de '
Identificar Entregables prepara los
entregables S Jefe de Proyecto
o entregables | identificados | entregables
para revision
para ser
enviados
El Analista
. recibe los | Analista de
Entregables Verificar Entregables )
S . entregables calidad del
identificados | entregables | verificados
para que sean | proceso
verificados
Lista de
documentos El analista
(Estan todos | faltantes verifica si los | Analista de
Entregables '
' los entregables se | calidad del
verificados
documentos? | Se procede a encuentran proceso
realizar la | completos
adherencia
-Checklist Reali !
-Entregables calizar a Anali J
fase de i de los nalista €
: revision
Realizar la | €Visados calidad  del
Analisis y
i . entregables
o adherencia . _ _ proceso y
Disefio -Checklist identificados '
. Revisor de QA
actualizado inicialmente
-Entregables

86




-Checklist

actualizado

Registrar

evidencias

-Documento
de evidencia
de no

conformidades

-Se  registran
las evidencias
encontradas en
la revision del

entregable

Analista de
calidad del

Proceso

Tabla 18: Caracterizacion de la fase de Ejecucion del Aseguramiento de Calidad

dentro de la etapa Analisis y Disefio

5.2.1.3.2.2.

Construccion

Revisado de QA

— 2

Ejecutar el aseguramiento de calidad

Analista de calidad de proceso

Cronograma de ejecucién del Plan
PPQA de implementacion

cronegrama de
ejecucion

L]

Matriz de
tntregables Bse de
implementacion

]

1. Verificar

B solicitar
entregables a

revisar

4. Revisar
entregables

5.Realizar VyV estatica i

ESllElaborar
documento de
evidencias

7. Registrar
evidencias

h 3

AT

Documento de
evidencias de mo
conformidades

Jefe de proyecto

3. Identificar
entregables

Q._______________

Equipo de desarrollo

Ilustracion 9: Fase Ejecucion del Aseguramiento de calidad dentro de la

etapa de Construccion del software
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N° Entrada

Actividad

Salida

Descripcion

Responsable

Analista de calidad

revisar

para revision

Inicio
del proceso
1 Se revisa el
Notificaciébn | cronograma
Cronograma o
' ' de inicio de | para poder
de ejecucion _ ' '
' la ejecucion | planificar el ' '
del Plan de Revisar o Analista de calidad
del proceso inicio del
PPQA de la Cronograma del proceso
de proceso de
fase de ' ' '
' aseguramient | ejecucion del
Construccion ]
0 Aseguramien
to de calidad
2 -Plan de PPQA
de la fase de Se planifica
Construccion la auditoria
Realizar Planificacién | segln el plan | Analista de calidad
-Notificacion planificacion | de la de PPQA de | del proceso y Jefe
deiniciodela | 4e ayditoria auditoria la fase de de Proyecto
ejecucion del Anélisis y
proceso de Disefio
aseguramiento
3 Segun la
, Solicitar Solicitud de | Mmatriz de , ,
Matriz de treoabl Analista de calidad
entregables a | entregables | CnUC8ables
entregables del proceso

se solicita los
entregables a

ser revisados
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al Jefe de

Proyecto
El Jefe de
Proyecto
Solicitud de .
Identificar Entregables prepara los
entregables o Jefe de Proyecto
o entregables identificados | entregables
para revision
para ser
enviados
El Analista
. recibe los . .
Entregables Verificar Entregables Analista de calidad
S ' entregables
identificados entregables verificados del proceso
para que sean
verificados
Lista de
documentos | E| analista
¢Estan todos | faltantes verifica si los ' '
Entregables Analista de calidad
. los entregables
verificados del proceso
documentos? Se procede a se encuentran
realizar la completos
adherencia
Realizar la
-Checklist fase -Entregables revision de N
; nalista de calida
de Realizar la revisados los del
P . el proceso y
Construccion | jherencia Checklist entregables '
-heckls o Revisor de QA
-Entregables actualizado identificados
inicialmente
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Realizar V&V

Analista de Calidad

entregable

estatica del proceso
9 Se registran
Documento i )
. . las evidencias
. . de evidencia . .
Checklist Registrar q encontradas | Analista de calidad
€ no
actualizado evidencias ' en la revision | del proceso
conformidade
del
S

Tabla 19: Caracterizacion de la fase de Ejecucion del Aseguramiento de Calidad

5.2.1.3.2.3.

dentro de la etapa Construccion

Pruebas

Ejecutar el aseguramiento de calidad

Revisado de QA

9.Relizar V&V dinamica

Analista de calidad de proceso

]

Cronograma de gjecucién del Plan
BPOA

iEl entregable
esun
software?

]

Matriz de
entregables

1. Revisar
cronograma

3. Salicitar
entregables a

revisar

~

8.Realizar
Mo adeherencia
si
i
S.Verificar ;Estan todos
entregables los
entregables? Checklist de

fase de
pruebas

10.Registrar
evidencias

“1.Elaborac|on de
dacumento de no

conformidades

Documento de evidencias de
conformidades

Jefe de proyecto

b

b

2. Realizar de
planificacion de
Aseguramiento

4. Identificar
entregables

A

Equipo de desarrollo

Iustracion 10: Fase Ejecucion del Aseguramiento de calidad dentro de la etapa

de Pruebas
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Entrada

Actividad

Salida

Descripcion

Responsable

Analista de
Inicio calidad del
proceso
Se revisa el
cronograma
Cronograma ) ]
_ . Notificaciéon | para poder
de ejecucion o . .
. de inicio de la | planificar el Analista de
del Plan de Revisar . . o .
ejecucion del | inicio del calidad del
PPQA de la Cronograma
proceso de proceso de proceso
fase de ' _ '
aseguramiento | ejecucion del
Pruebas .
Aseguramiento
de calidad
-Plan de
PPQA dela Se planifica la
fase de auditoria .
Pruebas . Analista de
Realizar segun el plan
' ' Planificacion calidad del
Notificacié planificacion . | dePPQA dela
-hotihicacion | dela auditoria proceso y Jefe
de inicio de 1 de auditoria fase de
e inicio de la - de Proyecto
ejecucion del Analisis y
Disefio
proceso de
aseguramiento
. Solicitar Solicitud de | Segun la Analista de
Matriz de triz d .
entregables a | entregables matnz de calidad del
entregables ' o treoabl
revisar para revision | CRHUCEADICS S€ | hroces0

solicita los
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entregables a

ser revisados

al Jefe de
Proyecto
El Jefe de
Proyecto
Solicitud de '
Identificar Entregables prepara los
entregables S Jefe de Proyecto
o entregables | identificados | entregables
para revision
para ser
enviados
El Analista
. recibe los Analista de
Entregables Verificar Entregables )
S . entregables calidad del
identificados | entregables | verificados
para que sean | proceso
verificados
Lista de
documentos El analista
.Estan todos | faltantes verifica silos | Analista de
Entregables '
' los entregables se | calidad del
verificados
documentos? | Se procede a encuentran proceso
realizar la completos
adherencia
: Realizar la
-Checklist -Entregables - Analista de
. revision de los
fase de Realizarla | "6v15ados calidad del
Pruebas . entregables
adherencia Checklist S proceso y
~NeCKIIs identificados '
-Entregables actualizado inicialmente Revisor de QA
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8 Realizar Analista de

V&V Calidad del
estatica proceso
9 Se registran las
Documento de
evidencias Analista de
Checklist Registrar evidencia de
encontradas en | calidad del
actualizado evidencias no
la revision del | proceso
conformidades

entregable

Tabla 20: Caracterizacion de la fase de Ejecucion del Aseguramiento de Calidad

dentro de la etapa Pruebas

5.2.1.3.3. Procesos de la fase monitoreo y control de no
conformidades del aseguramiento de la calidad dentro del ciclo de

desarrollo de software

5.2.1.3.3.1. Analisis y disefio

93




Documento de evidencias de no Analisis y Disefio Documento de
conformidades evidencias de no
conformidades
8
&
<
g e e a
4. Actual
- 1. Revisar documento ualizar
L] . - documento de
de evidencias de no x N -
= e evidencias de no
E ; conformidades
5 rY 2. ;Exigten no
conformidades?
-
<
(=3
o
=
L= (R [ R N
= S AT
E j
=
=
Checklist de
3.G on_arlas no Analisis v
con‘rnrmldades Planificacion

]

|

|

|
o

Equipo de
desarrollo de
software

Ilustracion 11: Fase Monitoreo y control de no conformidades del

Aseguramiento de calidad dentro de la etapa de Anélisis y disefo del software

Entrada

Actividad

Salida

Descripcion

Responsable

Analista de
Inicio calidad del
proceso
Documento de Revisar Documento de | Se revisa las .
Analista de
 dencia d documento de idencia d )
evidencia de evidencia de no calidad del
no )
no - no conformidades proceso
conformidades | €™ ormidades conformidades | detectadas
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de la fase de

construccion

de la fase de
construccion

revisado

registradas en

el documento

Documento de

Se inicia el
proceso de

gestion de no

Se wverifica si

evidencia de ) existen no
conformidades Analista de
no (Existen no conformidades '
. . calidad del
conformidades | conformidades? segun el
Actualizar proceso
de la fase de documento de
. estado de las ) )
construccion evidencias
no
conformidades
Documento de
evidencia de | El Revisado de
Checklist fase ' no QA realiza el
Gestionar las no ' ' '
de . conformidades | levantamiento | Revisado de QA
. conformidades
construccion de la fase de |de las no
construccion | conformidades
actualizado
Se actualiza el
Documento de . Documento de
. . Actualizar . . documento de
evidencia de evidencia de . . .
documento de evidencias de | Analista de
no . . no .
' evidencias de ' no calidad del
conformidades conformidades '
no conformidades | proceso
de la fase de . de la fase de
conformidades colocando el

construccion

construccion

estado actual

Tabla 21: Caracterizacion de la fase de Monitoreo y control de no conformidades

del Aseguramiento de Calidad dentro de la etapa Analisis y Disefio
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5.2.1.3.3.2. Construccion

Documento de evidencias de no Construccién Documento de

conformidades evidencias de no
conformidades

] ]

4. Actualizar
documento de
evidencias de no
conformidades

1. Revisar documento
de evidencias de no
conformidades

X

2. ;Exijten no
canforrnfidades?

Analista de calidad de proceso

Revisado de QA

ie . Checklist de
. onar las no Analisis v
confarmidades Flanificacion

Equipo de
desarrollo de
software

Ilustracion 12: Fase Monitoreo y control de no conformidades del

Aseguramiento de calidad dentro de la etapa de Construccion del software

Ne° Entrada Actividad Descripcion Responsable

- Analista de
Inicio calidad del
proceso
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Documento de

Documento de

evidencia de

Se revisa las no

evidencia de | Revisar ) )
no conformidades Analista de
no documento de ) )
_ conformidades | detectadas calidad del
conformidades | no '
) de la fase de | registradas en el | proceso
de la fase de | conformidades )
' construccion documento
construccion _
revisado
Se inicia el
proceso de
Documento de gestion de no | ge  verifica  si
evidencia de conformidades | exjsten no _
) ) Analista de
no (Existen no conformidades )
' ) calidad del
conformidades | conformidades? segun el
proceso
de la fase de Actualizar documento  de
construccion estado de las | €videncias
no
conformidades
Documento de
evidencia de | El Revisado de
Checklist fase _ no QA realiza el
Gestionar las no ) ) )
de conformidades | levantamiento de | Revisado de QA

construccion

conformidades

de la fase de
construccion

actualizado

las no

conformidades
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Documento de
evidencia de
no

conformidades
de de la fase de

construccion

Actualizar

documento de

evidencias de

no

conformidades

Documento de
evidencia de
no

conformidades
de la fase de

construccion

Se actualiza el
documento de
evidencias de no
conformidades

colocando el

estado actual

Analista
calidad

proceso

de
del

Tabla 22: Caracterizacion de la fase de Monitoreo y control de no conformidades

del Aseguramiento de Calidad dentro de la etapa Construccion

5.2.1.3.3.3.

Pruebas

no cofor
Analista de calidad de proceso

Documento de evidencias de no
conformidades

1. Revisar documento
de evidencias de no
conformidades

Pruebas

2. ;Exi
confornfidades?

Documento de
evidencias de no
conformidades

N

4. Actualizar
documento de

evidencias de no
conformidades

ten no

Revisado de QA

3. Gestionar las no
conformidades

Checklist de
Analisis y
Planificacion

Equipo de
desarrollo de
software

Iustracion 13: Fase Monitoreo y control de no conformidades del

Aseguramiento de calidad dentro de la etapa de Pruebas
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Entrada

Actividad

Salida

Descripcion

Responsable

o Analista de calidad
Inicio
del proceso
Documento de
Documento de ) ) )
) ) ) evidencia de | Se revisa las no
evidencia de | Revisar )
no conformidades ) )
no documento de _ Analista de calidad
) conformidades | detectadas
conformidades | no ) del proceso
) de la fase de | registradas en el
de la fase de | conformidades
pruebas documento
pruebas )
revisado
Se inicia el
proceso de
Documento de ., Se wverifica si
gestion de no
evidencia de . existen no
conformidades
no (Existen no conformidades Analista de calidad
conformidades | conformidades? segun el | del proceso
Actualizar

de la fase de

pruebas

estado de las
no

conformidades

documento  de

evidencias

Documento de

evidencia de

El Revisado de

no QA realiza el

Checklist fase | Gestionar las no _ ) )
) conformidades | levantamiento de | Revisado de QA

de pruebas conformidades

de la fase d | las no

pruebas conformidades

actualizado
Documento de | Actualizar Documento de | Se actualiza el | Apalista de calidad

evidencia de

no

documento de

evidencias de

evidencia de

no

documento  de

evidencias de no

del proceso
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conformidades | no conformidades | conformidades
de de la fase de | conformidades | de la fase de | colocando el

pruebas pruebas estado actual

Tabla 23: Caracterizacion de la fase de Monitoreo y control de no
conformidades del Aseguramiento de Calidad dentro de la etapa

Pruebas
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6. CAPITULO 5: RESULTADOS DEL PROYECTO

En este capitulo se presentan los resultados de la implementacion del modelo de

aseguramiento de calidad dentro de una pyme desarrolladora de software.
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6.1. Validacion del modelo de aseguramiento de calidad dentro de una Pyme

desarrolladora de software

Para nuestro caso de estudio se tom6 como referencia la pyme Developer Ideas
quien inicio sus actividades a inicios del afio 2017. La empresa solo cuenta con 6
empleados en la parte del area de desarrollo de software. El equipo de desarrollo
solo tenia como Unica actividad de aseguramiento de calidad la realizacion de
pruebas unitarias durante la fase de desarrollo. En otras palabras, no tenian una
vision de la calidad en las fases anteriores y esto causaba que haya
replanificaciones, cambios costosos o el hallazgo de muchos defectos. Por estas
razones, la pyme tenia el deseo de mejorar la calidad de sus procesos dentro de
todo el ciclo de construccion del software para que de esta manera sus productos

sean de la calidad esperada por sus clientes.

6.1.1. Implementacion

El modelo de Aseguramiento de calidad contiene 4 fases las cuales son:
Planificacion del Aseguramiento de calidad, Ejecucion del Aseguramiento
de Calidad, Control y monitoreo de las No conformidades y Cierre. Estas

fases se aplican dentro de cada etapa del ciclo de desarrollo de software

6.1.1.1. Planificacion del aseguramiento de calidad:

En esta fase se establece los objetivos que se obtendran con el
proceso de aseguramiento de calidad. Se desarrolla una estrategia
de evaluacion de calidad que es revisada por el Lider de Calidad,
para después convocar a una reunion con el equipo de desarrollo y
explicar el proceso de evaluacion e identificar los entregables a
revisar dentro de la fase de desarrollo del producto software. Los
entregables definidos para la revision se detallan en una matriz.
Segun lo pactado en la reunion inicial se desarrolla un plan de
PPQA y un cronograma donde se detalla los dias en los cuales se
revisan los entregables. A continuacion, en la tabla 25, se muestra

las entradas, actividades y salidas de la fase de planificacion de
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software.

Entradas

Actividades

aseguramiento de calidad por cada etapa del ciclo de desarrollo de

Salidas

Project Charter | Se realiza el Plan de Plan de PPQA
del Proyecto PPQA donde se detalla Matriz de
Descripcion los objetivos, entregables
del proceso de | estrategias, roles vy identificados
desarrollo  a | procesos que se Cronograma de
utilizar en el | realizaran en esta fase. ejecucion  del
= proyecto. Se realiza el plan de PPQA
;.ij Cronograma cronograma de Checklist para
3' del Proyecto ejecucion del Plan de la fase de
o PPQA. Anélisis y
z Se elige los entregables Disefio
St que seran evaluados y
se plasma en la matriz
de entregables
identificados.
Se elaboran los
checklist para la fase de
Andlisis y Disefo.
Plan de PPQA | Se actualiza el plan de Plan de PPQA
Cronograma PPQA donde se agregan actualizado
actualizado del | los objetivos, Matriz de
Proyecto estrategias, roles vy entregables
Matriz de | Procesos que se actualizado
entregables realizaran en esta fase. Cronograma de
Cronograma Se actualiza el ejecucion  del
o de ejecucion | cronograma de plan de plan de PPQA
i del plan de | PPQA deacuerdo conel actualizado
= PPQA cronograma actualizado Checklist para
8. del proyecto la fase de
s Se define los Construccion
entregables que se seran
evaluados en esta fase y
se actualiza la matriz de
entregables
Se elaboran los
checklist para la fase de
Construccion
Plan de PPQA | Se actualiza el plan de Plan de PPQA
- actualizado PPQA donde se agregan actualizado
% Matriz de | los ' objetivos, Matriz de
g entregables estrategias 'y procesos entregables
e actualizado que se realizaran en esta actualizado
fase.
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Cronograma Se actualiza el e Cronograma de
de ejecucion | cronograma de plan de ejecucion  del
del plan de | PPQA de acuerdo con el plan de PPQA
PPQA cronograma actualizado actualizado
actualizado del proyecto e Checklist para
Cronograma Se define los la fase de
actualizado del | entregables que se seran Construccion
Proyecto evaluados en esta fase y

se actualiza la matriz de

entregables

Se elaboran los

checklist para la fase de

Pruebas

Tabla 24: Implementacion de la fase de la Planificacion del

Aseguramiento de Calidad
6.1.1.2. Ejecucién del aseguramiento de calidad:

En esta fase se da inicio al proceso de aseguramiento de calidad de
acuerdo con el cronograma de PPQA establecida en la fase anterior.
Se solicita los entregables acordados al equipo de desarrollo para
empezar con la revision. Al verificar que los entregables estén de
acuerdo con la matriz definida en la planificacion, el equipo,
utilizando los artefactos provistos, identifica y documenta las
desviaciones, los problemas de incumplimiento y las mejores
practicas, con base en la informacion en la lista de verificacion
apropiada. Durante la reunion de evaluacion de calidad, el lider de
la calidad documenta todos los problemas, deficiencias y mejores
practicas identificadas ademas que se asigna una calificacion para
la evaluacion de calidad del proceso. Esta calificacion se basa en el
numero de hallazgos de incumplimiento, en base a la lista de
verificacion utilizada para la revision. A continuacion, en la tabla
26, se muestra las entradas, actividades y salidas de la fase de
ejecucion de aseguramiento de calidad por cada etapa del ciclo de

desarrollo de software.
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Entradas Actividades Salidas
Plan de PPQA Se realiza la respectiva Matriz de
Matriz de | revision mediante el entregables
entregables checklist para la fase de identificados
identificados Analisis y Disefio actualizado
::? Cronograma  de | Se registran las Cronograma de
&, . 2, ) ) . . 2,
= ejecucion del plan | evidencias  obtenidas ejecucion del plan
E' de PPQA durante la revision de PPQA
o Checklist para la | Se comunica al equipo actuah;ado
% fase de Analisis y | de desarrollo las no Checklist para la
2 Disefio conformidades fase de Analisis y
encontradas Disefio rellenado
Documento de
evidencia de no
conformidades
Plan de PPQA | Se realiza la respectiva Matriz de
actualizado revision mediante el entregables
Matriz de | checklist para la fase de identificados
entregables Construccion actualizado
actualizado . Cronograma de
o Cronograma  de | S¢  registran  las ejecucion del plan
2 ejecucion del plan | €videncias  obtenidas de PPQA
g de PPQA durante la revision _ actualizado
8. actualizado Se comunica al equipo Checklist para la
g Checklist para la de desarrollo las no fase de
fase de conformidades Construccion
Construccion encontradas rellenado
Documento de
evidencia de no
conformidades
Plan de PPQA | Se realiza la respectiva Plan de PPQA
actualizado revision mediante el actualizado
Matriz de | checklist para la fase de Matriz de
entregables Pruebas entregables
- actualizado Se  registran  las actualizado
g Cronograma  de | evidencias  obtenidas Cronograma de
g ejecucion del plan | durante la revision de ejecucion del plan
s de PPQA | Pruebas de PPQA
actualizado Se comunica al equipo actualizado
Checklist para la | de desarrollo las no Checklist para la
fase de Pruebas conformidades fase de Pruebas
encontradas

Tabla 25: Implementacion de la fase de la Ejecucion del Aseguramiento

de Calidad
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6.1.1.3. Monitoreo y Control de no conformidades

Al culminar la fase de ejecucion se da al equipo de desarrollo un
informe de los hallazgos presentados para los cuales ellos tienen un
tiempo prudencial para poder resolverlos. El equipo de calidad se
encarga de realizar un seguimiento de todos los elementos de
(problemas /

anteriormente. El revisor de QA se pone en contacto con el lider

accion abiertos desviaciones) identificados
del equipo en intervalos acordados para verificar el estado de
cualquier elemento de accion abierta. El revisor de QA supervisa
los principales elementos de accion abierta que no se han resuelto
de manera juiciosa y oportuna. A continuacion, en la tabla 27, se
muestra las entradas, actividades y salidas de la fase de monitoreo
y control de no conformidades por cada etapa del ciclo de

desarrollo de software.

Actividades

Entradas Salidas

e Documento de | Monitorear las no e Documento de
evidencias de | conformidades y no evidencias de no
no cumplimientos mediante conformidades
conformidades |la  gestion de no de la fase de
de la fase de | conformidades Andlisis y

> Analisis y | Se comunica los Disefio

si Disefio incumplimientos y no actualizado

gj conformidades a los e Resultados de
« analistas dando un plazo los indicadores
) para su resolucion de la fase de
§l Se mide el estado de los Andlisis y
S procesos de la fase de Disefio

analisis y disefio segtin las
métricas propuestas

Se registran los resultados
de los indicadores
establecidos para la fase
Se revisa que las no o
conformidades que atn

Documento de
evidencias de no

e Documento de
evidencias de

conformidades a los

g no siguen abiertas mediante conformidades
§~ conformidades | la  gestion de no de la fase de
g de la fase de | conformidades Construccion

o- Construccion Se comunica los actualizado

= incumplimientos y no
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analistas dando un plazo
para su resolucion

Se mide el estado de los
procesos de la fase de
andlisis y disefio segun las
métricas propuestas

Se registran los resultados
de los indicadores
establecidos para la fase

Resultados  de
los indicadores
de la fase de
Construccion

e Documento de
evidencias de

Se revisa que las no
conformidades que atn

Documento de
evidencias de no

no siguen abiertas mediante conformidades
conformidades | la  gestion de no de la fase de
de la fase de | conformidades Pruebas
Pruebas Se comunica los actualizado
incumplimientos y no e Resultados de
é" conformidades a los los indicadores
S analistas dando un plazo de la fase de
2 para su resolucion Pruebas
Se mide el estado de los
procesos de la fase de
analisis y disefio segtin las
métricas propuestas
Se registran los resultados
de los indicadores
establecidos para la fase
Tabla 26: Implementacion de la fase de la Monitoreo y
Control de No conformidades del Aseguramiento de Calidad
6.1.1.4. Cierre:

Durante la fase del cierre se presenta las evidencias o resultados del

proceso de aseguramiento de calidad al equipo de desarrollo

ademas de los resultados de los indicadores de acuerdo con estas se

establecen nuevas mejoras y se provee una retroalimentacion. Se

realiza el acta de cierre y el informe final del resultado que se

consiguio en el proceso de aseguramiento de calidad. A

continuacion, se muestra en la tabla 28 las entradas, actividades y

salidas que se tratan en la fase de cierre
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Entradas

Actividades

Se revisa los resultados

> Documento de e Acta de cierre del
?i evidencias de no | de los indicadores para proceso de
@ conformidades de la | identificar las Analisis y Diseflo
& fase de Analisis y | oportunidades de | eDocumento de
o Disefio actualizado mejora y registra las lecciones
& Plan de PPQA lecciones aprendidas. aprendidas de del
S Resultados de los | Se actualiza el proceso de
indicadores de la fase | cronograma de planificaciéon de
de Analisis y Disefio | ejecuciéon del plan de Analisis y Disefio
Matriz de entregables | PPQA 'y el plan de
actualizado PPQA
Cronograma de Comunicar los
ejecucion del plan de | resultados al equipo de
PPQA actualizado desarrollo 'y  demas
interesados
o Documento de | Se revisa los resultados | e Acta de cierre del
S evidencias de no | de los indicadores para proceso de
é’ conformidades de la | identificar las Construccion
a fase de Construccion | oportunidades de | eDocumento  de
X actualizado mejora y registra las lecciones
Resultados de los | lecciones aprendidas. aprendidas de del
indicadores de la fase | Se actualiza el proceso de
de Construccion cronograma de Construccion
Matriz de entregables | €jecucion del plan de
actualizado PPQA y el plan de
Cronograma de PPQA
ejecucion del plan de | Comunicar los
PPQA actualizado resultados al equipo de
desarrollo y demas
interesados
o) Documento de | Se revisa los resultados | e Acta de cierre del
% evidencias de no | de los indicadores para proceso de
g conformidades de la | identificar las Pruebas
fase de  Pruebas | oportunidades de | eDocumento de
actualizado mejora y registra las lecciones
Resultados de los | lecciones aprendidas. aprendidas de del
indicadores de la fase | Se actualiza el proceso de
de Pruebas cronograma de Pruebas
Matriz de entregables | ejecucion del plan de
actualizado PPQA y el plan de
Cronograma de PPQA
ejecucion del plan de | Comunicar los
PPQA actualizado resultados al equipo de
desarrollo y demas
interesados

Tabla 27: Cierre del Aseguramiento de Calidad
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6.1.2. Experimento

Para validar el modelo, se llevé a cabo un experimento dentro de una Pyme
dedicada a dar servicios tecnoldgicos, servicios de investigacion y disefo.
Esta pyme cuenta con 2 afos en la industria, tiene 20 empleados y presenta
el siguiente problema: El equipo de desarrollo solo tenia como tUnica
actividad de aseguramiento de calidad la realizacion de pruebas unitarias
durante la fase de desarrollo. En otras palabras, no tenian una vision de la
calidad en las fases anteriores y esto causaba que haya replanificacion,
cambios costosos o el hallazgo de muchos defectos. Por estas razones, la
pyme tenia el deseo de mejorar la calidad de sus procesos dentro de todo
el ciclo de construccion del software, y con ello conseguir que sus
productos sean de la calidad esperada por sus clientes. Se considerd un
proyecto de corto plazo sobre un sistema para reservas de mesa para un
restaurante, el cual fue entregado a dos grupos (A, B) de 5 desarrolladores
cada uno. Se conformo el equipo de calidad que fue capacitado en 5
sesiones de 2 horas cada una. Los grupos A y B desarrollaron el mismo
proyecto, y solo el grupo A tuvo intervencion del equipo de calidad que
aplico el modelo propuesto durante el desarrollo del proyecto. Cada vez
que el grupo A completaba una etapa del desarrollo de software, se
realizaban contrastes basados en las métricas que se obtenian para evaluar

si se obtenia alguna mejora en el proceso.

6.1.3. Resultados:

Se obtuvieron los resultados esperados con el uso del modelo propuesto.

A continuacion, se muestran los resultados en la tabla 29

Métrica

Estabilidad de
95% 18%

Planificacion | requerimientos
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Especificacion

de 95% 25%

requerimientos

Grado de

validacion de 95% 50%

requerimientos

tri X 50%
Construccioén Métricas de éxito 90%

Cobertura de 050, -~

pruebas

Madurez de 050, 0%
Pruebas prucbas

Densidad de 0% S0,

defectos

Tabla 28:Resultado de la Validacion

En la fase de Anaélisis, se obtuvieron los siguientes resultados:

Estabilidad de requerimientos: Como resultado de este indicador, en el
proyecto que utiliza el modelo, se obtuvo que el 95% de los requisitos son
estables y no sufrieron modificaciones, mientras que en el proyecto sin el
uso del modelo solo el 18% no recibié modificaciones.

Especificacion de requerimientos: De acuerdo con el resultado de este
indicador en la aplicacion del proyecto con el modelo, se obtuvo que el
95%. de los requisitos no presentaban ambigiiedad, mientras que, en el
caso del proyecto sin modelo, solo el 25% de los requisitos eran
inequivocos.

Grado de validacion de requerimientos: El proyecto desarrollado con el
modelo muestra que el 95% de los requisitos se definieron correctamente,
mientras que el proyecto sin la aplicacion del modelo solo el 50% de los

requisitos eran correctos.

En la fase de construccidn, se obtuvieron los siguientes resultados:
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e Me¢étrica de éxito: Segun el indicador se puede observar que 90% de

funcionalidades fueron probados con €xito, mientras que en el proyecto

sin el modelo solo el 50% fueron logradas con éxito.

En la fase de pruebas, se obtuvieron los siguientes resultados:

e (obertura de pruebas: Este indicador muestra que, en el proyecto

desarrollado con el modelo, se ejecutd el 95% de los casos de prueba,

mientras que en el otro caso solo el 50% se realiz6 correctamente.

e Madurez de pruebas: El indicador muestra que, en el proyecto
desarrollado con el modelo, el 95% de los casos de prueba se ejecutd

correctamente, mientras que en el otro caso solo el 33% se realizo

correctamente.

e Densidad de defectos: El indicador muestra que en el proyecto

desarrollado con el modelo solo fue del 15%, mientras que en el otro caso

se obtuvo el 50%.

6.1.4. Plan de Costos:

A continuacion de muestra en la siguiente tabla el plan de costos para el

desarrollo

Costo RRHH proyecto

Rol Abreviatura Cantidad Costo por hora (S/.)
Jefe de Proyecto 1P 1 s/ 25.00
Amnalista Calidad O 1 s 18.00

Costo del proyecto

Fases Abreviatura | Horas estimadas | Costo por hora (5/.]
Planificacion L 5 s/ 125.00

QA 10 s/ 180.00

Ejecucién i 8 s/ 200.00

2k 20 s/ 360.00

Monitoreo y control e 3 s/ 100.00
QA 8 s/ 144.00

Cierre = 8 s/ 200.00

QA 12 s/ 216.00

s/ 1,525.00

Tabla 29: Plan de costos del proyecto
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6.1.5. Plan de Continuidad
6.1.5.1. Proposito:
El proposito es proponer un plan de continuidad para el modelo de
aseguramiento de calidad para los procesos de desarrollo de
software de las pymes. El modelo de aseguramiento de calidad
tiene definido los procesos, pero hay una ausencia de herramientas
que faciliten la gestion de todo el proceso, por este motivo para
garantizar un buen uso del modelo de aseguramiento es necesario
proponer herramientas que se ajusten a las necesidades de las
Pymes. Tras realizar un analisis de las herramientas existentes, se
seleccionaron las siguientes para apoyar al modelo propuesto. El
método de evaluacion se baso en el modelo de la ISO/IEC 9126, se
evalu6 cada atributo de calidad del modelo en las herramientas y se
coloc6 un puntaje de acuerdo con el cumplimiento de cada
subcategoria, la herramienta que cumplan con la mayor cantidad de
subcategorias de los atributos de calidad sera la mas adecuada para

utilizar en el modelo.

6.1.5.2. Herramientas para la mejora del aseguramiento de calidad

6.1.5.2.1. Planificacion del aseguramiento de calidad

PLANIFICAR ELASEGURAMIENTO DE CALIDAD
W Portabilidad

. N
z
W Mantenibilidad
Eficiencia
- — W Usabilidad
W Fiabilidad
l W Funcionalidad

Cdoo Trello COpenProject RedMine

Ilustracion 14: Herramientas para la planificacion del aseguramiento de calidad
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6.1.5.2.2. Ejecucion del Aseguramiento de Calidad

EJECUTAR ELASEGURAMIENTQ DE CALIDAD

MEscalzbilided M Movilidad MPerformance  MSegurided M Uszbilidad

Escalabilidad

Diseflo de respuesta

Carga

Stress

Tiempo de Respuesta

Volumen

Configuracion de Seguridad

Peticiones en Sitios Cruzados (CSRF)

Referencia Directa a Objetos

Secuencia de Comandos en Sitios Cruzadaos (X55)
Utilizacién de componentes con vulnerabilidades conocidas
Accesibilidad

Navegabilidad

Load Impact OWASP Zap SeleniumWebDriver Soasta CloudTest

Ilustracion 15: Herramientas para la ejecucion del aseguramiento de calidad

6.1.5.2.3. Monitoreo de las no conformidades del Aseguramiento de

Calidad

MONITOREAR LAS NO CONFORMIDADES

m Portabilidad
W Mantenibilidad

m Eficiencia

m Usabilidad
m Fiabilidad
W Funcionalidad

Odoo KMEKey Quality Itader Certool Compact

Ilustracién 16: Herramientas para el monitoreo de las no conformidades del aseguramiento de

calidad

6.1.5.2.4. Cierre del Aseguramiento de Calidad
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CIERRE

M Portabilidad

W Mantenibilidad
mEficiencia

m Usabilidad

M Fiabilidad

W Funcionalidad

Odoo Allfresco OpenkKM Documany DocuWare

Iustracion 17: Herramientas para el Cierre del aseguramiento de calidad
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7. CAPITULO 6: GESTION DEL PROYECTO

En este capitulo se describe como se realizé la gestion del proyecto, todas las actividades
que se llevaron a cabo, los recursos que se necesito, el cronograma y los entregables que

se realizaron en cada fase del proyecto.
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7.1. Producto Final:
Se implemento un modelo de aseguramiento de calidad para la mejora de los
procesos de desarrollo de software dentro de una pyme. Se propuso métricas para
poder medir el estado de los procesos para saber como es su desempefio. De la
misma manera se detallan que roles serdn necesarios para poder realizar los
procesos de cada fase del modelo. Finalmente se propone herramientas que no
incurran en un costo en especifico para la pyme pueda gestionar mejor su proceso

de aseguramiento de calidad.
El alcance del proyecto estd conformado por los siguientes puntos:

e Identificar el estado actual de las Pymes desarrolladoras de software
para determinar sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

e Investigacion de las buenas practicas internacionales sobre
aseguramiento de calidad de los procesos de desarrollo de software,
para realizar un andlisis comparativo y encontrar oportunidades de
mejora a aplicar a los procesos de desarrollo de las Pymes
desarrolladoras de software.

e Disefio de un modelo para el aseguramiento de calidad para la mejora
de los procesos y productos de la pyme de desarrolladoras de software.

e Realizar las plantillas de calidad para la validacion de los procesos de
desarrollo de software de una Pyme desarrolladoras de software.

e Implementacion de un Modelo de Aseguramiento de calidad para 1
Pyme desarrolladora de software, basdndose en estandares,
metodologias y buenas practicas internacionales.

e Validar el Modelo de aseguramiento de calidad en los procesos de

desarrollo de software en 1 Pyme desarrolladoras de software.
Las exclusiones del proyecto son las siguientes:

. Adquisicion de licencias de herramientas para el desarrollo
del proyecto.
. Verificacion del ciclo de desarrollo de software.

o No se validan las pruebas del software.
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7.2. Gestion del Tiempo:

Para esta primera etapa del proyecto, se ha cumplido con todo lo estipulado en el

cronograma de actividades, desarrollando las actividades plasmadas en ¢él,

consiguiendo finalizar los artefactos en los tiempos acordados

-I|

Modelo de aseguramiento de calidad para los procesos de

desarrollo de sofware de las Pymies del Pend

lun 14/08/17 dom 290718

1.1 - 4 |nicio s4.3dias  lun1afos/1r vie 22/09/17
144 -= Propuesta del tema de investigacion 25.2 dias lun 14/08/17 vie 1/09/17
1.1.2 - Project Charter 29 dias wvie 1/09/17 vie 22/09/17
112 = Aprober Project Chaster 0.1dias e 22/09/17 vie 22/09/17
114 - Hito 1: INICIO 0 dias vie 22/09/17 vie 22/09/17
i2 - # Planificacion Toddias  wie22/09/17 dom 12/11/17
1.2.1 - Elaboracion de los documentos de gestion 43 dias vie 22/09/17 lun 23/10/17
1.2.2 - Realizacion del objetive 1 2.1dias  lun 23/10/17 mié Bf11/17
1.2.3 - Elaboracion del Marco teorico de la menioria 3.3dias mié 8/11/17 vie 10/11/17
1.2.4 - Elaboracion del Estado del Arte de la memoria 3 dias wie 10/11/17 dom 12/11/17
125 L Hito 2: PLANIFICACION 0 dias dom 12/11/17 dom 12/11/17
1.3 - 4 Ejecucion 66.00 dias  dem 12/11/17 sdb 30/12f17
1.3.4 - + Realizacion del objetivo 2 66.0d dias  dom 121117 sdb Wf12f17
1311 = 4 Elaboracion del Diseio del Modelo de 37 dias dom 12/11/17 sdb 9/12/17
Aseguramnento de Calidad
13111 = Plasmar las fases del medelo de calidad segin el 11 dias dom 12/11/17 lun 20/11/17
ciclo Deming
13.1.1.2 w5 Identificar que procesos involocraran cada fase  11dias lun 20f11/17 mar 28f11/17
del modele
13.1.1.3 = Identifcar los entregables y artefactos que 7 dias mar 28{11f17 dom 1f12/17
contemplara nuestro modelo
1.3.11.4 =3 Analizar como se adaptara nnestro modelo en las 8 dias dom 3f12/17 sab9f12/17
metodologias de desarrollo de software
1312 = Definir los indicadores de nuestro modelo 16.02dias  sib af12f17 -J'ue- 211212
1.3.1.3 =g Definir las herramientas para la gestion del Modelo 8.02 dias jue 21f12/17 milé 2701217
L3148 g Elaboracién de un dashboard para moniterear los 3 dias mié 27/12/17 vie 29/12/17
indicadores
13,15 = Visita a dos expertos de calidad para la validacidn dei 2 dias vie 20/12/17 sdb 30/12/17
modelo
132 - Aprobacidn del objetivo 2 0.02 dias sdb 30/12/17 sab 30/12/17
1.3.3 - Hito 3: EIECUCION 0 dias sdby 30/12/17 s&b 30/12/17
14 - 4 Control 0387 dias  mid 4f04f18 dom 10/06/1%
1.4.1 - « Desarrollo del Objetivo 3 del provecto 7957 dias  mié 40418 wvie 10618
1411 =3 Buscar pymes para la validacién del modelo 21 dias mid 4f04/18 jue 19/04/18
14.1.2 =g Validacion del Modelo de Aseguramiento de Calidad 5255 dias  jue 19/04/18 vie 1/06,/18
1413 - Aprobacion del objetive 3 0.02 dias vie 1/06/18 vie 1/06/18
1.4.2 - Elaboracion del capitulo 5 de la memoria 9 dias wie 1/06/18 jue 7foef18
1.4.2 - Elaboracién de la cartera de pravectos 4 dias jue 7/06/18 dom 10/06/18
idd - Hito 4: Control 0 dias dom 10/06/18 dom 10/06/18
1.5 - « Clerre 67 dias dom 100618 dom 25/02 /18
L.5.1 - Desarrollo del Objetivo 4 14 dias dom 10/06/18 mié 20/06/18
i5.2 - Elaboracion de los ultimos capitulos de la memoria 25 dias mid 30 06/18 dom &f07 /1%
1.5.3 - Revision de los artefactos del Modelo por parte de 5% 14 dias. dom 80718 jue 18f07/18
1.5.4 - Elaboracién de las ultimas modificaciones del Paper 14 dias jue 19/07/18 dom 29/07/18

Iustracion 18: Cronograma del proyecto
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7.3. Gestion de Recursos Humanos:

A continuacion, se presentan los recursos que intervinieron a lo largo del

desarrollo de la primera parte del proyecto

Rol

Comité de
direccion

Miembro

Rosario Villalta
Jimmy Armas
Luis Vives

Pedro Shiguihara

Responsabilidades

Realizar evaluacion parcial
y final de los proyectos de
las empresas virtuales

Cliente de
Proyecto

Henry Wong

Encargado de apoyar el
desarrollo del proyecto y
supervisar el cumplimiento
de los objetivos.

Revisor

David Mauricio

Monitorea el avance de la
memoria del proyecto y
brinda recomendaciones en
cuanto al desarrollo de
este.

Portafolio
Manager

Manuel Caldas

Supervisar y evaluacion de
la ejecucion del proyecto.

Jefe de Proyecto

Bryan Aranibar
Villegas/Johanna
Méndez Cartolin

Desarrollar el andlisis del
diagnostico inicial de la
pyme

Disefiar un modelo para el
aseguramiento de calidad
de los productos y
procesos de la pyme
Implementar el modelo
disefiado en un ambiente
de prueba dentro de la
pyme.

Asegurar la calidad de
todos los entregables a
través de la duracion del
proyecto.

Asegurar la continuidad
del modelo.

Tabla 30: Tabla de Recursos Humanos
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7.4. Registro de interesados:

A continuacion, se muestra la tabla de interesados en donde se detalla la informacion de contacto, requerimiento del producto, influencia,

impacto y el tipo de interés que tienen en el proyecto.

- Influencia Inﬂuencna
Nombres y | Organizacio Informacion del Requerimiento sobre el Impacto el . . .
Apellidos n Cargo contacto s sobre el —— proyecto (1 Tipo de interés
P Producto 1 P E s c | P s A9
Brinda ol Validacion que el
Henry UPC Cliente | pcsihewo@upc.edu.pe |alcance del Favorable Alto pro yecto este
Wong rovecto alineado al alcance
proyecto. requerido.
Bryan IT Jefede | U201220104@upc.edup Gestion  del Desarroll del
y. CONSULTI Hpe.cqp Favorable Alto esarroito ¢
Aranibar NG Proyecto e Proyecto. proyecto.
Johanna IT Jefede | U201211986@upc.cdup Gestion  del Desarroll del
: CONSULTI il Favorable | Alto esarrollo de
Méndez NG Proyecto e Proyecto proyecto.
Rosario rosario.villalta@upc.pe Evaluacion de la
Villalta Comité de Evaluacion y viabilidad y
Jimmy UPC direccion jimmy.armas@upc.pe ;?é?:;fn del Favorable Alto fundamentacion del
Armas orcar.gomez@upc.pe proyecto.
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Oscar pedro.shiguihara@upc.p
Gomez e
Pedro
Shiguihara
Monitoreo  de
Manuel IT Gerente cumplimientos Evaluacion de los
CONSULTI pesipcua@upc.edu.pe | del cronograma Favorable Alto documentos y fechas
Caldas Profesor o
NG de actividades pactadas.
del proyecto.
Validacion  y
DaV} d UPC Revisor pcsidmau@upc.edu.pe revision de la Favorable Alto Gestion de
Mauricio memoria  del documentos.
proyecto
Supervisar,
coordinar y
. controlar  los
Alfredo Senior portafolios de Gestion de
. UPC Portafolio | pcsiabar@upc.edu.pe Favorable Alto
Barrientos Manager proyectos y las documentos.

diferentes
actividades que
tiene asignadas.

Tabla 31: Tabla de Registros de Interesados
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7.5. Matriz de trazabilidad de requerimientos:

A continuacion, se muestra en la siguiente tabla la lista de requerimientos relacionados con el objetivo del proyecto.

Prioridad/ Propéositos u

Objetivos del
proyecto

Verificacion Estado
de Alcance / Actual
Validacion

Método de
Revision

Requerimient
0

ID Justificacion Fecha

Categoria

OEl: Analizar
los estandares,

. metodologias
Se necesita
. y modelos
analizar las ’ )
. internacionale
diferentes
s de
. modelos, .
Analizar  los metodologias aseguramiento
modelos de glasy de calidad de

calidad

normas para

procesos de

metodologias o

base en la cual

metodologias

01 . poder Alta Presencial Cumplido Activo | 25/10/2017
existentes y . software para
seleccionar las . ;
normas identificar
. ) buenas .
internacionales | ~ " . oportunidades
practicas y i
. de mejora a
aplicarlas aplicar a los
dentro del P
modelo procesos de
las Pymes
desarrolladora
s de software.
Seleccionar los | Se necesita OE1: Analizar
02 modelos, identificar la Alta los estandares, | Presencial Cumplido Activo | 26/10/2017
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normas base
para  nuestro
modelo

nos
apoyaremos
para la
realizacion del
modelo

y modelos
internacionale
s de
aseguramiento
de calidad de
procesos de
software para
identificar
oportunidades
de mejora a
aplicar a los
procesos de
las Pymes
desarrolladora
s de software

03

Elaborar  un
Modelo de
Aseguramiento
de Calidad
basandose en
estandares,
metodologias y
buenas
practicas
internacionales

Se necesita

disefiar un
Modelo de
Aseguramient

o de calidad
adaptable a las
necesidades de
las pymes.

Alta

OE2: Disefiar
un modelo de
aseguramiento
de calidad
adaptada a las
necesidades
de las pymes
desarrolladora
s de software
para asi
mejorar la
calidad de sus
procesos.

Presencial

Cumplido

Activo

12/11/2017
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OE2: Disenar
un modelo de

Elaborar una aseguramiento
Llsta ent de Se necesita dcel cathzlladl
erramientas proponer adaptada a las
para poder h ent necesidades
fionar el | ranuentas de las pymes
8es para que las . . .
04 modelo de pymes puedan Alta desarrolladora | Presencial Cumplido Activo | 14/11/2017
Zseguﬁrinéento optimizar el s de software
e calidad por proceso de para asi
fases calidad mejorar la
calidad de sus
procesos.
OE2: Disefiar
un modelo de
Se  realizard sscguramiento
Elaborar  un por cada fase
. . adaptada a las
Flujo principal | del modelo necesidades
del proceso de |establecido un . . .
05 . . Alta de las pymes Presencial Cumplido Activo | 16/11/2017
Aseguramiento | flujo por cada
. desarrolladora
de Calidad por fase de 1la
. s de software
fase metodologia ara asi
de software par:
mejorar la
calidad de sus
procesos.
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Validar el

Se necesita

Modelo . de validar que el .
Aseguramiento modelo de OE3: Validar
de Calidad . el modelo de
aseguramiento s
para los de calidad aseguramiento
06 procesos de ropuesto Alta de calidad en Presencial Cumplido Activo | 04/05/2018
desarrollo de p uelzla ser 1 Pyme
software en las E plicado desarrolladora
pymes dentro de las s de software.
pymes.
OE4:
Se necesita que Proponer un
Elaborar  un ol o e(g:o plan de
plan de proy continuidad . . .
07 o pueda Alta . Presencial Cumplido Activo | 24/06/2018
continuidad costencrse  en que garantice
del proyecto . que el modelo
el tiempo

es sostenible
en el tiempo.

Tabla 32: Matriz de Trazabilidad de Requerimientos
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7.6. Gestion de las comunicaciones:
Las comunicaciones que se realizaban eran de la siguiente manera:
. Recurso de Taller de Desempeiio Profesional

La comunicaciéon que se realizd con el recurso asignado a la revision la
caracterizacion y disefio del modelo. Primero se realizé una reunién de manera
presencial en la cual se explico el proyecto y las tareas que debia realizar. Después,
la comunicacion se hizo por correo electronico tanto para €l envid de su revision

como para la evaluacion del desempefio del recurso.

EPRE0E (Aranibar Villegas, Bryan Christhofer) ™ 5 Responderatodos | v

rdova Rozas, Michael Anthony): u201211986 (Mendez Cartolin, Johanna Liseth); JESUS MAMUEL CALDAS MUREZ ¥

Hola Michael,
Si necesitas gue te comente sobre el proyecto estamos en el C-41 hasta las 7:00 pm o en caso no puedas en que saldn estas para ir.

Saludos,
Bryan

Ilustracion 19: Correo a QS

. Profesor Cliente

Las reuniones con el Profesor cliente se realizaban presencialmente en la
universidad todos los sabados para que nos de feedback de los avances, ahi mismo
se desarrollaba y firmaba el acta, una vez firmada el acta se escaneaba y subia al
drive. Asimismo, se realizaban call via Skype para aclarar dudas frente al

desarrollo de algun tema en especifico.
. Gerente Profesor y Alumno

La comunicacion con el profesor y alumno gerente se realizaba en el horario de
clases, si algin miembro del equipo tenia alguna duda, indicaba el profesor para
poder reunirse y aclarar dudas con respecto al desarrollo del proyecto, luego se
generaba el acta de reunion, y, con respecto al alumno gerente, se consultaba el
cronograma de actividades del ciclo para definir fechas de entregas de lo

requerido.
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A continuacion, se muestra la matriz de comunicaciones:

Informacion Contenido Respons. | Para su entrega a los Método de

de Stakeholders .. - Frecuencia
comunicacion a utilizar

Codigo de
EDT

requerida elaborarlo

- Profesor Cliente

- Profesor Gerente - Via correo electronico.

Informacién acerca de la

o " UGy -P tacid
Iniciacion  del | Jefes  de | - Comité de Direccion dresen 30101; .
iniciacion del proyecto — - Equipo de Proyecto ocumento fisico. Una sola vez 1.1
Proyecto ) Proyecto - Reuniones presenciales
Project Charter. o via Skype.

- Exposicion presencial.

Planificacion detallada del - Profesor Cliente

Proyecto: Alcance, - Profesor Gerente . .
Planificacién del | .. . Jefes  de | - Comité de Direccion - Via correg,electronlco.

Tiempo, Costo, Calidad, - Equipo de Proyecto - Presentacion . Una sola vez
Proyecto RRHH, Comunicaciones, Proyecto documento fisico. 12

- Exposicion presencial.
Riesgos, y Adquisiciones —

Documentos de Gestion del

PMBOK.
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) . - Profesor Cliente ) o
Ejecucion detallada  del - Profesor Gerente - ;fla correo electronico.
. . A ; i 4 - Presentacion
Ejecucion del | Proyecto — procesos de | Jefes de | - Comité de Direccion d fisi
- Equipo de Proyecto ocumento fisico. Semanal 1.3
Proyecto desarrollo del Proyecto: | Proyecto - Reuniones presenciales
Entregables y Memoria. o via Skyp © .
- Exposicion presencial.
) - Via correo electrénico.
- Progesor Cliente - Presentacion
Datos y comunicacién - Profesor Gerente ) documento fisico.
Cierre del Jefes de | Comitéde Direccion
acerca del cierre del - Equipo de Proyecto Una sola vez 1.5
Proyecto ] Proyecto
proyecto — Acta de Cierre.

Tabla 33: Matriz de Comunicaciones
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7.7. Gestion de los riesgos:
Los riesgos que hemos encontrado sobre el desarrollo del proyecto se explican a
continuacion, asimismo, se explica la probabilidad de ocurrencia y la estrategia

que se debe desarrollar para mitigarlos.

Probabilida Impacto Estrategia de
d mitigacion
Cancelacion de Bajo Alto Generar un
las reuniones cronograma de
con el cliente o reuniones tanto de
profesor gerente manera presencial o
virtual.
Cambio del Alto Alto Mantener constante
alcance del comunicacion tanto
proyecto por con el cliente para
necesidades del que los objetivos del
cliente proyecto estén
alienados con sus
necesidades.
Incumplimiento Medio Alto Monitoreo diario del
de los cumplimiento de los
entregables por plazos de las
parte del equipo actividades
relacionadas con el
desarrollo del
proyecto.
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Probabilida
d

Impacto

Estrategia de
mitigacion

4 Disconformidad
de los informes

realizados.

Bajo

Alto

El equipo de trabajo
realizard reuniones
una semana antes de
la fecha pactada para
verificar el

avance del proyecto.

5 Incumplimiento
de la correccion
de los
documentos a
cargo del

recurso de QS.

Medio

Alto

Se debe realizar el
seguimiento de la
solicitud de
correccion enviada a
través de correo

electronico.

Tabla 34: Matriz de Riesgos

7.8. Lecciones Aprendidas:

Frente a los diversos cambios que se realizan durante el desarrollo del

proyecto, en las reuniones tanto con el cliente como con el profesor gerente,

se deben generar las actas de reuniones de tal manera que se guarde la

evidencia de lo conversado.

Para poder proponer o implementar algiin estdndar que sea aplicable en una

organizacion, se deben identificar las brechas entre la situacion actual y el caso

ideal, asimismo, conocer muy bien los procesos core del negocio de tal manera

que se cubra lo necesitado.

Para llegar a cumplir las fechas estipuladas en el cronograma final del

proyecto, se debe avanzar con los artefactos y/o actividades en la medida de
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lo posible sin llegar al limite de fechas para que se alcancen los objetivo, esto
conlleva a que se obtenga tiempo adicional para el avance de otras actividades

pendientes para evitar retrasos en los desarrollos.
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8. CONCLUSIONES

En esta seccion se presenta las principales conclusiones luego del desarrollo del

proyecto:

1.

El uso del modelo propuesto logro que la pyme pueda aplicar la calidad
durante todo el proceso de construccion de software y no solo durante las
etapas finales.

También se logré que la pyme tenga un mejor control de las no
conformidades halladas en cada fase del ciclo del software para que de
esta manera pueda gestionarlas con el equipo de desarrollo y que cumplan
con el cronograma acordado.

Los resultados obtenidos ayudaron a la empresa a tener un diagndstico
del estado de sus procesos, con este resultado pueden implementar
mejoras segun los hallazgos obtenidos y las lecciones aprendidas.

Los empleados al terminar la implementacion del proyecto aprendieron
mas sobre la calidad dentro del proceso y también se mostraron mas

comprometidos con esta.
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9. RECOMENDACIONES:

1.

Se recomienda complementar el modelo con herramientas tecnoldgicas
para poder llevar un mejor control del proyecto, los roles y las tareas que
cada integrante del equipo esta desarrollando.

Se recomienda la reutilizacion de las hojas de verificacion para futuros
proyectos para asi poder reducir tiempos y costos.

Se recomienda que el lider del proyecto tenga reuniones constantes con
el cliente para que de esta manera la construccion de software esta
alienada con sus necesidades.

Se recomienda motivar la cultura de la mejora continua en todos los
miembros del equipo de desarrollo para que de esta manera ellos también

puedan proponer ideas para poder mejorar la calidad.
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