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RESUMEN

Grupo CIS de Venezuela es una empresa integradora de sistemas que provee al mercado
local y regional servicios de informacién, a raiz de la diversificacién de la cartera de
productos surgié el departamento de Fabrica de Software. Como consecuencia de varios
incidentes registrados con los productos entregados se plante6 la necesidad de mejorar la
calidad de los desarrollos acometidos y se originé la propuesta de implementar un modelo
de gestion de calidad para el desarrollo de aplicaciones. El objetivo del presente trabajo
consistié en proponer un Plan de Implementacion de un Modelo de Gestion de la Calidad
para el Desarrollo de Software y para lograrlo se realiz6 un andlisis situacional, la
visualizacién de modelos de calidad, la conceptualizacion del modelo a implementar y la
definicion del Plan de Ejecucién del Proyecto de la Implementacion del modelo establecido.
La continuidad en el tiempo de las pequefias y medianas empresas se sustenta en gran
manera en la evolucion hacia procesos mas eficientes y menos costosos, la satisfaccion
del cliente y en general a generar productos de calidad, estas razones generaron la
necesidad de adoptar un Modelo de Calidad. La investigacidbn se desarrolld6 bajo la
modalidad de Gestién de Proyectos, para el departamento de Fabrica de Software de Grupo
CIS de Venezuela. Se utilizaron los conceptos de Proyecto, Plan de Ejecucion del Proyecto,
Calidad, Calidad del Producto de software, gestién de la Calidad e ISO/IEC 25000
SQUARE. El tipo de investigacion utilizada fue de tipo aplicada y el disefio fue un Estudio
de Caso. Para el andlisis situacional se utiliz6 un cuestionario, a través del cual se
obtuvieron los diferentes problemas que presentaban los productos elaborados y se realizé
un andlisis documental del proceso actual, posteriormente se evaluaron los modelos de
calidad, se definié el modelo a implementar y se establecié el Plan de Ejecucion de Proyecto
para implementar el modelo propuesto. En el siguiente capitulo se realizé6 el andlisis de
resultado estableciendo la afectacion del modelo de calidad en cada una de las etapas del
ciclo de vida de los proyectos. Posteriormente se establecieron las lecciones aprendidas en
cuanto a tiempo y costos del proyecto ejecutado y por Ultimo se plantearon las conclusiones
y recomendaciones generadas durante la investigacion realizada.

Linea de Trabajo: Generacion de Proyectos y Factibilidad General

Palabras clave: [Desarrollo de Software, Gestién de Calidad, Implementacién de Proyectos,
Aseguramiento de Calidad, Control de Calidad]
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INTRODUCCION

A raiz de la situacion pais que afecta a las pequefias y medianas empresas y la
necesidad de mejorar los procesos productivos que sustentan la operacion de
Grupo CIS de Venezuela, surge la necesidad de implantar mecanismos de gestién
de calidad para los proyectos desarrollados en el departamento de Fabrica de
Software. Estos mecanismos generaran las acciones necesarias para supervisar las
tareas de los recursos involucrados y el avance del proyecto, a través de métodos,
técnicas e instrumentos diversos, mediante los cuales se conocerd si el proyecto

esta generando los productos con la calidad esperada.

Como resultado de la implementacion se espera obtener mejoras en el proceso de

Gestion de la Calidad, entre las cuales se destacan las siguientes:

e Minimizar las fallas en los productos entregados para pruebas y
certificacion.

e Minimizar las diferencias entre las funcionalidades desarrolladas y las
esperadas por el cliente.

e Reducir las horas de desarrollo adicionales a las presupuestadas
inicialmente, para corregir las fallas detectadas en el entregable.

¢ Reducir la insatisfaccion por parte del cliente al no tener un producto de
calidad desde la primera entrega.

e Obtener la aceptacion final del producto de forma temprana.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal el desarrollo de un
modelo, que contenga las acciones necesarias para establecer los procedimientos
de gestion de la calidad en el proceso de desarrollo de software, realizado en el

departamento de Fabrica de Software de Grupo CIS de Venezuela.

En el capitulo | “Planteamiento de la Investigacion” se encuentran todos los

elementos correspondientes a la situacion actual, justificacion e importancia de



promover una mejora y los objetivos, alcance y limitaciones de la investigacion. En
el capitulo Il “Marco Teorico” se mencionan las referencias tedricas que soportan la
investigacién, los antecedentes que sirven como referencia y el marco legal en el
cual se desarrollaré la investigacién. En el capitulo 1l “Marco Metodologico” se
establecen los elementos metodoldgicos que rigen el desarrollo propuesto en el
trabajo de investigacion. En el capitulo IV “Marco Referencial” se realiza la
descripcion de la organizacion sobre la cual se realiza la investigacion. En el capitulo
V se realizo el Andlisis de la Investigacion de Campo, en donde se presentan los
resultados de la herramienta aplicada. En el capitulo VI se presenta el desarrollo de
los cuatro objetivos de la investigacion, que incluyen la propuesta de Plan de
Implementacion. En el capitulo VII se desarrolla el andlisis de resultados. En el
capitulo VIl se detallan las lecciones aprendidas y en el capitulo IX las conclusiones
y recomendaciones del proyecto realizado. Por ultimo, se detallan las referencias

bibliograficas utilizadas.



CAPITULO |. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1. Planteamiento de la Investigacion

Grupo CIS de Venezuela es una empresa nacida en el afio 2005, la cual se
conforma con la finalidad de proveer al mercado nacional y regional, sistemas
informaticos orientados a instituciones financieras. A lo largo de estos afios y
evolucionando con el mercado nacional y la situacion econdémica actual, ha
diversificado la cartera de productos de la empresa. Dentro de los productos y
servicios actuales destaca la Fabrica de Software, departamento que atiende no
solo a las instituciones financieras si no a empresas en general, aumentando de

este modo el numero de clientes potenciales.

El departamento de Fabrica de Software cuenta con un grupo de consultores de
servicios de informacion que trabaja en el desarrollo de aplicaciones, a partir de un
conjunto de requerimientos solicitados por el cliente. El esquema utilizado para los
proyectos desarrollados es el Ciclo de Vida de Software en Cascada. Si bien se
estableci6 un modelo para el desarrollo de programas desde el comienzo del
departamento, a la fecha no existe ninguna metodologia o practica formal para la

gestién de la calidad de los requerimientos trabajados.

A raiz de diversos incidentes ocurridos con los productos entregables generados
por el departamento de fabrica de software, la gerencia realizé una recopilacion y
evidenci6 un grupo de problemas que se detallan a continuacién: Pruebas
incompletas que generaron errores, re-trabajo y costos adicionales, Cronogramas
con estimaciones erradas y sin validacion, problemas con la gestion de los controles
de cambio al evidenciarse falta de validacion por los interesados, Control de Calidad
y Aseguramiento de la Calidad, areas en las cuales se desarrollan practicas

informales sin el debido procedimiento y documentacion.



Pruebas Incompletas _
Estimaciones Erradas Ausencia de Modelo

Errores
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Falta de confirmacion con los interesados Practicas Informales

Inconformidad

Figura 1. Diagrama Causa-Efecto de Calidad del Producto de Software

Fuente: Adaptado de Ishikawa (1943).

Como resultado de esquema de trabajo actual se han generado problemas en los

entregables, que incluyen:

e Fallas en el producto entregado para pruebas y certificacion.

e Diferencias entre las funcionalidades desarrolladas y las esperadas
por el cliente.

e Horas de desarrollo adicionales a las presupuestadas inicialmente,
para corregir las fallas detectadas en el entregable.

e Insatisfaccion por parte del cliente al no tener un producto de calidad
desde la primera entrega.

e Dificultades para obtener la aceptacion final del producto.

Tomando en consideracion lo antes expuesto y la necesidad de adaptarse a un
mercado con problemas, que requiere productos de calidad a bajo costo y en



tiempos cortos, la empresa plantea la necesidad de mejorar la calidad de los

proyectos emprendidos por el departamento de Fabrica de Software.

2. Interrogante y Sistemizacion de la Investigacion

Interrogante de la Investigacion

¢,Como se puede mejorar la calidad del producto de los proyectos emprendidos por

el departamento de Fabrica de Software de la organizacion en estudio?

Sistemizacion de la Investigacion

¢, Como se desarrollan las actividades de gestion de la calidad en los procesos
realizados en el departamento de Fabrica de Software de Grupo CIS de
Venezuela?

¢, Cudles son las etapas del Ciclo de Vida de proyectos que requieren mejoras?

¢, Cuales serian los procesos, actividades y herramientas necesarias para realizar
la gestion de la calidad del Desarrollo de Software?

¢ Cuél es el modelo de calidad de Desarrollo de Software que se adapta a la
Fabrica de Software de Grupo CIS de Venezuela?

¢, Cuadles serian las fases para implantar el modelo propuesto?

3. Objetivos de la Investigacion

a. Objetivo General

Proponer un Plan de Implementacién del Proyecto de Aplicacién de un Modelo de

Gestion de Calidad para el Desarrollo de Software en Grupo CIS de Venezuela, que
permita mejorar la calidad del producto entregado al cliente.



b. Objetivos Especificos

e Realizar un analisis situacional de las actividades de gestion de la
calidad en los proyectos, en la organizacion en estudio.

e Evaluar los Modelos de Calidad de Software.

e Definir un Modelo de Gestion de Calidad para el Ciclo de Vida de los
proyectos de desarrollo de software.

e Disefar el Plan de Ejecucion del Proyecto de la Implementaciéon del

Modelo de Gestion de Calidad propuesto.

4. Justificacion e Importancia

A nivel del posgrado de Planificacion, Desarrollo y Gestidén de Proyectos, se plantea
un proyecto para desarrollar un plan de implementacion enmarcado en las buenas

practicas de proyecto.

Grupo CIS de Venezuela es una empresa perteneciente al sector denominado
PYMES, y como tal, afectada de forma importante por la situacién econémica que
vive el pais. La continuidad en el tiempo de este tipo de empresas se basa de gran
manera, en la capacidad de evolucionar hacia procesos mas eficientes y menos

costosos.

El departamento de Fabrica de Software surgi6 como parte de este proceso
evolutivo y a partir de la necesidad de diversificar la cartera de productos. Desde
sus comienzos, se baso en un esquema tradicional de Ciclo de Vida, mas nunca se
formalizaron procedimientos de gestion de calidad de proyectos. Esto genero
diferentes consecuencias, siendo las mas importantes las horas necesarias para
corregir errores detectados luego de entregar al cliente, y la insatisfaccién por parte

del cliente al no tener un producto de calidad desde la primera entrega.



Por lo antes expuesto se planteo la necesidad de implementar procedimientos de

gestion de calidad que permitan mitigar las causas de los problemas descritos.

5. Alcance y Delimitacion de la Investigacion

La investigacion se desarrolld bajo la modalidad de Gestion de Proyectos,
especialmente como proyecto implementacion de los grupos de procesos de gestion
de calidad.

Abarco Unicamente a la empresa Grupo CIS de Venezuela y en particular al
departamento de Fabrica de Software. El periodo de desarrollo de la investigacion
fué el comprendido entre el 01 de septiembre de 2016 y el 30 de junio de 2017.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

1.- Delgado (2014). ELABORACION DE UN MODELO DE GESTION DE
RIESGOS BASADO EN LA METODOLOGIA DE GESTION DE
PROYECTOS PARA EL PROYECTO DE IMPLEMENTACION DE
SOFTWARE FINANCIERO, FIDUCIARIO Y DE INVERSION EN LA
EMPRESA GESTOR INC.

Resumen: El presente estudio determina un modelo de gestidén de riesgos
en base a la metodologia y mejores practicas utilizadas por PMBOK y CMMI
entre otras; se desarrolla en base de las 5 fases principales de gestion de
riesgos: preparacion, identificacion, analisis cuantitativo, respuesta,
Seguimiento y Control; establecido el modelo , se aplica en el proyecto
"Provisién e Implementaciéon de un Sistema Integrado de Gestion Bancaria
para el BIESS. (BIESS-IMP-002- Implementacion de Gestor Inversiones en
el Banco del IESS)". Como resultado de la aplicacion se determina los
riesgos de cada uno de los procesos, se identifica el nivel de exposicion de...
Aporte al Proyecto: El aporte de este trabajo sera de tipo referencial, al
tratar uno de los planes del Plan de Ejecucion, como lo es el riesgo, bajo el
estandar del PMI.

Palabras Clave: Modelo de Gestibn de Riesgos, Proceso de
Implementacién, PMI, PMBOK.

2.- Balde6n (2015). METODO PARA LA EVALUACION DE CALIDAD DE
SOFTWARE BASADO EN ISO/IEC 25000.

Resumen: La gestion de la calidad del producto es un factor critico de éxito
en los proyectos de desarrollo de software. En este sentido, el presente
trabajo de investigacion propone un meétodo basado en ISO/IEC 25000
(2005) para evaluar la calidad de los entregables de un proyecto. Este

método proporciona los lineamientos necesarios para contribuir al



incremento de la calidad del producto final y asegurar el cumplimiento de los
requisitos del usuario. En esta investigacion, se revisa la literatura
relacionada al estudio, se muestra el andlisis de la norma ISO/IEC 25000
(2005) y sus principales divisiones; luego se detalla el método propuesto
para evaluar la calidad del producto software considerando los entregables
desde la etapa de analisis.

Aporte al Proyecto: El aporte de este trabajo sera de tipo referencial, al
tratar sobre la norma ISO/IEC 25000.

Palabras Clave: Calidad de software, Evaluacion de calidad, ISO/IEC
25000.

3.- Barzola y Henriquez (2015). DISENO DE UNA METODOLOGIA DE
CERTIFICACION DE PRODUCTOS DE SOFTWARE ORIENTADO AL
SECTOR PUBLICO.

Resumen: En la actualidad el cliente es mucho mas exhaustivo y critico con
los productos o servicios que adquiere u obtiene, entre ellos los servicios
gue ofrecen las soluciones de tecnologia de informacion, y muchas veces
son la cadena que ayuda a que determinada empresa tenga una mala
reputacion por la insatisfaccion recibida.

Se realizé la investigacion del porqué de los continuos errores en las
aplicaciones que eran ofrecidas al usuario; se determin6é que no se habian
establecido procesos de desarrollo de software adecuados para poder
asegurar la calidad del software que es implementado, y algunas de las
razones por las que no lo habian efectuado eran por desconocimiento de
estandares de calidad.

Aporte al Proyecto: El aporte de este trabajo sera de tipo referencial, al
tratar sobre una metodologia de certificacion de la calidad en procesos de
Desarrollo de Software.

Palabras Clave: Estandares de Calidad, Modelos de Proceso, Metodologias

de Desarrollo de Software.



4.- Basso (2014). PROPUESTA DE METRICAS PARA PROYECTOS DE
EXPLOTACION DE INFORMACION.

Resumen: Los Proyectos de Explotacion de Informacion requieren de un
proceso de planificacion para estimar el esfuerzo, el tiempo y medir
diferentes aspectos del producto para garantizar la calidad del mismo. Los
procesos de desarrollo tradicionales y las métricas usuales de la Ingenieria
de Software y la Ingenieria del Conocimiento no son adecuados para estos
proyectos, ya que las etapas de desarrollo y los pardmetros utilizados son
de naturaleza y caracteristicas diferentes. En ese contexto, se ha definido
un Modelo de Proceso de Desarrollo para Proyectos Explotacion de
Informacion. No obstante, existe la necesidad de abordar métricas
especificas aplicables a este proceso.

Aporte al Proyecto: El aporte de este trabajo sera de tipo referencial, ya
gue aporta informacién acerca de las posibilidades de medicion.

Palabras Clave: Métricas en el Desarrollo de Proyectos, Métricas en
Ingenieria de Software.

5.- Meza (2014). MARCO DE TRABAJO PARA LA GESTION DE LA
CALIDAD EN PROYECTOS DE DESARROLLO DE SOFTWARE BASADO
EN PMBOK 'Y CMMI DEV.

Resumen: Actualmente los proyectos informaticos muestran una alta tasa
de fracaso. Existen diversos autores como Piorun, The Standish Group
2012, entre otros que han realizado investigaciones en torno a este temay
la mayoria coincide en que aproximadamente un 39% de los proyectos
informaticos iniciados, finalizan de forma exitosa mientras el restante 61%
son finalizados con algun tipo de problema o simplemente no finalizan.
Entendiéndose por exitosa a que el proyecto finaliza a tiempo y dentro del
presupuesto cumpliendo los requerimientos solicitados por el cliente; a este
concepto se ha denominado la triple restriccion. El presente trabajo, propone
el disefio y construccién de un Marco de Trabajo que ayude a los proyectos

de Desarrollo de Software.
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Aporte al Proyecto: El aporte de este trabajo sera de tipo referencial, al
estar enmarcado en las practicas del PMI.

Palabras Clave: Calidad del Proceso de Desarrollo de Software, CMMI,
PMI, Gestion de la Calidad.

6.- Balseca, (2014). EVALUACION DE CALIDAD DE PRODUCTOS DE
SOFTWARE EN EMPRESAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE
APLICANDO LA NORMA ISO/IEC 25000.

Resumen: El objetivo del presente trabajo es realizar la evaluacién de
calidad de productos de software en empresas de desarrollo de software
aplicando la norma IS=/IEC 25000, evaluando de esta manera el sistema
LogiNotificador de la empresa Logiciel Cia. Ltda., siguiendo el proceso de
evaluacion y personalizando el modelo de calidad que tiene la norma. El
presente proyecto tiene 4 capitulos que se describen a continuacion: El
primer capitulo trata acerca del andlisis de las caracteristicas y productos
que ofrecen las empresas desarrolladoras de software, estableciendo a
continuacion el estudio de la norma de calidad ISO/IEC 25000 con un
desglose sindptico de la misma.

Aporte al Proyecto: El aporte de este trabajo sera de tipo referencial, al
aplicar el modelo de calidad propuesto por la norma ISO/IEC 25000 a la
evaluacion de un producto de software.

Palabras Clave: Estandares de Calidad, ISO/IEC 25000, Indicadores,
Métricas.

7.- Ramos (2016). DISENO DE UN MODELO DE EVALUACION DE LA
CALIDAD DE PRODUCTOS DE SOFTWARE, BASADO EN METRICAS
EXTERNAS Y USABILIDAD APLICADO A UN CASO DE ESTUDIO.

Resumen: El desarrollo de este proyecto tiene la finalidad de convertirse en
una herramienta de medicion de calidad de los productos de software
permitiendo determinar el nivel de calidad que poseen los sistemas

adquiridos por las empresas. El propuesto Modelo de Evaluacion de la
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Calidad de Productos de Software surge de la investigacion comparativa de
caracteristicas externas y en uso. El presente documento esta conformado
por cuatro capitulos, detallados a continuacion: Primer Capitulo, presenta
una comparacion de los modelos mas conocidos de Calidad, los cuales
sirven de base para establecer el modelo. Ademas, define la relacion entre
las normas ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598 e ISO/IEC 25000 y el Modelo
MccCall.

Aporte al Proyecto: El aporte de este trabajo sera de tipo referencial, al
comparar modelos de calidad y plantear un modelo de calidad para la
evaluacion de un producto de software.

Palabras Clave: Modelos de Calidad de Producto de Software, ISO/IEC
25000, ISO/IEC 9126, ISO/IEC 14598, Indicadores, Métricas.

2.2.Bases Teolricas

2.2.1. Proyecto

Segun el Project Management Institute (PMI, 2013), un proyecto es un
esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos implica que un
tienen un principio y un final definidos. El final se alcanza cuando se logran
los objetivos establecidos, cuando se termina porque sus objetivos no se
cumplirdn o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe la necesidad
que dio origen al proyecto. Asimismo, se puede poner fin a un proyecto si el
cliente (cliente, patrocinador o lider) desea terminarlo.

La Office of Government Commerce (Prince 2, 2009) describe un proyecto
como “un entorno de gestion que se crea con el proposito de entregar uno o
mas productos de negocio de acuerdo con el caso de negocio especificado”.

Este entorno de gestidon es temporal, por ejemplo, para la vida del proyecto,

12



y difiere de “gestidn lineal” la cual es mas duradera y generalmente se ocupa
de la actividad base.

2.2.2. Plan de Ejecucion del Proyecto

Segun el PMI (2013), el Plan para la Direccion del Proyecto es el documento
que describe el modo en que el proyecto sera ejecutado, monitoreado y
controlado. Integra y consolida todos los planes y lineas base secundarios
de los procesos de planificacion.

Las lineas base del proyecto incluyen, entre otras:
e Linea base del alcance
e Linea base del cronograma

e Linea base de costos

Los planes secundarios incluyen, entre otros:
e Plan de gestidn del alcance
¢ Plan de gestién del cronograma
e Plan de gestion de costos
e Plan de gestién de calidad
e Plan de gestién de recursos humanos
¢ Plan de gestidn de las comunicaciones
e Plan de gestidn de riesgos
e Plan de gestion de las adquisiciones

e Plan de gestidn de los interesados
Chamoun (2002), indica que el Plan de Proyecto funciona como un plan de

vuelo o navegacion contra el cual compararemos el avance, para evaluar

periodicamente el desempefio del proyecto.
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2.2.2.1. Plan de Gesti6on del Alcance

El PMI (2013) establece que el Plan para la Gestién del alcance es un
componente del plan para la direccion del proyecto o programa que describe
como sera definido, desarrollado, monitoreado, controlado y verificado el

alcance. Los componentes de un plan para la gestion del alcance incluyen:

e EIl proceso para elaborar un enunciado detallado del alcance del
proyecto.

e El proceso que permite la creaciéon de la EDT/WBS a partir del
enunciado detallado del alcance del proyecto.

e El proceso que establece como se mantendra y aprobara la
EDT/WBS.

e El proceso que especifica como se obtendra la aceptacion formal de
los entregables del proyecto que se hayan completado.

e EIl proceso para controlar como se procesaran las solicitudes de
cambio relativas al enunciado del alcance detallado del proyecto.

2.2.2.1.1. Estructura Desagregada de Trabajo

Lledd (2011) define la Estructura desagregada de trabajo (EDT), como una
especie de organigrama jerarquico del proyecto donde se subdivide el mismo
en menores componentes. El nivel mas bajo de cada division se denomina
“paquete de trabajo” y el primer nivel jerarquico de la EDT podria ser el ciclo

de vida del proyecto.

2.2.2.2. Plan de Gestién del Cronograma

El PMI (2013) lo define como un componente del plan para la direccion del
proyecto que establece los criterios y las actividades a llevar a cabo para

desarrollar, seguir y controlar el cronograma. Segun las necesidades del
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proyecto, el plan de gestion del cronograma puede ser formal o informal, de
caracter detallado o mas general, e incluye los umbrales de control

apropiados.

2.2.2.3. Plan de Gesti6én de Costos

El Plan de Gestion de Costos describe la forma en que se planificaran,
estructuraran y controlaran los costos del proyecto. Los procesos de gestion
de costos, asi como sus herramientas y técnicas asociadas, se documentan
en el Plan de Gestion de Costos, PMI (2013).

El Plan de Gestion de Costos puede contener: Unidades de medida, nivel de
precision, nivel de exactitud, enlaces con los procedimientos de la
organizacién, umbrales de control, reglas para la medicién de desempefio,
formatos de los informes, descripcidn de los procesos y detalles adicionales,
tales como la descripcion de la seleccidn estratégica del financiamiento, o
procedimiento empleado para tener en cuenta las fluctuaciones en los tipos

de cambio y/o procedimiento para el registro de los costos del proyecto.

2.2.2.4. Plan de Gestion de Calidad

El plan de gestion de calidad es un componente del plan para la direccion del
proyecto que describe cdmo se implementaran las politicas de calidad de una
organizacién. Describe la manera en que el equipo participante, planea
cumplir los requisitos de calidad establecidos para el proyecto, PMI (2013).

Chamoun (2002), indica que los objetivos de la administracién de la calidad
de un proyecto son: asegurar que satisfaga las necesidades para las cuales
inicid, identificar los estandares de calidad relevantes y determinar como

satisfacer dichos estandares.
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2.2.2.5. Plan de Gestién de Recursos Humanos

Segun el PMI (2013), el plan de gestién de recursos humanos, el cual forma
parte del plan para la direccién del proyecto, proporciona una guia sobre el
modo en que se deberian definir, adquirir, dirigir y finalmente liberar los
recursos humanos del proyecto. Incluye, entre otros, los siguientes

elementos:

¢ Roles y Responsabilidades.
e Organigramas del Proyecto.

e Plan para la Administracion del personal.

2.2.2.6. Plan de Gestién de Comunicaciones

El PMI (2013), establece que el plan de gestién de las comunicaciones es un
componente del plan para la direccion del proyecto y describe la forma en
que se planificaran, estructuraran, monitorearan y controlaran las

comunicaciones del proyecto.

Entre los componentes del plan se pueden mencionar los siguientes:

e Los requisitos de comunicacion de los interesados.

e La informacion que debe ser comunicada, incluidos el idioma, el
formato, el contenido y el nivel de detalle.

e EI motivo de la distribucién de dicha informacion.

e El plazo y la frecuencia para la distribucién de la informacion
requerida y para la recepcion de la confirmacion o respuesta, si
corresponde.

e La persona responsable de comunicar la informacion.

e La persona responsable de autorizar la divulgacion de informacion
confidencial.

e La persona o los grupos que recibiran la informacion.
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e Los métodos o tecnologias utilizados para transmitir la informacion,
tales como memorandos, correo electrénico y/o comunicados de
prensa.

e Los recursos asignados para las actividades de comunicacion,
incluidos el tiempo y el presupuesto.

e El proceso de escalamiento, con identificacion de los plazos y la
cadena de mando (nombres) para el escalamiento de aquellos
incidentes que no puedan resolverse a un nivel inferior.

e EI método para actualizar y refinar el plan de gestion de las
comunicaciones a medida que el proyecto avanza y se desarrolla.

e Un glosario de la terminologia comun.

e Diagramas de flujo de la informacion que circula dentro del proyecto,
los flujos de trabajo con la posible secuencia de autorizaciones, la
lista de informes y los planes de reuniones, etc.

e Restricciones en materia de comunicacién, generalmente derivadas
de una legislacion o normativa especifica, de la tecnologia, de las
politicas de la organizacion, etc.

2.2.2.7. Plan de Gestién de Riesgos

El plan de gestion de riesgos es un componente del plan para la direccion del
proyecto y describe el modo en que se estructuraran y se llevaran a cabo las
actividades de gestion de riesgos. El plan de gestion de riesgos incluye lo
siguiente: Metodologia, Roles y Responsabilidades, Presupuesto,
Calendario, Categorias de Riesgo, Definiciones de la probabilidad e impacto
de los riesgos, Matriz de probabilidad e impacto, Revision de las tolerancias

de los interesados, Formatos de los informes y Seguimiento, PMI (2013).
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2.2.2.8. Plan de gestidon de las Adquisiciones

El plan de gestion de las adquisiciones es un componente del plan para la
direccion del proyecto que describe como un equipo de proyecto adquirira
bienes y servicios desde fuera de la organizaciéon ejecutante. Describe como
se gestionaran los procesos de adquisicion, desde la elaboracion de los

documentos de la adquisicion hasta el cierre del contrato, PMI (2013).

2.2.2.9. Plan de gestién de los Interesados

El plan de gestion de los interesados es un componente del plan para la
direccion del proyecto e identifica las estrategias de gestion necesarias para
involucrar a los interesados de manera eficaz. El plan de gestion de los
interesados puede ser formal o informal, muy detallado o formulado de

manera general, en funcion de las necesidades del proyecto, PMI (2013).

2.2.3. Calidad

El concepto de calidad varia dependiendo del autor u organizacion citada.
Segun la norma ISO 9001 (2008) de la Organizacién Internacional para la
Estandarizacion, calidad es la totalidad de caracteristicas de un producto o
servicio que le otorgan la habilidad para satisfacer las necesidades explicitas
o implicitas del cliente.

Segun Crosby (1979), la calidad es cero defectos haciendo las cosas
correctamente desde el principio. Feigenbaum (1961) la define como la
satisfaccion de las expectativas del cliente y Deming (1989) como la

satisfaccion del cliente.
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2.2.4. Calidad del Producto de Software

Pressman (1998) define la calidad del software como: “la concordancia con
los requerimientos funcionales y de rendimiento explicitamente establecidos,
con los estandares de desarrollo explicitamente documentados y con las
caracteristicas implicitas que se espera de todo software desarrollado
profesionalmente”.

Segun la IEEE (1990), la calidad del software es el grado con el que un
sistema, componente o proceso cumple con los requisitos especificados y las
necesidades del cliente o usuario.

La norma ISO/IEC 25040 (2010) lo define como un conjunto de
caracteristicas y la relacion entre las mismas, que conforman la base para

especificar requerimientos de calidad y evaluar la calidad.

2.2.5. Gestién de la Calidad

Segun la norma ISO 9001:2008, la gestién de la calidad consiste en la
realizacion de actividades coordinadas que permiten dirigir y controlar una

organizacion en lo relativo a la calidad.

Berlinches (2002), la define como un conjunto de actividades encaminadas a

planificar, organizar y controlar la funcion de la calidad de la empresa”. (p.5).

El PMI (2013) establece que los procesos de gestién de la calidad incluyen

lo siguiente:

e Planificacion de la calidad: consiste en el proceso de identificar los
requerimientos y/o estandares de calidad para el proyecto y sus
entregables y documentar como el proyecto cumplirA con los

requerimientos de calidad.
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e Aseguramiento de la calidad: consiste en el proceso de auditar los
requerimientos de calidad y los resultados de las medidas de control
de calidad, para asegurar que estan siendo utilizados estandares de

calidad y definiciones operacionales apropiadas.

e Control de la calidad: el proceso de monitorear y recopilar los
resultados obtenidos de las actividades de calidad para evaluar el

desempeiio y recomendar los cambios necesarios.

2.2.6. ISO/IEC 25000 SQUARE (System and Software Quality

Requirements and Evaluation).

La norma ISO/IEC 25000 constituye una serie de normas basadas en la ISO
9126 y en la ISO 14598 (Evaluacion del Software), y su objetivo principal es
guiar el desarrollo de los productos de software con la especificacion y
evaluacion de requisitos de calidad. Establece criterios para la especificacion

de requisitos de calidad de productos software, sus métricas y su evaluacion.

SQuaRE esta formada por las divisiones siguientes:
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Tabla 1.

Divisiones ISO/IEC 25000 SQUARE

NORMA

CARACTERISTICA

ISO/IEC 2500n

Division de gestion de calidad. Los estandares que forman
esta division definen todos los modelos comunes, términos
y referencias a los que se alude en las demas divisiones de
SQuaRE.

ISO/IEC 2501n

Division del modelo de calidad. El estandar que conforma
esta division presenta un modelo de calidad detallado,
incluyendo caracteristicas para la calidad interna, externa 'y

en uso.

ISO/IEC 2502n

Division de mediciones de calidad. Los estandares
pertenecientes a esta divisiébn incluyen un modelo de
referencia de calidad del producto software, definiciones
matematicas de las métricas de calidad y una guia practica
para su aplicacién. Presenta aplicaciones de métricas para

la calidad de software interna, externa y en uso.

ISO/IEC 2503n

Division de requisitos de calidad. Los estdndares que
forman parte de esta division ayudan a especificar los
requisitos de calidad. Estos requisitos pueden ser usados
en el proceso de especificacion de requisitos de calidad
para un producto software que va a ser desarrollado 6
como entrada para un proceso de evaluacion. El proceso
de definicion de requisitos se guia por el establecido en la
norma ISO/IEC 15288 (1SO, 2003).

ISO/IEC 2504n

Division de evaluacion de la calidad. Estos estandares
proporcionan requisitos, recomendaciones y guias para la
evaluacién de un producto software, tanto si la llevan a

cabo evaluadores, como clientes o desarrolladores.

ISO/IEC 25050-
25099

Estandares de extension SQuaRE. Incluyen requisitos para
la calidad de productos de software “Off-The-Self” y para el
formato comun de la industria (CIF) para informes de

usabilidad.

Fuente: ISO/IEC 25000 SQUARE (2014)
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Al igual que la norma ISO/IEC 9126, este estandar define tres vistas

diferenciadas en el estudio de la calidad de un producto:

Vista interna: Esta vista se ocupa de las propiedades del software como: el
tamano, la complejidad o la conformidad con las normas de orientacion a
objetos. Puede utlizarse desde las primeras fases del desarrollo,
permitiendo detectar deficiencias en el software en edades muy tempranas
del ciclo de vida del software.

Vista externa: Vista que analiza el comportamiento del software en
produccion y estudia sus atributos, por ejemplo: el rendimiento de un software
en una maquina determinada, el uso de memoria de un programa o el tiempo
de funcionamiento entre fallos. Necesita que el producto software este
completo y se utilizara por tanto en el pase a produccién del producto, siendo
muy dependiente de la maquina donde se ejecute.

Vista en uso: Mide la productividad y efectividad del usuario final al utilizar
el software. También estudia el producto software finalizado sera
dependiente del usuario y estara condicionada a los factores personales del

mismo.

El cumplimiento de los requisitos de calidad interna se comprobara en un
proceso de verificacion que permitira medirlo, el cumplimiento de los
requisitos de calidad externa se comprobara en un proceso de validacion que
permitird medirlo y finalmente la satisfaccion de las necesidades de la calidad
del producto se comprobaran en un proceso de evaluacion que permitira

medir la calidad en uso.

2.2.6.1. ISO/IEC 2500n - Division de Gestiéon de Calidad
Las normas que forman este apartado definen todos los modelos, términos y
definiciones comunes referenciados por todas las otras normas de la familia

25000. Actualmente, esta division se encuentra formada por:
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e ISO/IEC 25000 (2005) — Guia para SQuaRE: contiene el modelo de la
arquitectura de SQuaRE, la terminologia de la familia, un resumen de
las partes, los usuarios previstos y las partes asociadas, asi como los

modelos de referencia.

e |SO/IEC 25001 — Planeamiento y Gestion. Establece los requisitos y
orientaciones para gestionar la evaluacion y especificacion de los
requisitos del producto software. Proporciona requisitos vy
recomendaciones para una organizacion responsable de la
implementacion y administracion de las especificaciones de los
requisitos de calidad de sistemas y productos de software, y las
actividades de evaluacion a traveés de la provision de tecnologia,
herramientas, experiencias y habilidades de gestion.

El papel del grupo de evaluacion incluye motivar a los empleados y
capacitarlos para la especificacion de los requisitos y las actividades
de evaluacién, preparacion de documentos apropiados, la
identificacion o el desarrollo de los métodos requeridos, y responder a
las preguntas sobre las tecnologias relevantes.

La gestion de la tecnologia esta relacionada con la especificacion de
requerimientos de calidad de sistemas y software, asi como de los
procesos, mediciones y herramientas de evaluacion. Esto incluye la
gestion del desarrollo, la adquisicién, la normalizacion, el control, la
transferencia y la retroalimentacibn de las experiencias de
especificacién de requisitos y tecnologia de evaluacidon dentro de la

organizacion.

2.2.6.2. ISO/IEC 2501n - Divisién de Modelo de Calidad

Las normas de este apartado presentan modelos de calidad detallados
incluyendo caracteristicas para calidad interna, externa y en uso del producto

software. Actualmente, esta division se encuentra formada por:
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ISO/IEC 25010 (2010) —Modelos de Calidad de Software y Sistemas.
Describe el modelo de calidad para el producto software y para la
calidad en uso. Esta norma presenta las caracteristicas y sub-
caracteristicas de calidad frente a las cuales se debe evaluar el

producto software.

ISO/IEC 25012 — Modelo de Calidad de Datos. Define un modelo
general para la calidad de los datos, aplicable a aquellos que se
encuentran almacenados de manera estructurada y forman parte de

un Sistema de Informacion.

2.2.6.3. ISO/IEC 2502n - Divisién de Medicién de Calidad

Estas normas incluyen un modelo de referencia de la medicion de la calidad

del producto, definiciones de medidas de calidad (interna, externa y en uso)

y guias préacticas para su aplicacién. Actualmente esta division se encuentra

formada por:

ISO/IEC 25020 - Guia y Modelo de Referencia para la medicion.
Presenta una explicacion introductoria y un modelo de referencia
comun a los elementos de medicion de la calidad. También
proporciona una guia para que los usuarios seleccionen o desarrollen

y apliqguen medidas propuestas por normas ISO.

ISO/IEC 25021 (2011) - Elementos de Medida de Calidad. Define y
especifica un conjunto recomendado de métricas base y derivadas
gque puedan ser usadas a lo largo de todo el ciclo de vida del desarrollo
software. Este conjunto de métricas se utilizara como entrada en el
proceso de medida de la calidad interna, externa y en el uso, también

especifica la forma de crear nuevas métricas de calidad en el modelo.
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e ISO/IEC 25022 - Medicion de Calidad en Uso. Define especificamente
las métricas para realizar la medicion de la calidad en uso del

producto.

e |SO/IEC 25023 (2013) - Medicion de la Calidad del Producto Software
y Sistemas. Define especificamente las métricas para realizar la
medicion de la calidad de productos y sistemas software.

e ISO/IEC 25024 - Medicion de la Calidad de Datos: define
especificamente las métricas para realizar la medicién de la calidad de
datos.

2.2.6.4. ISO/IEC 2503n - Division de Requisitos de Calidad

Las normas que forman este apartado ayudan a especificar requisitos de
calidad que pueden ser utilizados como entrada del proceso de evaluacion.

Para ello, este apartado se compone de:

e |SO/IEC 25030 (2007) — Requisitos de Calidad: provee de un conjunto
de recomendaciones para realizar la especificacion de los requisitos

de calidad del producto software.

2.2.6.5. ISO/IEC 2504n - Division de Evaluacion de Calidad

Este apartado incluye normas que proporcionan requisitos, recomendaciones
y guias para llevar a cabo el proceso de evaluacién del producto software.

Se encuentra formada por:

e |SO/IEC 25040 (2010) - Guia y Modelo de Referencia de la
Evaluacion. Propone un modelo de referencia general para la
evaluacion, que considera las entradas al proceso de evaluacion, las
restricciones y los recursos necesarios para obtener las

correspondientes salidas.
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e ISO/IEC 25041 (2012) - Guia de Evaluacion para Desarrolladores,
Adquirentes y Evaluadores Independientes. Describe los requisitos y
recomendaciones para la implementacion practica de la evaluacion del
producto software desde el punto de vista de los desarrolladores, de
los adquirentes y de los evaluadores independientes.

e ISO/IEC 25042 - MdOdulos de Evaluacion. Define lo que la Norma
considera un médulo de evaluacion y la documentacion, estructura y
contenido que se debe utilizar a la hora de definir uno de estos

maodulos.

e |SO/IEC 25045 — Mddulo de Evaluacion para Recuperabilidad: Define
un moédulo para la evaluacion de la sub-caracteristica

“‘Recuperabilidad” (Recoverability).

2.2.6.6. Calidad Externa e Interna ISO/IEC 25010

La norma ISO/IEC 25010 (2010) define la calidad interna como: “la totalidad
de las caracteristicas del producto software desde una perspectiva interna.
La calidad interna es medida y evaluada en base a los requerimientos de
calidad interna. Los detalles de la calidad del producto software pueden ser
mejorados durante la implementacion, revisiéon y prueba del codigo software,
pero la naturaleza fundamental de la calidad del producto software
representada por la calidad interna permanece sin cambios a menos que sea

redisefado”.

La calidad externa es definida como: “la totalidad de las caracteristicas del
producto software desde una perspectiva externa. Es la calidad cuando el
software es ejecutado, la cual es tipicamente medida y evaluada mientras se

prueba en un ambiente simulado con datos simulados y usando métricas
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externas. Durante las pruebas, muchas fallas seran descubiertas y
eliminadas. Sin embargo, algunas fallas todavia pueden permanecer
después de las pruebas. Como es dificil corregir la arquitectura de software
u otros aspectos fundamentales del disefio del software, el disefio

fundamental permanece sin cambios a través de las pruebas”.

La Figura 2 representa el modelo de calidad interna o externa, que muestra
un conjunto de 8 caracteristicas: funcionalidad, eficiencia en el rendimiento,
compatibilidad, usabilidad, confiabilidad, seguridad, facilidad de

mantenimiento y portabilidad.

+Completitud
funcional

*Correccion s Ulilizacionde * Proteccién sToleranciaa *Norepudio

funcional

Mantenibilidad

Eficienciade e Vo
Desamteno Compatibilidad
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instalacién
frentea errores fallos *Capacidad de
reguEsgs *Interoperabilidad de usuario * Autenticidad sermodificad *Capacidad de
+Estética *Capacidad de serreemplazado

+Pertinencia +Gapacidad recuperacion *Responsabilidad *Capacidad de

funcional

*Accesibilidad ser probado T
R is025000.com

Figura 2. Modelo de calidad del producto Fuente ISO/IEC 25010 (2010)

2.2.6.7. Calidad en Uso ISO/IEC 25010

La norma ISO/IEC 25010 (2010) define la calidad en uso como la perspectiva
del usuario de la calidad del producto software cuando este es usado en un
ambiente especifico y un contexto de uso especifico. Esta mide la extension
para la cual los usuarios pueden conseguir sus metas en un ambiente
particular, en vez de medir las propiedades del software en si mismo.

Un usuario es cualquier tipo de posible operador y cuyos requerimientos
pueden ser diferentes; por ejemplo, un operador del software tiene un

requerimiento diferente que un responsable del mantenimiento del software.
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En la Figura 3 se presenta el modelo de calidad en uso que muestra un
conjunto de cinco caracteristicas: efectividad, eficiencia, satisfaccion, libertad

de riesgo, cobertura de contexto.

Calidad en el uso

[ I | I ]

; Cobertura de
Eficacia Eficiencia Satisfaccion Ausencia de nesgo contexto
Eficacia Efdiencie Utilidad Mitigacion del riesgo Exhaustividad de
economico contexto
Confianza
Mitigacion del nesgo Flexibilidad
Placer para la salud y la
Comodidad segunidad
Mitigacion del nesgo
ambiental

Figura 3. Modelo de calidad en uso del producto software
Fuente ISO/IEC 25010 (2010)

2.2.6.8. Definiciones ISO/IEC 25010

SQuaRE hace un uso intensivo de ciertos conceptos que deben entenderse
para poder comprender el estandar en su conjunto. EI documento oficial
contiene la descripcion de 64 conceptos que incluye definiciones desde

“acquirer” hasta “verification”. A continuacién, se detallan los mas utilizados:

Atributo: Propiedad inherente de una entidad que puede distinguirse
cuantitativa o cualitativamente ya sea manual o automaticamente.

Calidad interna: Capacidad de un conjunto estatico de atributos para
satisfacer las necesidades declaradas e implicitas de un producto software
bajo ciertas condiciones especificadas.

Calidad externa: Capacidad de un producto software para desarrollar el
comportamiento de un sistema de forma que satisfaga las necesidades
declaradas e implicitas de un sistema utilizado bajo ciertas condiciones

especificadas.
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Calidad en uso: Grado en que un producto satisface objetivos con
efectividad, seguridad, satisfaccion y productividad.

(Medida) primitiva: Medida, tanto base como derivada, utilizada para medir
la calidad del software.

Medida base: Conjunto formado por la medida definida en términos de un
atributo mas el método para su cuantificacion.

Medida derivada: Medida obtenida a partir dos o0 mas medidas base.
Médulo de evaluacién: Mbdulo tecnolégico para la medida de
caracteristicas, sub-caracteristicas y atributos de evaluacion, incluyendo
meétodos y técnicas de evaluacion, entradas a procesar, datos a recoger y
medir, y herramientas y procedimientos de apoyo.

Validacion: Confirmacién por medio de pruebas objetivas de que se
satisfacen los requisitos para un uso especifico o para una aplicacion.
Verificacion: Confirmacion por medio de pruebas objetivas de que se

satisfacen los requisitos especificados.

2.2.7. ISO/IEC 9000-3.

La norma ISO/IEC 9000-3 ofrece el marco general sobre procesos de ingenieria
de software en software de computador. Es una norma derivada de la norma ISO
9001 descrita como: “Guia para la aplicaciéon de 1ISO 9001 para el desarrollo,
implementacion y mantenimiento de software”. Indica los aspectos que se
deberian tener en cuenta independientemente de la tecnologia usada, las
metodologias de desarrollo, la secuencia de actividades y la estructura de la
organizacion. Aunque no da una visién especifica de cada aspecto, si abarca
procesos adicionales al desarrollo de software y sobre todo su relacién con el
sistema de gestion de calidad de la organizacion.

La Tabla 1 muestra los puntos considerados en la norma NTC-ISO/IEC 9000-3,
para cada seccion se tienen en cuenta los procedimientos orientados a la

calidad:
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Tabla 2. Clausulas 1SO 9000-3

NUMERO CLAUSULA
4.1 Administracion de la Responsabilidad
4.2 Sistema de Calidad
4.3 Auditorias Internas del Sistema de Calidad
4.4 Accién Correctora
5.1 General
5.2 Revision del Contrato
5.3 Especificacion de los requerimientos de Ia
5.4 Planificacién del desarrollo
5.5 Planificacién de la Calidad
5.6 Disefio e Implementacidn
5.7 Testeo y Validacién
5.8 Aceptacion
5.9 Generacion, Entrega e Instalacién
5.10 Mantenimiento
6.1 Administracion de la Configuracion
6.2 Documentos de Control
6.3 Calidad de los Archivos
6.4 Medidas
6.5 Reglas y Convenciones
6.6 Herramientas y Técnicas
6.7 Compra
6.8 Productos de software incluidos
6.9 Formacién

Fuente: ISO/IEC 9000-3.
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de Investigacion

Tomando en cuenta la naturaleza y caracteristicas del problema estudiado y
en funcion de los objetivos propuestos, el tipo de investigacion utilizado fue

Investigacion Aplicada.

Segun Arias (2012), la investigacion aplicada es aquella que produce un
nuevo conocimiento, el cual puede ser aplicado inmediatamente en la
solucion de problemas practicos. Sabino (1992) afirma que la investigacion

aplicada persigue fines mas directos e inmediatos

3.2. Disefio de la Investigacion

El disefio de la presente investigacion fue un Estudio de Caso. Segun
Hernandez, Ferndndez y Baptista (2006), los estudios de caso son: "estudios
gue al utilizar los procesos de investigacion cuantitativa, cualitativa o mixta,
analizan profundamente una unidad para responder al planteamiento del

problema, probar hipétesis y desarrollar alguna teoria".

3.3. Unidad de Anélisis
Las unidades de andlisis fueron los proyectos de desarrollo de software
realizados por el departamento de Fabrica de Software de Grupo CIS de

Venezuela.

Los proyectos considerados para efectos del presente trabajo tienen las
siguientes caracteristicas:

e Las especificaciones funcionales son entregadas por el cliente.
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e Se sigue una metodologia de desarrollo SCRUM con iteraciones
sucesivas.

e Existe un registro de los pases a los ambientes de certificacion usuaria
y produccion.

e EXxiste un registro de los errores detectados en el ambiente de

certificacion.

3.4. Técnicas y Herramientas de Recoleccion e Interpretacion

Para el presente caso de estudio se utilizaron las siguientes herramientas de

recolecciéon de datos:

e Analisis documental.
e Observacioén directa no estructurada y no participante.
e Cuestionarios.

e Entrevistas no estructuradas.

La informacion recolectada, se clasificd y analizo, y permitié evidenciar las
debilidades del proceso actual de gestién de a calidad, sirviendo de insumo

para la propuesta del Modelo de Gestién de Calidad.

La poblacion a la que se le aplicaron los instrumentos de recoleccion de datos

fue:
e Consultores de Sistemas de Informacién

e Lideres de Proyecto

e Gerente de Desarrollo

32



3.5. Fases de la Investigacion

La investigacion se desarrollé bajo la modalidad de Gestidon de Proyectos y
contempla las cinco (5) fases establecidas por la norma UNE-ISO 21500, a
saber: Inicio, Planificacion, Implementacién, Control y Cierre. En la fase de
Inicio se realiz6 el Planteamiento de la Investigacion y el Marco Tedrico, en
la fase de Planificacion se realizé el Marco Metodologico y el Marco
Referencial, en la fase de ejecucién se realizd el Analisis Situacional y el
Desarrollo de la Propuesta, en la fase de Seguimiento y Control se realizo el
Seguimiento de la Planificacion, el Seguimiento de Costos y el Control de
Calidad. Para la fase de cierre se realizo la Impresion del Documento, la
Presentacion de la Investigacion, se obtuvo la Aprobacién y se solicitaron las

Solvencias correspondientes.
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a. Procedimientos por objetivos

Tabla 3. Procedimiento por Objetivos

Objetivo Especifico Actividades Técnicas / Entregables
Herramientas
Realizar un andlisis - Disefar un - Andlisis Informe del
situacional, en cuanto a instrumento basado | documental. Andlisis
las actividades de calidad | en ISO25000 con - Cuestionarios Situacional.
de los proyectos e preguntas cerradas
identificar mejoras en las (Si — No).
diferentes etapas del Ciclo | - Aplicar
de Vida de los proyectos instrumento.
- Identificar las
mejoras en el
proceso de calidad.
Evaluar Modelos de - Revisar el informe | - Analisis Cuadro
Calidad de Software. de analisis documental. Comparativo
situacional. de Modelos
- Revisar de Calidad de
alternativas de Software
Modelos de
Calidad.
Definir un Modelo de - Seleccionar el - Analisis Modelo de
Gestion de Calidad para el | modelo de Gestion | documental. Gestion de la
Ciclo de Vida de los de la Calidad Calidad
proyectos de desarrollo de
software.
Disefiar el Plan de - Preparar el Plan - Andlisis Propuesta de
Ejecucion del Proyecto de | de Ejecucién del documental. Plan de

la Implementacién del
Modelo de Gestion de

Calidad propuesto.

Proyecto

Ejecucion del

Proyecto.
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b. Estructura Desagregada de Trabajo

1.1 Inicio

1.2.1 Marco
Metodologico

1.1.1 Planteamiento
de la Investigacion

1.2.2 Marco

1.1.2 Marco Teérico ;
Referencial

1.3 Ejecucidn

1.3.1 Diagnostico de
la Situacion Actual

1.3:2 Desarrollo de
la Propuesta

1.4.1 Seguimiento
de la Planificacion

1.4.2 Seguimiento
de Costos

Figura 4. Estructura Desagregada de Trabajo

1.5.1 Impresion de
Documento

1.5.2 Presentacion
/ Defensa
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3.6.

Operacionalizacion de las Variables

Objetivo

General

Proponer un
Plan de
Implementacion
del Proyecto de
Aplicacion de
un Modelo de
Gestion de
Calidad para el
Desarrollo de
Software en
Grupo CIS de
Venezuela, que
permita mejorar
la calidad del
producto
entregado al
cliente.

Tabla 4. Operacionalizacion de Variables

Objetivo Especifico Variables Indicadores Técnicas Fuente
Realizar un analisis | Adecuacién Funcional, - Informe -Cuestionario | Personal de
situacional, en cuanto | Seguridad, Interoperabilidad, de andlisis | -Revision Grupo CIS de
a las actividades de | Fiabilidad, Usabilidad, Situacional | Documental. | Venezuela,
calidad de los | Eficiencia de Desempefio, Bases
proyectos e identificar | Mantenibilidad, Portabilidad Académicas,
mejoras  en las ISO/IEC 25000
diferentes etapas del SQUARE, PMI
Ciclo de Vida de los (2013).
proyectos.
Evaluar Modelos de | Adecuacion Funcional, | Cuadro - Revision Bases
Calidad de Software. | Seguridad, Interoperabilidad, | Comparativo | Documental. | Académicas,
Fiabilidad, Usabilidad, de Modelos ISO/IEC 25000
Eficiencia de Desempefio, | d¢ Calidad SQUARE,
Mantenibilidad, Portabilidad | 9€ Software SIS
Definir un Modelo de | Adecuacion Funcional, | - Modelo de | -Revision Cuadro
Gestion de Calidad | Seguridad, Interoperabilidad, | Gestion de | Documental | Comparativo de
para el Ciclo de Vida | Fiabilidad, Usabilidad, Calidad de Modelos de
de los proyectos de | Eficiencia de Desempefio, | Software. Calidad de
desarrollo de | Mantenibilidad, Portabilidad Software
software.
Disefiar el Plan de | Alcance, Tiempo, Costos, | -Plan de | -Revision Buenas précticas
Ejecucion del | Riesgos, Involucrados, | Ejecucion Documental | en la gestion de
Proyecto de la | Calidad, Comunicaciones, del Proyectos, Bases
Implementacion  del Proyecto Académicas.

Modelo de Gestién de
Calidad propuesto.
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3.7. Aspectos Eticos de la Investigacion
a. Cddigo de ética del Colegio de Ingenieros de Venezuela (1996)
La presente investigacion se realizo de acuerdo con lo establecido por el Cédigo de

Etica Profesional del Colegio de Ingenieros de Venezuela, quien plantea un grupo

de articulos orientados a:

e Virtudes e Ventajas

¢ llegalidad e Reputaciéon

e Conocimiento e Intereses

e Seriedad e Justicia

e Dispensa e Al ambiente

e Remuneracion e Extranjeros

e Firma e Autoria

e Obra e Secretos

e Licitaciones e Experimentacion y servicios no necesarios
¢ Influencia e Publicidad indebida

e Actuacion gremial

b. Cdédigo de ética del PMI (2006)

La presente investigacion se realiz6 de acuerdo con lo establecido por el Cédigo de
Etica y Conducta Profesional establecido por el Project Management Institute. El
codigo establece normas con respecto a Responsabilidad, Respeto, Equidad y
Honestidad.
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CAPITULO IV. MARCO REFERENCIAL

4.1. RESENA HISTORICA

(Grupo CIS de Venezuela, 2017), Grupo CIS de Venezuela, C.A., es una empresa
venezolana, fundada en el afio 2005 que nace como resultado de la asociacion de
un grupo de ingenieros, con solidos conocimientos en el area de tecnologias de

informacion y experiencia en la conduccién de proyectos exitosos.

Grupo CIS de Venezuela, C.A. nace con la misidn de proveer al mercado regional,
sistemas informéticos orientados a instituciones financieras, desarrollados con la
tltima tecnologia, multiplataforma, de bajo coste y con actualizacion y servicio

permanente.

Cinco afios después de creada Grupo CIS de Venezuela, C.A. aumenta su
portafolio, expande su area de operacion, crea alianzas con empresas de tecnologia

y formaliza la internacionalizacion en Latinoamérica.

En el afio 2014 realiza su primera participacion como expositor en el CLAB Panama
2014 organizado por FELABAN (Federacion Latinoamericana de Bancos) y en 2015

participo en la edicion realizada en Miami — USA.

4.2. DIRECTIVA

La directiva esta conformada por un Presidente, un Vicepresidente y un

Administrador.

4.3. MISION

Somos un equipo de consultores tecnolégicos con experiencia en el area de
integracion de sistemas informaticos, especializados para el sector bancario e
industrias relacionadas. Comprometidos con la entrega de productos de excelente
calidad y valor, que brinden soluciones integrales a necesidades especificas de
nuestros clientes. Proporcionando ventajas competitivas y asegurando una

excelente relacion costo/beneficio.
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4.4. VISION

Ser reconocidos como una organizacion con excelentes practicas de negocio y
soluciones innovadoras y proveer al mercado regional Sistemas Informaticos
orientados a éareas financieras, desarrollados con la dltima tecnologia, multi-

plataforma, de bajo costo, y con actualizacion y servicio permanente.

4.5. VALORES

Somos una empresa en la cual nuestra maxima es generar valor a nuestros clientes
mediante la entrega de soluciones empresariales usando para ello nuestra vasta
experiencia en el campo de Ingeniera de Software combinado con el conocimiento

del negocio.

Somos reconocidos en el medio por la confiabilidad y oportunidad en el desarrollo
de nuestros productos y servicios, asi como en el compromiso que asumimos con
nuestros clientes, construyendo relaciones perdurables, contando para ello con un

equipo de trabajo con altas capacidades.

Aseguramos a nuestro potencial humano crecimiento personal y profesional, en
medio de un agradable ambiente laboral, donde la confianza en el trabajo del otro
es nuestro mayor activo y a los clientes les aseguramos satisfaccion en el producto

terminado.

Fomentamos los valores en el ambito laboral, familiar y social.
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4.6. ORGANIGRAMA DE LA UNIDAD ESTRATEGICA DE NEGOCIOS

Gerente de Desarrollo

Lider de Proyecto Lider de Proyecto

m —
_
Figura 5. Organigrama de la Unidad de Negocio

Fuente: Grupo CIS de Venezuela (2017).

4.7. DESCRIPCION DE LA UNIDAD ESTRATEGICA DE NEGOCIOS

El departamento de “Fabrica de Software” tiene como objetivo principal el producir
software basado en un conjunto de requerimientos solicitados por el cliente.
Ejecutan proyectos de desarrollo de aplicaciones, asi como la venta de

horas/hombres de desarrollo.

Con Grupo CIS usted recibe servicios de Desarrollo de Software bajo las mejores
practicas, con niveles de calidad y productividad de primera clase que demostramos
al cliente con cifras objetivas y medibles. En un ambiente de total transparencia
entre cliente y proveedor, usted puede utilizar las métricas que acordemos para
monitorear el rendimiento de los recursos que desplegamos en su empresa,
sabiendo siempre lo que usted recibe por su inversion.
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Al utilizar el servicio de Fabrica de Software, usted obtiene acceso a un grupo de
Ingenieros excelentemente calificados los cuales pueden mejorar drasticamente su
productividad en el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones, disminuir sus costos
de operacién, y aumentar la velocidad de despliegue de nuevas herramientas

informaticas que potencian su negocio.

Al contratar a Grupo CIS, usted puede estar tranquilo, sabiendo que trabajamos bajo
las mas estrictas practicas de seguridad de la informacion cobijadas por el estandar
ISO 27001 (2005), bajo el cual tenemos personal adiestrado. Por un lado, ISO
27001 protege su informacion de ataques informaticos y filtraciones. Por otro lado,
provee mecanismos de contingencia para asegurar que los servicios desplegados

por Grupo CIS continlen operando aun en caso de eventos mayores.
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CAPITULO V. ANALISIS DE LA INVESTIGACION DE CAMPO

A fin de realizar un analisis situacional, se procedio a aplicar un cuestionario a los
empleados de la Fabrica de Software de Grupo CIS de Venezuela. Los empleados
que participaron en la actividad cubren los perfiles de Consultor de Servicios de

Informacidn, Lider de Proyecto y Gerente de Desarrollo.

Bernal (2010), afirma que el cuestionario es un conjunto de preguntas disefiadas
para generar los datos necesarios, con el propdésito de alcanzar los objetivos del
proyecto de investigacion. Se trata de un plan formal para recabar informacion de la
unidad de andlisis objeto de estudio y centro del problema de investigacion (p. 250).
Para la elaboracion del cuestionario se consideraron las caracteristicas del modelo
de calidad del producto de software que establece la norma ISO/IEC 25010 (2010);
a saber, Adecuacion Funcional, Eficiencia de Desempefio, Compatibilidad,
Usabilidad, Fiabilidad, Seguridad, Mantenibilidad y Portabilidad. Las preguntas
utilizadas fueron cerradas del tipo “si - no” y la hipdtesis establecida es que existe
un problema con la calidad del producto de software desarrollado por el

departamento de Fabrica de Software de la empresa Grupo CIS de Venezuela.

La norma ISO/IEC 25010 (2010) define las caracteristicas de calidad de la siguiente

manera:

Adecuacion Funcional: Representa la capacidad del producto software para
proporcionar funciones que satisfacen las necesidades declaradas e implicitas,
cuando el producto se usa en las condiciones especificadas.

Eficiencia de Desempefio: Esta caracteristica representa el desempefio relativo a
la cantidad de recursos utilizados bajo determinadas condiciones.

Compatibilidad: Capacidad de dos o mas sistemas 0 componentes para
intercambiar informacion y/o llevar a cabo sus funciones requeridas cuando

comparten el mismo entorno hardware o software.
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Usabilidad: Capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado
y resultar atractivo para el usuario, cuando se usa bajo determinadas condiciones.
Fiabilidad: Capacidad de un sistema o componente para desempeiiar las funciones
especificadas, cuando se usa bajo unas condiciones y periodo de tiempo
determinados.

Seguridad: Capacidad de proteccion de la informacion y los datos de manera que
personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos.
Mantenibilidad: Esta caracteristica representa la capacidad del producto software
para ser modificado efectiva y eficientemente, debido a necesidades evolutivas,
correctivas o perfectivas.

Portabilidad: Capacidad del producto o componente de ser transferido de forma
efectiva y eficiente de un entorno hardware, software, operacional o de utilizacion a

otro.

Finalizada la fase de recoleccibn de datos, se organizé la informacion y a

continuacion se presentan los resultados obtenidos:

4.1. Adecuacion Funcional

Tabla 5. Preguntas — Adecuacion Funcional

Pregunta Sl NO

¢ Se verifica que el producto desarrollado contenga 3 4

todas las funcionalidades requeridas?

¢ Se verifica que los valores emitidos por el producto 4 3
desarrollado se correspondan con los esperados por el

usuario final?

Total 7 7

Los resultados indican que los participantes entienden el concepto consultado y es
considerado parcialmente durante el proceso de desarrollo del software y se

realizan validaciones que garanticen la misma. Algunos de los participantes
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manifestaron que se preocupaban por la funcionalidad asignada, mas no conocian

verificaciones sobre la funcionalidad global.

Funcionalidad

u S| = NO

Gréfico 1- Respuestas Adecuacion Funcional

4.2.Seguridad
Tabla 6. Preguntas — Seguridad

Pregunta Sl NO

¢Se implementan controles de acceso al producto 7 0
desarrollado?

¢, Se implementan auditorias al producto desarrollado? 7 0

Total 14 0

Los resultados indican los participantes entienden el concepto consultado y es
considerado durante el proceso de desarrollo del software y se realizan validaciones

que garanticen la misma. Los participantes indican que no hay ningun procedimiento

formal al respecto.
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Seguridad

u S| =mNO

Gréfico 2— Respuestas Seguridad

4.3.Compatibilidad

Tabla 7. Preguntas — Compatibilidad

Pregunta Sl NO

¢ Se realizan pruebas de conectividad con sistemas 2 5
externos?

Total 2 5

Los resultados indican que los participantes entienden el concepto consultado y no
es mayormente considerado durante el proceso de desarrollo del software, los
participantes manifiestan que las pruebas de interoperabilidad, en la mayoria de los

casos, son desarrolladas al momento de las pruebas integrales en el cliente.
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Interoperabilidad

u S| = NO

Gréfico 3 — Respuestas Compatibilidad

4.4.Fiabilidad
Tabla 8. Preguntas — Fiabilidad
Pregunta Sl NO
¢, Se desarrollan planes de prueba para el producto 4 3
desarrollado?
¢, Se realizan prueba para el producto desarrollado? 7 0
¢, Se implementan validaciones para manejo de errores 7 0

en el producto desarrollado?

¢, Se implementan procesos o politicas de recuperacion, 2 5
en caso de fallas/caidas del producto desarrollado?
Total 20 8

Los resultados indican que los participantes entienden el concepto consultado y es
considerado durante el proceso de desarrollo del software y se realizan validaciones
gue garanticen la misma. Algunos de los participantes manifiestan que los planes
de prueba no se encuentran establecidos formalmente y que generalmente no se

implementan procedimientos de recuperacion automatica en casos de falla.
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Fiabilidad

=S| =NO

Grafico 4 — Respuestas Fiabilidad

4.5.Usabilidad
Tabla 9. Preguntas — Usabilidad
Pregunta Sl NO
¢, Se realizan pruebas de uso y funcionalidad? 4 3
Total 4 3

Los resultados indican que los participantes entienden el concepto consultado y es
considerado parcialmente durante el proceso de desarrollo del software. Algunos de
los participantes manifiestan que las pruebas con el usuario final no estan

establecidas formalmente y su ejecucion depende del analista o lider de proyecto

asignado.
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Usabilidad

=S| =NO

Grafico 5 — Respuestas Usabilidad

4.6.Eficiencia de Desempeiio

Tabla 10. Preguntas — Eficiencia de Desempefio

Pregunta Sl NO

¢ Se realizan pruebas de rendimiento/desempefio a 2 5

nivel de tiempo de respuesta?

¢ Se realizan pruebas de rendimiento/desempefio a 2 5
nivel de consumo de recursos?
Total 9 5

Los resultados indican que los participantes entienden el concepto consultado y no
es mayormente considerado durante el proceso de desarrollo del software. Algunos
de los participantes manifiestan que las pruebas de desempefo son realizadas de
acuerdo con el criterio del Lider de Proyecto o en caso de que el cliente manifieste

alguna disconformidad.

48



Eficiencia

=S| = NO

Grafico 6 — Respuestas Eficiencia de Desempefio

4.7.Mantenibilidad

Tabla 11. Preguntas — Mantenibilidad

Pregunta Sl NO

¢ Se implementan politicas de desarrollos 3 4

modulares/reusables?

¢ Se implementan politicas de documentacion de 4 3
codigo?
¢Se realizan validaciones al codigo desarrollado 2 5

(complejidad ciclomatica)?
Total 9 12

Los resultados indican que los participantes entienden el concepto consultado y es
parcialmente considerado durante el proceso de desarrollo del software. Algunos de
los participantes manifiestan no tener politicas formales para la codificacion de las
aplicaciones y las mismas dependen del criterio del Lider de Proyecto o Analista

Funcional.
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Mantenibilidad

=S| =NO

Grafico 7 — Respuestas Mantenibilidad

4.8.Portabilidad

Tabla 12. Preguntas — Portabilidad

Pregunta Sl NO

¢ Se realizan pruebas de ambiente, conforme al 3 4

ambiente de produccién?

¢, Se desarrollan instaladores?

¢, Se validan los tiempos de instalacién del producto 3 4

desarrollado?

Total 9 12

Los resultados indican que los participantes entienden el concepto consultado y es
parcialmente considerado durante el proceso de desarrollo del software. Algunos de
los participantes manifiestan no tener politicas formales para realizar pruebas en
ambientes similares a produccién, desarrollo de instaladores y tiempos de

instalacion del producto.
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Portabilidad

=S| = NO

Gréfico 8 — Respuestas Portabilidad

4.9.Relacion de las Preguntas con Respecto a los Objetivos Propuestos

Las preguntas realizadas en el cuestionario se relacionan en su totalidad con el
objetivo 1: “Realizar un Analisis Situacional, en cuanto a las Actividades de Calidad
e ldentificar Mejoras en las Diferentes Etapas del Ciclo de Vida de los Proyectos”.

Los hallazgos obtenidos, agrupados por caracteristicas, son los siguientes:

Adecuacion Funcional: con respecto a este topico se evidencié que la
funcionalidad del software en desarrollo se considera. Del mismo modo se evidencia
que, dependiendo del perfil, algunos participantes manifiestan solo conocer su
funcionalidad asignada o parcial, mas no la globalidad.

Seguridad: con respecto a este topico, los participantes manifiestan considerar la
seguridad en la totalidad de los desarrollos. Adicionalmente informaron que no

existe ningun procedimiento formal al respecto.

Compatibilidad: el resultado obtenido sobre este topico es que en su mayoria la

compatibilidad no es considerada durante las pruebas del producto desarrollado. En
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la mayoria de los casos las pruebas de interoperabilidad son desarrolladas al

momento de las pruebas de integrales con el cliente.

Fiabilidad: en cuanto a este topico se pudo evidenciar que en general se considera
la fiabilidad en los productos desarrollados. Adicionalmente algunos participantes
manifestaron la no existencia de procedimientos formales de prueba y la

inexistencia de procedimientos de recuperacion automatica.

Usabilidad: este topico obtuvo respuestas fraccionadas, se evidencié que no existe
un procedimiento formal de pruebas con el usuario final y la ejecucion de las mismas

depende del analista o lider de proyecto asignado.

Eficiencia de Desempefio: el resultado evidencié que las pruebas de eficiencia no
son realizadas generalmente y dependen del criterio del Lider de Proyecto o un

reporte de falla por parte del cliente.

Mantenibilidad: se pudo evidenciar que este topico es parcialmente considerado
en los proyectos. Los participantes indicaron que no existen politicas formales para
la codificacion de las aplicaciones desarrolladas y en general dependen del Lider

de Proyecto.

Portabilidad: El resultado evidencia que este tépico es considerado parcialmente.
Algunos participantes manifiestan no tener politicas formales en cuanto a pruebas
en ambientes similares a produccion, desarrollo de instaladores y tiempos de

instalacién del producto.
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CAPITULO VI. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

6.1.0bjetivo 1 - Realizar un Analisis Situacional, en cuanto a las
Actividades de Calidad e Identificar Mejoras en las Diferentes Etapas
del Ciclo de Vida de los Proyectos.

Del cuestionario aplicado, la observacion de campo y el analisis documental de los
procesos involucrados en el desarrollo de productos de la Fabrica de Software de
Grupo CIS de Venezuela, se evidenciaron diferentes causas de baja calidad por

cada caracteristica evaluada, los cuales se sefialan en la siguiente figura.

Pruebas Parciales
Errores en
Funcionalidad
Desconocimiento de la
Funcionalidad Global
Erroresen
Funcionalidad

Ausencia de Pruebas
de Desempefo

Tiemposde
Respuesta
Elevados

Alto Consumo
deRecursos

Ausencia de
Pruebas

Erroresde
Integracion

Ausencia de Pruebas
Con el Usuario

Errores Disconformidad
deUso delUsuario

Ausencia de

Ausencia de

Ausencia de
Procedimiento Formal

No
Conformidades

en la Calidad de

Ausencia de Procedimiento
Procedimiento Formal Formal

Producto

Procedimiento
Formal

Emrores

enBroduccion E11Ores en

Précticas Instaladores

informales

Prusbasincompletas =%
Erroresde

Cédigo
Seguridad

Dificilde
Mantener

Falta de Procedimientos de
Recuperacién Automética

Recuperacién Compleja

Figura 6. Diagrama Ishikawa — Analisis Situacional
Fuente: Adaptado de Ishikawa (1943).

Para el area de Adecuacion Funcional se evidenciaron errores en la funcionalidad
esperada, producto de pruebas parciales y desconocimiento de la funcionalidad
global por parte de algunos consultores que provocaban errores luego de la
integracion. Con respecto a la Eficiencia de Desempefio se reportd la ausencia de

pruebas relacionadas y como consecuencia problemas con los tiempos de
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respuesta y alto consumo de recursos por parte de los productos desarrollados. En
el area de Compatibilidad y Usabilidad se encontr¢ la falta de pruebas tanto locales
como con el usuario, esto generando errores de integracion, de uso y la

correspondiente disconformidad por parte del usuario.

En las areas de Fiabilidad, Seguridad, Mantenibilidad y Portabilidad se encontraron
deficiencias con respecto a la ausencia de procedimientos formales. Muchas de las
actividades se realizaban, pero sin un documento formal asociado. Esto generaba
problemas tales como: pruebas incompletas, falta de procedimientos de
recuperacion, practicas informales, errores de seguridad, dificultades para mantener

el cédigo elaborado, errores de instalacion y errores en produccion.
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Se realiz6 una revisidon documental de los proyectos ejecutados en el afio 2016 y por cada fase del proyecto se relacionaron

los problemas de calidad encontrados.

Proyecto

Inicio

Tabla 13. Proyectos Desarrollados en 2016

Implementacion

Control

Cierre

Mantenimientos
SARA

Desarrollo de

Recursos

‘ Planificacion

- Disponibilidad  de

- Ausencia de
Plan de Pruebas.

- Ausencia de pruebas unitarias

e integrales.
- Ausencia de pruebas con el
usuario.

- Falta de verificacion

de pruebas.

- Reportes de

fallas de usuario.

Desarrollo de

- Falta de informacién

- Ausencia de

- Ausencia de pruebas unitarias

- Falta de verificacion

- Reportes de

- Ausencia de procedimientos
de recuperacion automética.

EFact POS - | sobre requerimientos | Plan de Pruebas. | e integrales. de pruebas. fallas de usuario.
Gasolinera particulares. - Ausencia de pruebas con el

usuario.
Desarrollo - Falta de informacién | - Ausencia de | - Ausencia de estandares de | - Falta de verificacién | - Reportes de
Datacheck — | sobre requerimientos | Plan de Pruebas. | codificacion. de pruebas. fallas de usuario.
Banco de | particulares. - Ausencia de Instaladores. - Falta de verificacion
Venezuela - Ausencia de pruebas | de estandares de

integrales. codificacion.

Desarrollo de
Componente de
Encriptacién POS
- Guatemala

- Falta de informacion
sobre requerimientos
particulares.

- Disponibilidad  de
Recursos

- Ausencia de
Plan de Pruebas.

- Ausencia de pruebas con el
usuario.

- Falta de verificacion
de pruebas.

- Reportes de
fallas de usuario.

Fuente: Grupo CIS (2017)
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Errores por Tipo
B Ausencia de Pruebas

M Falta de Informacion -
Requerimientos

m Ausencia de Documentos
Formales

Ausencia de Procedimientos
de Recuperacidon Automatica

B Ausencia de Controles

M Fallas en Producto

Gréfico 9 — Errores por Tipo

Al agrupar los errores por tipo, se puede evidenciar que los porcentajes mas
grandes se encuentran en la Ausencia de Pruebas, la Ausencia de
Documentos formales y la Ausencia de Controles, todo esto generando
errores en el producto final, que representan un 17% del total de errores
reportados, pero individualmente representan fallas en todos los entregables

gue recibié el usuario.

En el siguiente gréfico se refleja el impacto de los errores por area de

conocimiento:
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Requerimientos
Errores por
——— Are a de

I_ncremento de . . Disponibilidad de Incremento de Disponibilidad de Conocimiento
Actividades S D'SCQ"fO"“'dadA Recursos Actividades Reciitsos
A~ > >
Retrabajo Errores de Producto Retrabajo Retrabajo Retrabajo
Errores de Errores de
Producto Producto

Gestion de Gestion de Gestion de Gestion de {a Gestion de
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Figura 7. Diagrama Ishikawa — Errores por Area de Conocimiento
Fuente: Adaptado de Ishikawa (1943).
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Tabla 14. Matriz de Riesgos — Analisis Situacional

ID Descripcion Probabilidad | Impacto | Pxl Accibn para Responsable | Fecha | Observacio
Mitigarlo nes
Desviaciones 0.50 0.50 0.25 | Actividades de Gerente de
1 | Negativas en Aseguramiento de Proyecto
Cronograma Calidad
Disponibilidad de 0.40 0.40 0.16 | Actividades de Gerente de
2 | Recursos Aseguramiento de Proyecto
Calidad
Desviaciones 0.40 0.40 Actividades de Gerente de
3 | Negativas de Costos Aseguramiento de Proyecto
Calidad
No conformidades en 0.5 0.5 0.25 | Actividades de Gerente de
la Calidad del Aseguramiento de Proyecto
4 Producto Calidad

Actividades de
Control de Calidad

En la matriz de riesgo precedente se puede observar la probabilidad y el impacto muy altos para cada uno de los

riesgos planteados, todos y cada uno de ellos, consecuencia de una mala Gestion de la Calidad.
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6.2.0bjetivo 2 - Evaluar los Modelos de Calidad de Software.

La calidad del producto de software es un tema que afecta a las empresas
de desarrollo en la actualidad, pero que tiene muchos afios siendo tratado.
En el afio 1977 McCall cre6 un modelo de calidad del producto software
basado en factores de calidad tenian que ver con la operacion, revision y
transicion de los productos software. En 1978 Boehm publicé un modelo
similar, pero que diferia del modelo de McCall, en que agregaba el
rendimiento y la “utilidad” del producto. En el afio 1991, fue publicada la
norma ISO 9126, que unifica criterios de los modelos anteriores y es cuando
los modelos de calidad del producto software empiezan realmente a ser una

herramienta para las empresas.

La ISO 9126 (2001), al igual que los modelos de McCall y Boehm, propone
una jerarquia de atributos de calidad. La norma ISO 9126, ahora bajo el
proyecto SQuaRE (Software Product Quality Requeriments and Evaluation)
gue desarrolla la norma ISO 25000 (2014), establece un modelo de calidad
basado en modelos de calidad propuestos por los investigadores durante los

ultimos 30 afnos.

En la tabla Nro. 16 se presentan las caracteristicas generales de los tres

modelos mencionados.

Luego de revisar las caracteristicas de cada modelo descrito se puede

establecer lo siguiente:

e El modelo ISO/IEC 25000 es el que presenta actualizaciones, en

algunos de sus componentes, del afio 2017.
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e EI modelo ISO/IEC 25000 es el mas flexible y en consecuencia
adaptable a los diferentes tamafios de desarrollos emprendidos por la
Fabrica de Software de Grupo CIS de Venezuela.

e Es el que presenta el mayor nimero de métricas a evaluar.

e Las normas ISO constituyen las mas usadas a nivel mundial.

Al revisar las fallas de calidad reportadas en los proyectos mencionados en
la tabla 4, se encontraron algunas a nivel de documentacién del proyecto que
afectan posteriormente a la calidad del producto final. Se realiz6 una consulta
a un grupo focal de alto nivel, para determinar en que fases de los proyectos
se requerian practicas que aseguraran la calidad del producto y
adicionalmente se colocaron modelos de calidad de proceso y producto a fin
de conocer la aplicabilidad de los mismos, de acuerdo con la operativa del

departamento y la dinamica de la empresa.

Tabla 15. Grupo Focal — Evaluacion de Modelos de Calidad

Modelo/Norma Inicio Planificacion Implementacion Control Cierre
R R RLRRRLR2RRL R RS RLIR:

ISO/IEC 9000-3 X X X X X X

CMMI

ISO/IEC 25000 X X X X | X |X | X [|X

MccCall

Bohem

Los patrticipantes del grupo focal manifestaron su preferencia por adoptar
practicas parciales de la norma ISO/IEC 9000-3 a fin de cubrir las
necesidades de aseguramiento, y el modelo propuesto por la norma ISO/IEC
25000 para las necesidades de calidad del producto. Con respecto a la
calidad del proceso la decisién se baso en la complejidad de los modelos, el
menor numero de horas de preparacidén y en consecuencia menores costos
asociados. Con respecto a la calidad del producto, la flexibilidad y posibilidad
de establecer prioridades dependiendo del tipo de proyecto, hicieron que se
inclinaran por la ISO/IEC 25000.
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Tabla 16. Comparacion de Modelos de Calidad

Nombre | Tipo | Caracteristicas | Afio Se Enfoca Factores Métricas
MccCall Fijo (+) Reusable 1977 | Operacion: Correccion, Confiabilidad, | Facilidad de auditoria, Exactitud, Normalizacion de
(-) Rigido caracteristicas de | Usabilidad, Integridad o | las Comunicaciones, Completitud, Concision,

operacion. Seguridad, Eficiencia o | Consistencia, Estandarizacion en los datos,
Revision: habilidad | Performance, Facilidad, | Tolerancia de errores, Eficiencia en la ejecucion,
para ser cambiado. | Mantenimiento, Flexibilidad, | Facilidad de expansion, Generalidad, Independencia
Transicion: Facilidad de Prueba, Grado, | del hardware, Instrumentacién, Modularidad,
adaptabilidad al nuevo | Portabilidad, Reusabilidad, | Facilidad de operacion, Seguridad, Auto-
ambiente Interoperabilidad Documentacion

Bohem Fijo (+) Reusable 1987 | Sus caracteristicas | Portabilidad, Confiabilidad, | Independencia, Completitud, Consistencia,

(-) Rigido operativas. Eficiencia, Usabilidad, | Eficiencia, Accesibilidad, Comunicatividad,

Su capacidad para | Chequeabilidad, Estructuracion, Concision, Legibilidad,
soportar los cambios. Comprensibilidad, Expansividad, Exactitud, Autodescriptividad
Su adaptabilidad a | Modificabilidad
nuevos entornos.
La evaluacién  del
desempefio del
hardware.

ISO/IEC | Mixto | (+) Reusable 2005 | Calidad interna, calidad | Adecuacién Funcional Completitud  Funcional, Correccion Funcional,

25000 (+) Flexible externa, y calidad en Pertinencia Funcional

uso.

Eficiencia de Desempefio

Comportamiento Temporal, Utilizacion de recursos,
Capacidad

Compatibilidad

Coexistencia, Interoperabilidad

Usabilidad Inteligibilidad, Aprendizaje, Operabilidad, Proteccion
frente a errores de usuario, Estética, Accesibilidad

Fiabilidad Madurez, Disponibilidad, Tolerancia a fallos,
Capacidad de recuperacion

Seguridad Confidencialidad, Integridad, No repudio,
Autenticidad, Responsabilidad

Mantenibilidad Modularidad, Reusabilidad, Analizabilidad,

Capacidad de ser modificado, Capacidad de ser
probado

Portabilidad

Adaptabilidad, Facilidad de instalacion, Capacidad
de ser reemplazado
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Al comparar los modelos de calidad de producto, se puede confirmar que
permitirian mitigar los problemas de calidad reportados y el modelo ISO/IEC
25000, en particular, cubriria el requerimiento de flexibilidad en su aplicacion.
Punto importante que considerar, debido a la diversidad de proyectos que se
implementan en el Departamento de Fabrica de Software de Grupo CIS de

Venezuela.

En el Canvas que se muestra en la figura 8 se muestran las implicaciones de
la implantacién de un Modelo de Gestion de la Calidad para la organizacion

en estudio.
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Strategy £ Insert

Internal

External

Evaluacien de Calidad an
Desarrollo de software
Cuestionario basado en las
caracteristicas del modelo
de calidad del producto de
software que establece la
norma ISO/IEC 25010
(2010}

Plan de Ejacucién del

Proyectn

Adiestramianto

Evaluacion da Modalas da

calidad

Market [ Insert

Crupa LIS da Vanezuala

2] realizar una mejora en
dl departamerito de
Fabrica de Software se
genera un impacto general
£n la empresa.

Dapartamanto de Fabrica da
Software de Grupo CIS de
Vanezuala

La propugsta surge y se
realiza para este
departamento.

Cliantecs Internos

Se genera un producto de
calidad que favorece la
interaccian con los clisntes
Internes de la empresa,

Process B Insert

Orientado = ls calidad del
producto de softwara.

‘Orientado a la innovacién y
majora contiaua.

Oriantado al Servicio al
Cliente

Cuture [} Insert

Gestion de Calidad

Gestidn del Servicio

Sarvicio al Cliente

Hetwork ] Ensert

Departamento de Fabrics de
Soltware de Crupe CIS da
Venazuala

Cliantes da Grupa CIS da
Venezoel

Beneficiados directos del
proyecto.

Junta Directiva de Grupo CI5
de Venezuela

Apoyo directo al proyecto,

Proyeclo

Goftware

trabajo.

Poople [ Incart

Caranta da Proyacto

Analicts da Sistemas

Analista de izacion y

Metodolagi

Métadac

Analicta de Calidad

Especialista de Planificacion

Cliants

Tochnology §]  Incert

Horramiontas da Ofimatica

150/1EC 25000 SQUARE

150/1EC 90003

Trands [  Incart

Medelos da Calidad

Calidad Total

Mejores Praclicas

Product £  Insert

TS0/ TEC 25000 SQUARE /
IS0 /IEC 20003

Plan de Ejecucion del

Mejora an la Calidad da los
Productos de la Fibrica de

Opfimizaciin del Tiempo

Disminucion del re-

ifin de Costos.
Al disminuir los errores
en |os productos,
disminuyen los costos
zsociados 2 fa correccdn
de los mismos.

Aumento de Confianza del

Consolidacién de la
Reputaciin de la Empresa

Clientas Extarnos

Los dlientes de la empresa
obtienen un producto de
calidad. Cubriendo las
expactativas v reforzande
la relacion clientz-
empresa-

Figura 8. Open Innovation Canvas — Implementacién de un Modelo de Calidad
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A continuacion, se detallan los elementos mencionados en el Open Innovation

Canvas — Implementacion de un Modelo de Calidad, desde el punto de vista interno:

Estrategia: a nivel de estrategia, la implementacion de un modelo de calidad se
realizaria luego de realizar un analisis situacional, evaluar modelos de calidad y

elaborar un Plan de Ejecucién del Proyecto.

Proceso: A nivel de procesos se estarian alineando a la Calidad del Producto de

software, innovacién y mejora continua y al servicio al cliente.

Cultura: A nivel cultural dentro de la organizacion se estarian desarrollando los

conceptos de Gestion de la Calidad, Gestion de Servicio y Servicio al Cliente.

Personas: El personal involucrado a nivel de la organizacién incluiria un Gerente

de Proyecto y un Analista de Sistemas.

Tecnologia: En cuanto a la tecnologia, se estarian adoptando las normas ISO/IEC
25000 SQUARE vy la ISO/IEC 9000-3, en conjunto con herramientas ofimaticas.

Desde el punto de vista externo:

Mercado: La implantacién de un modelo de calidad tiene un mercado interno, ya
gue una mejora en la calidad de los productos generados por el departamento de
Fabrica de Software generaria un impacto positivo en la organizacion.
Adicionalmente se estaria afectando a los clientes externos de la organizacién que

reciben los entregables de los proyectos ejecutados.
Redes: Para la implementacion del proyecto la red estaria compuesta por el

departamento de Fabrica de Software, La Junta Directiva y los clientes de la

organizacion.
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Producto: Los productos involucrados en la implantacion de un modelo de gestion
de la calidad incluirian: ISO/IEC 25000 SQUARE. ISO/IEC 00003 y Plan de
Ejecucion del Proyecto. Del mismo modo, estos productos generarian mejoras en
la calidad de los entregables finales, disminucién del re-trabajo, optimizacion de
costos, aumento de la confianza del cliente y como consecuencia la consolidacion

de la reputaciéon de la empresa.
Personas: A nivel de personal externo, estarian involucrados un Analista de
Organizacion y Métodos, un Analista de Calidad, un Especialista Metodoldgico y un

Especialista en Planificacion.

Tendencias: Con respecto a las tendencias involucradas, se pueden mencionar:

Modelos de Calidad, Calidad Total y Mejores Practicas en la ejecucion de proyectos.
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6.3.0bjetivo 3 - Definir un Modelo de Gestién de Calidad para el Ciclo de

Vida de los Proyectos de Desarrollo de Software.

Basado en la evaluacion realizada en el objetivo 2, el modelo propuesto
contendra partes de la norma ISO/IEC 9000-3 para las fases de inicio y
planificacion del proyecto y para las fases de implementacion, control y cierre
el contenido en la norma ISO/IEC 25000 y en particular en el Modelo de
Calidad ISO/IEC 25010.

Para las fases de inicio y planificacion se proveeran una serie de formatos
gue permitan asegurar la generacion de la documentacién necesaria que

dara formalidad a

Considerando que cada desarrollo tiene caracteristicas particulares, el
modelo plantea una ponderacion de porcentaje de las caracteristicas de

calidad, para estimar el grado de satisfaccion del sistema a evaluarse.

Como resultado del procedimiento realizado se establece una matriz de
calidad y su procedimiento correspondiente, la cual se utilizara para realizar
la evaluacién de la calidad del producto de software de una manera precisa

y adecuada.
6.3.1. Planificacion de la Realizaciéon del Producto
6.3.1.1. Planificacion de la Calidad
La planificacion de la calidad se trata de que el proyecto se cumpla con los
requisitos de calidad tales como: documentacion, responsabilidades y

procesos. Como resultado de este proceso se debe obtener un documento

con la propuesta de planificacion de la calidad, debidamente aprobado por el
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Gerente/Lider del Proyecto. Dicho documento debe contener como minimo

los siguientes aspectos:

a. Descripcion del proyecto del software.

1.

o 00k~ wDd

Antecedentes.

Objetivos.

Resultados esperados.

Definicién de actividades de revision, verificacion, validacion.
Definicién de actividades de monitoreo y medicion.

Gestion del cambio.

b. Estudio de los requisitos del software a desarrollar.

1.
2.
3.

Evaluacion de necesidades.

Ambito del sistema.

Definicion del equipo de trabajo y sus respectivas necesidades de
formacion.

Modelo de calidad del producto (ISO/IEC 25000) y requisitos de

calidad.

c. Disefio conceptual del software a desarrollar.

1.

Plan para el disefio y desarrollo.

2. Disefio de la base de datos.
3.
4

. Disefo de pruebas.

Disefio de la tecnologia (hardware y software).

d. Planificacion de la implementacion del software a desarrollar.

1.
2.

Plan para la implementacion.

Mecanismos de seguimiento y mejora.
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6.3.2. Procesos Relacionados con el Cliente

6.3.2.1. Descripcion de requisitos segun el ciclo de vida el software

Los requisitos los puede suministrar el cliente como necesidades iniciales, la
organizacion debe hacer una especificacion de los mismos a través de
meétodos para el levantamiento, la comprobacién, el registro y la trazabilidad
de los mismos. Deben compilarse en un documento operativo, deben quedar
expresados en términos claros sin ambigiedades, que faciliten la validacion

y la aceptacion del producto.

6.3.2.2. Revision de los requisitos relacionados con el producto

La revision de los requisitos debe asegurar que:
1. Estan definidos los requisitos del producto de software.

2. Se han resuelto las diferencias entre los anteriores requisitos y los

plasmados en un contrato.

3. La organizacion esta en capacidad de cumplir con los requisitos.

6.3.3. Diseio y Desarrollo

6.3.3.1. Planificacion del Disefio y Desarrollo

La planificacion del disefio y desarrollo de software a desarrollar debe
abordar los siguientes elementos:
1. Datos de entrada requeridos.

2. Cronograma de Actividades.
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3. Actividades de disefio y desarrollo, codificacion, integracion, pruebas,
instalacion, soporte y gestion para la aceptacion del producto de

software.
6.3.3.2. Verificacion del Disefio y Desarrollo
La verificacion del disefio y desarrollo del software a desarrollar esta

orientada a asegurar que el resultado de las actividades de disefio y

desarrollo cumplen con los requisitos del sistema.

6.3.3.3. Validacién del Disefio y Desarrollo

La validacion del disefio y desarrollo del software a desarrollar se realiza
antes de ofrecer el producto para aceptacién por parte del cliente. Debe

incluir diferentes tipos de pruebas:
1. Pruebas unitarias.
2. Pruebas de integracion.

3. Pruebas de certificacion y de aceptacion del software completo.

6.3.4. Definicion de Nivel de Importancia

Las caracteristicas de calidad establecidas por la norma aplican a todos los
sistemas de software, sin embargo, dependiendo del tipo de sistema que se
esté desarrollando, las caracteristicas tendran un grado de importancia
mayor 0 menor para cada caso en particular de acuerdo al criterio del
evaluador. En la tabla 17 se definen los niveles de importancia a utilizar en el

modelo propuesto.
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Nivel de

Importancia

Tabla 17. Niveles de Importancia

Simbologia

Porcentaje
Referencial

Descripcién

Alto

70%-100%

El grado de importancia de la
caracteristica/subcaracteristica es

alto y sera medido.

Medio

25%-69%

La
caracteristica/subcaracteristica
no es tan relevante, pero puede o
no ser medida de acuerdo al

criterio del evaluador.

Bajo

1%-24%

La
caracteristica/subcaracteristica
no tiene relevancia y no sera

medida.

No Aplica

NA

0%

La
caracteristica/subcaracteristica

no puede ser medida.

6.3.5. Aplicacién de Niveles de Importancia a Caracteristicas de Calidad

A continuacion, se ejemplifica la aplicacion de los niveles de importancia a

las caracteristicas de calidad interna, externa y de uso.
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Tabla 18. Ejemplo de Niveles de Importancia para Caracteristicas de Calidad

Interna
Caracteristica Nivel de Importancia
Adecuacion Funcional A
Fiabilidad A
Eficiencia de Desempefio M
Facilidad de Uso B
Seguridad B
Compatibilidad B
Mantenibilidad M
Portabilidad NA

Tabla 19. Ejemplo de Niveles de Importancia para Caracteristicas de Calidad

Externa
Adecuacion Funcional A
Fiabilidad M
Eficiencia de Desempefio B
Facilidad de Uso B
Seguridad B
Compatibilidad B
Mantenibilidad M
Portabilidad NA
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Tabla 20. Ejemplo de Niveles de Importancia para Caracteristicas de Calidad
en Uso

Caracteristicas de Calidad en Uso

Caracteristica Nivel de Importancia
Efectividad A

Eficiencia

Satisfaccion

Libertad de Riesgo

W o Z| >

Cobertura de Contexto

6.3.6. Aplicacion de Niveles de Importancia a Subcaracteristicas y
Atributos

A continuacion, se ejemplifica la aplicacion de los niveles de importancia a
las subcaracteristicas y atributos de calidad interna y externa de un producto
de software. Al igual que para las caracteristicas, cada caso debera ser

analizado y establecido por el criterio del evaluador.

Tabla 21. Ejemplo de Niveles de Importancia para Subcaracteristicas y
Atributos de Calidad Interna

Subcaracteristicas y Atributos de Calidad Interna

. o Nivel de
Caracteristica Subcaracteristica .
Importancia
y _ Completitud Funcional A
Adecuacion Funcional : :
Exactitud Funcional A
Madurez B
o Disponibilidad B
Fiabilidad _
Tolerancia a Fallos B
Recuperabilidad B
Comportamiento Temporal A
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Subcaracteristicas y Atributos de Calidad Interna

Eficiencia en el | Utilizacion de Recursos

Desempefio Capacidad

Capacidad de Reconocer su
Adecuacion

Capacidad de Ser Entendido M
Operatividad A

Facilidad de Uso Proteccion Frente a Errores de

Usuario

Estética de la Interfaz de

<

Usuario

Accesibilidad Técnica

Confidencialidad

Integridad

No Repudio

Seguridad Responsabilidad
Autenticidad

o Coexistencia
Compatibilidad

Interoperabilidad

Modularidad
Reusabilidad

Mantenibilidad Capacidad de Ser Analizado

Capacidad de Ser Modificado

222w ZZ

Capacidad de Ser Probado

Adaptabilidad

Z
>

Z
>

Facilidad de Instalacion
Portabilidad

Capacidad de ser

Z
>

Reemplazado
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Tabla 22. Ejemplo de Niveles de Importancia para Subcaracteristicas y
Atributos de Calidad Externa

Subcaracteristicas y Atributos de Calidad Externa

s . Nivel de
Caracteristica Subcaracteristica _
Importancia

. ) Completitud Funcional A
Adecuacion Funcional

Exactitud Funcional

Madurez

Disponibilidad
Fiabilidad

Tolerancia a Fallos

Recuperabilidad

o Comportamiento Temporal
Eficiencia en el

. Utilizacion de Recursos
Desempefio

Wl > > W @ > > >

Capacidad

Capacidad de Reconocer su

w

Adecuacion
Capacidad de Ser Entendido M
Operatividad A

Facilidad de Uso Proteccién Frente a Errores de

Usuario

Estética de la Interfaz de

<

Usuario

Accesibilidad Técnica

Confidencialidad

Integridad

No Repudio

Seguridad Responsabilidad

Autenticidad

Coexistencia

Compatibilidad

W W > Z o ZZ

Interoperabilidad
Mantenibilidad Modularidad

Z
>
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Subcaracteristicas y Atributos de Calidad Externa

Reusabilidad NA
Capacidad de Ser Analizado M
Capacidad de Ser Modificado M
Capacidad de Ser Probado A
Adaptabilidad NA
Facilidad de Instalacion NA
Portabilidad

Capacidad de ser

NA

Reemplazado

Tabla 23. Ejemplo de Niveles de Importancia para Subcaracteristicas y
Atributos de Calidad en Uso

Subcaracteristicas y Atributos de Calidad en Uso

Caracteristica Subcaracteristica Nivel de.
Importancia
Efectividad Efectividad A
Eficiencia Eficiencia A
Satisfaccion Utilidad A
Libertad del Riesgo Econémico B
Libertad del Riesgo de Salud y 5
Libertad de Riesgo Seguridad
Mitigacion del Riesgo B
Ambiental

Cobertura de Contexto

Integridad de Contexto

Flexibilidad
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6.3.7. Métricas de Calidad Interna y Externa

A continuacion, se definen las métricas para evaluar la calidad interna y externa de los productos de software a ser

evaluados:

Subcaracteristica

Tabla 24. Métricas de Calidad Interna/Externa para Adecuacion Funcional

Métricas para la caracteristica de calidad: Adecuacion Funcional

Métrica

Fase de

Valor
Deseado

Tipo de
Medida

Recursos
Utilizados

Calidad

¢Cuan

completa es la

Contar el nimero
de las funciones
indicadas en la

Propoésito Método de Foérmula
Aplicacion

X=A/B
A =

funciones

ndmero de

incorrectas o0 no

Especificacion

cumple?

con el estandar

implementados

] ) . L ) O<=X<=1 X=Contable | de
) Completitud de implementacion | especificacion de | implementadas. B 3 o
Completitud . Interna / o i El mas | / Contable requerimientos,
) Implementacion de acuerdo a la | requerimientos y | = Numero de las o
Funcional . Externa L ) . cercanoaO | A=Contable | Codigo fuente,
Funcional especificacion el ndmero de | funciones )
. ) es el mejor. | B=Contable | Desarrollador y
de funciones  que | establecidas en la )
o 3 o Pruebista.
requerimientos? | faltan o estan | especificacion de
incorrectas requisitos.
Donde B>0.
¢Cuénto  del | Contar el nimero | X=A/B o
i . 0<=X<=1 X=Contable | Especificacion
) estandar de elementos de | A = ndmero de i
Exactitud ) Interna / . El mas | / Contable | de
) Exactitud requerido de | datos elementos de o
Funcional Externa . . cercanoal | A=Contable | requerimientos,
exactitud se | implementados datos ) o
es el mejor. | B=Contable | Cédigo fuente,
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Métricas para la caracteristica de calidad: Adecuacion Funcional

especifico de
exactitud y el
ndmero total de
elementos de
datos

implementados

con el estandar
especifico de
exactitud. B =

Numero total de
elementos de
datos
implementados.

Desarrollador y
Pruebista

Donde B>0.
] X=AIT El mas
Contar el nimero .
¢Con que 3 A = Ndmero de | cercano a
) de calculos | | ) X=Contable o
L frecuencia ) célculos inexactos | 0/t es el ] Cddigo fuente,
Precision Interna / inexactos ) / Tiempo
) ocurren encontrados. T = | mejor. Desarrollador y
Computacional | Externa encontrados y | A=Contable ]
resultados ) Tiempo de | Donde el ] Pruebista
. tomar el tiempo y B=Tiempo
inexactos? . operacion. peor caso
de operacion
Donde T>0 es >=10/t
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Subcaracteristica

Madurez

Tabla 25. Métricas de Calidad Interna/Externa para Fiabilidad

Métrica

Métricas para la caracteristica de calidad: Fiabilidad

Fase de
Calidad

Propdsito

Método de
Aplicacion

Contar el nmero

Férmula

X=A/B

Valor

Deseado

Tipo de
Medida

Recursos

Utilizados

Especificacion

de fallas | A = ndmero de fallas de
¢ Cuantos corregidas en la | corregidas en la fase | O<=X<=1 requerimientos,
o o L .| X=Contable
o errores fase de disefio / | de disefio/ codificacion | EI  mas Documento de
Eliminacion Interna / L / Contable
detectados han | codificacion /| I pruebas. cercano casos de
de Errores Externa . ; A=Contable o
sido pruebas y el | B = Numero de fallas | a 1 es el prueba, Cdédigo
) ) ) B=Contable
corregidos? namero de fallas | detectadas en las | mejor. fuente,
detectadas en las | pruebas. Desarrollador y
pruebas Donde B>0. Pruebista.
Contar el nimero
X=A/B
de casos de | o
) A = nimero de casos Especificacion
¢ Cuantos prueba )
) de prueba realizados de
casos de | realizados en un ) o
. en un escenario de | 0<=X<=1 requerimientos,
prueba escenario de . .| X=Contable
) . operacion durante la | EI mas Documento de
Cobertura de | Interna / | requeridos han | operacién / Contable
) ] prueba. cercano casos de
Pruebas Externa | sido ejecutados | durante la prueba . A=Contable o
i B = nuimero de casos | a 1 es el prueba, Cédigo
durante la | y el nimero de ) B=Contable
de prueba a ser | mejor. fuente,

etapa de

pruebas?

casos de prueba
a ser realizados
para cubrir los

requerimientos

realizados para cubrir
los requerimientos.
Donde B>0.

Desarrollador y
Pruebista.
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Métricas para la caracteristica de calidad: Fiabilidad

Cudl es la

Tomar el tiempo

X=AIT

A = numero total de

Especificacion

) ] de operacion y El  méas | X=Contable
Tiempo frecuencia en ) fallas detectadas ) de
) ) contar el nimero cercano | / Tiempo o
Medio entre | Externa | que el sistema actualmente. requerimientos,
total de fallas ) a O/T es | A=Contable
Fallos falla en T = Tiempo de ) ) Desarrollador y
y detectadas . el mejor. | T=Tiempo ]
operacion? operacion. Pruebista.
actualmente
Donde T>0.
Tomar el tiempo | X=A/B
de servicio del | A = tiempo de servicio
¢Cuél es el | sistema que se | del sistema que se o
i ) ) 0<=X<=1 i Especificacion
tiempo de | proporciona proporciona | X=Tiempo /
) o El  més ] de
Tiempo de servicio del | actualmente y | actualmente. Tiempo o
o Externa . . . _ . | cercano ) requerimientos,
servicio sistema  que | tomar el tiempo | B = tiempo de servicio A=Tiempo
) o ) alesel ) Desarrollador y
proporciona de servicio del | del sistema regulado ) T=Tiempo ]
) mejor. Pruebista.
realmente? sistema regulado | en el cronograma
en el cronograma | operacional.
Disponibilidad operacional Donde B>0
X=
¢Cuadl es el ) Contable/
] Tomar el tiempo | X =A/T ] o
tiempo . X=AIT Tiempo Especificacion
) ) total de A = Numero de )
Tiempo promedioque el | o El mas A= de
) ) _ | inactividad y fallos observados i o
medio de | Externa | sistema  esta ) cercano | Tiempo requerimientos,
] o ) ) contar el T = Tiempo total
inactividad inactivo i} ) o aOltesel | B= Desarrollador y
3 numero de fallos | de inactividad ) )
después de que mejor Contable Pruebista.

ocurre un fallo?

observados

Donde: T>0
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Métricas para la caracteristica de calidad: Fiabilidad

Tolerancia a
fallos

Contar el nimero
de ocurrencia de
fallas serias y

X=A/B
A = Numero de

ocurrencia de fallas

¢Cuantas fallas | criticas evitadas ) O<=X<=1 | X=
o evitadas contra los o
iniciales contra los casos Cuanto Contable Especificacion
. ) ) casos de pruebas de )
Prevencion estuvieron bajo | de pruebas de o mas se | Contable de
o fallas iniciales. o
de Externa | control para | fallas iniciales y i acerque | A= requerimientos,
) ) B = Numero de
fallas evitar fallas | el numero de al Contable Desarrollador,
] casos de pruebas de ]
serias y | casos de pruebas o eslo B= Pruebista
. o fallas iniciales )
criticas? de fallas iniciales | mejor Contable
) ejecutados durante las
ejecutados
pruebas
durante las )
Do6nde: B> 0
pruebas
¢ Cuantos
] . X=A/B
tipos de Contar el nimero )
) A= NUmero X= o
componentes total de tipos de O<=X<=1 Especificacion
) componentes / Contable/
/ sistemas del componentesyel | ) Cuanto de
. 3 . sistemas instalados de 3 Contable o
) Interna / | son instalados namero de tipos mas se requerimientos,
Redundancia forma redundante A= o
Externa | de forma | de componentes } acerque Cddigo fuente,
) B = Numero total de Contable
redundante instalados de ) aleslo Desarrollador,
. componentes/sistemas ) B= )
para evitar un forma . mejor Pruebista
instalados Contable
fallo en el redundante 3
) Dénde: B> 0
sistema?
y ¢Cuantas Contar el nimero O<=X<=1 o
Anulacion de . ) X=A/B X= Especificacion
y funciones son de funciones . Cuanto
operacion Interna ) ) A = Numero de i Contable/ de
) implementadas | implementadas . mas se o
incorrecta ] ] operaciones Contable reqguerimientos,
con capacidad | que evitan fallas acerque
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Métricas para la caracteristica de calidad: Fiabilidad

de anular | criticas y serias | incorrectas alOeslo | A= Cdédigo fuente,
operaciones causadas por | presentadas mejor Contable Desarrollador
incorrectas? operaciones B = NUmero total de B=
incorrectas y | funciones Contable
contar el nUmero | implementadas para
operaciones anular operaciones
incorrectas incorrectas
presentadas Dénde: B>0
Tomar el tiempo | X=A/T
’ ] ) X =AIT
¢cCual es el | queletomo al A = Ndmero de casos )
i ) El mas X= L
tiempo sistema en en los cuales se ha Especificacion
. cercano | Contable
) promedio que | recuperarsey observado que el ) de
Tiempo ] } ) ) aO/tesel | /Tiempo o
. . Interna / | toma el sistema | contar el nimero | sistema entr6 en . requerimientos,
Recuperabilidad medio de y mejor. A= o
y Externa | enrecuperarse | de casos en los | recuperacion Cadigo fuente,
recuperacion ) Donde el | Contable
completamente | cuales se ha | T = Tiempo que le B Desarrollador,
. . . peor = .
después un | observado que el | tomé al sistema en i Pruebista
) i caso es Tiempo
fallo? sistema entrd recuperarse
y i >=10/.
en recuperacion Doénde: T>0
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Tabla 26. Métricas de Calidad Interna/Externa para Eficiencia en el Desempefio

Métricas para la caracteristica de calidad: Eficiencia en el Desempefio

Subcaracteristica Métrica Fase de Propésito Método de Formula Valor Tipo de Recursos
Calidad Aplicacion Deseado Medida Utilizados
X=B-A 0<=X<=1 L
) ) ) Especificacion
3 Tomar el tiempo | A= Tiempo de | El més ]
¢Cual  es el . X= Tiempo | de
) ] ] desde que se envio de cercano a 0 ] o
Tiempo de Interna / | tiempo estimado . L L ) / Tiempo requerimientos,
envia la peticion | peticion es el mejor ) o
respuesta Externa | para completar ) A= Tiempo | Cddigo fuente,
hasta obtenerla | B = Tiempo en | Donde el .
una tarea? o ) B= Tiempo | Desarrollador,
respuesta recibir la primera | peor caso es .
Pruebista
respuesta >=15t
¢Cuél es el
, , X=B-A 0<=X<=1 L
tiempo desde | Tomar el tiempo ] ) Especificacion
i o A= Tiempo El mas i
gue se envia una | cuando se inicia o X= Tiempo | de
i i . i cuando se inicia cercano a 0 i o
) Tiempo de Interna / | instruccién, un trabajo y el ) ) / Tiempo requerimientos,
Comportamiento o ) un trabajo es el mejor. ) o
) espera Externa | para que inicie tiempo en ) A= Tiempo | Cddigo fuente,
del tiempo ] B = Tiempo en | Donde el )
un trabajo, hasta | completar el B= Tiempo | Desarrollador,
) completar el | peor caso es ]
que lo trabajo ) Pruebista
trabajo >=15t
completa?
X=AT
X=AIT o
¢Cuantas Contar el . El mas X= Especificacion
i A= Nolmero de i
tareas pueden namero de ¢ lejano a O/t | Contable/ de
areas
o Interna / | ser tareas es el Tiempo requerimientos,
Rendimiento completadas ) o
Externa | procesadas completadas en mejor A= Cadigo fuente,
) ) T= Intervalo de
por unidad de un intervalo de i Donde el Contable Desarrollador,
iempo
tiempo? tiempo P mejor caso | T= Tiempo | Pruebista
Donde: T>0
es >=10/t

82



Métricas para la caracteristica de calidad: Eficiencia en el Desempefio

Utilizacion de
Recursos

Contar el
) 1<=X<=50
nimero de 3
} o El mas
i ) lineas de codigo
¢Cuantas lineas . cercano a 1
o (sin tomar en ) X=
i de codigo ) X=A es el mejor o
Lineas de ) cuenta espacios ) Contable Cadigo
o Interna existen por cada | ) A = Numero de Donde el
codigo 5 ni comentarios) | o A= fuente
funcién ) lineas de cédigo peor  caso
) que existen en Contable
implementada? es >= 50
una )
) lineas de
determinada o
. cadigo
funcion
X=B-A
. . O<=X<=1
Tomar el tiempo | A= La cantidad de i} o
3 ] B ) Cuanto mas Especificacion
¢Cuanto tiempo | de operaciony tiempo de CPU ]
. se acerque X= Tiempo | de
o de CPU es | lacantidad de que realmente es ] o
Utilizacion Interna / ) ) aOeslo / Tiempo requerimientos,
usado para | tiempo de CPU usado para realizar ) ) o
de CPU Externa ) mejor. A= Tiempo | Cddigo fuente,
realizar una | que se usa para | unatarea i
) ) Donde el B= Tiempo | Desarrollador,
tarea dada? realizar una B = Tiempo de ]
y peor  caso Pruebista
tarea operacion
es >=15t
Doénde: B> 0
Medir la cantidad
) | total de espacios | A = Cantidad de X= Especificacion
¢ Cuanto espacio ) ) fo /
L _ de memoriayla | Espacios de | gemx<=15 Tamario de
Utilizacion de memoria es ) ) TAST Tamafio o
Interna / cantidad de | memoria que | El mas A= requerimientos,
de usado para . cercano a 0 & -
_ Externa ) espacios de | realmente es | mei Tamafo Cadigo fuente,
la memoria realizar una ] ) es el mejor B=
memoria que usado para realizar Tamario Desarrollador,

tarea dada?

realmente es

usado para

una tarea

Pruebista
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realizar una | B = Cantidad total
tarea de espacios de
memoria
Do6nde: B> 0
X=B-A

Tomar el tiempo

A = Tiempo que

Utilizacion ¢Cuanto . ) B Especificacion
] de operacion y los dispositivos )
de tiempo los . 0<=X<=15 X=Tiempo/ | de
) B el tiempo que de E/S pasan ) ] o
los Interna / | dispositivos de . » El mas Tiempo requerimientos,
) . - los dispositivos ocupados para ! L
dispositivos Externa | E/S utilizan ) cercanoa 0 | A=Tiempo | Cddigo fuente,
) de E/S pasan realizar la tarea ] )
de para realizar ) es el mejor B= Tiempo | Desarrollador,
ocupados para B = Tiempo de ]
E/S una tarea? . . Pruebista
realizar la tarea | operacion
Doénde: B >0
X=AT
3 Contar el } X=AT o
¢Cuantas i . A= Numero | X= Especificacion
o ndmero maximo . El mas
3 peticiones o maximo de ) Contable/ de
Numero de ) de peticiones o ) lejano a O/t | o
o Interna / | online pueden ) peticiones online ) Tiempo requerimientos,
peticiones online es el mejor o
) Externa | ser procesadas procesada A= Cadigo fuente,
online ) procesadas y ] Donde el
por unidad de ] T = Tiempo de ) Contable Desarrollador,
. tomar el tiempo . mejor caso i )
] tiempo? . operacion T=Tiempo | Pruebista
Capacidad de operacion 3 es >=10/t.
Donde: T>0
3 Contar el X=AT X=AT X= Especificacion
¢Cuantos i} . i )
) _ namero maximo | A= Ndmero El mas Contable/ | de
Numero de usuarios pueden . ) i o
Interna / de accesos maximo de | lejano a O/t Tiempo requerimientos,
accesos acceder al ] 3 ) o
) 3 Externa ) simultdneos y accesos es el mejor A= Cadigo fuente,
simultaneos sistema ) ) )
) i tomar el tempo | simultaneos Contable Desarrollador,
simultdneamente By ) ) )
de operacion T = Tiempo de Donde el B= Tiempo | Pruebista
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Métricas para la caracteristica de calidad: Eficiencia en el Desempefio

en un cierto operacion mejor caso
tiempo? Doénde: T> 0 es >=10/t
X=AIT X=AIT
¢Cuanto es el Contar la i )
) o . A= Cantidad El mas X=
Sistema de valor limite cantidad . . .
L o maxima de lejano a O/t Tamafio /
transmision absoluto de méxima de L ) i
L L transmision de es el mejor Tiempo
de Externa | transmisién transmisién de
. datos A=
ancho de necesaria para datos y tomar el )
) ) B = Tiempo de Donde el Tamafio
banda cumplir con las tiempo de . ) )
) » operacion mejor caso B= Tiempo
funciones? operacion )
Donde: T>0 es >=10/t
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Tabla 27. Métricas de Calidad Interna/Externa para Facilidad de uso

Métricas para la caracteristica de calidad: Facilidad de uso

Subcaracteristica Métrica Fase Propésito Método de Férmula Valor Recursos

Capacidad de
reconocer su

adecuacion

de
Calidad

Aplicacion

Contar el nimero
de
funciones (o tipos

X=A/B
A = NUmero de

Deseado

Utilizados

¢ Qué cantidad ) funciones (o tipos de X=
) de funciones) ) o
de funciones ) funciones) Contable | Especificacion
. descritas como ) O<=X<=1
(o tipos de ) descritas como 3 / de
) ) entendibles en ) El mas o
Integridad de Interna/ | funciones) son L entendibles en Contable | requerimientos,
L ) la descripcion del L cercano a L
descripcién Externa | descritas como la descripcion A= Cadigo fuente,
) producto y contar 1
entendibles en del producto ) Contable | Desarrollador,
L el . es el mejor ]
la descripcion i B = Numero total de B= Pruebista
ndamero total de ) ]
del producto? ) ) funciones (o tipos de Contable
unciones (o tipos .
funciones)
de i
) Donde: B> 0
funciones)
Contar el nimero X= o
i ) X=A/B Especificacion
¢Qué cantidad | de . 0<=X<=1 | Contable
) ) A = Numero de ) de
) de funciones funciones ) El mas / o
Capacidad de Interna/ | . ] funciones requerimientos,
. tienen la implementadas ) cercano a | Contable o
demostracion Externa ) ) implementadas Cadigo fuente,
capacidad de con capacidad de ) 1 A=
. . con capacidad ) Desarrollador,
demostracion? | demostracion y y es el mejor | Contable )
. de demostracion Pruebista
contar el nimero B=
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Métricas para la caracteristica de calidad: Facilidad de uso

total de funciones | B = NUumero total de Contable
que requieren | funciones que
capacidad de | requieren
demostracién capacidad de
demostracion
Do6nde: B> 0
X=A/B
Contar el A= Numero de X=
) ) namero de funciones (o tipo Contable
¢ Qué cantidad ) ] O<=X<=1
) funciones que de funciones) ) /
) de funciones ) ) El mas o
Funciones son evidentes al evidentes al Contable | Cadigo
. Interna | del producto . . cercano a
evidentes ) usuario y usuario A= fuente
son evidentes i 1
] comparar con el B = Numero total de ] Contable
al usuario? ) ) es el mejor
numero total de funciones B=
funciones. (o tipo de funciones) Contable
Capacidad para Dénde: B> 0
ser entendido ¢ Qué cantidad
. Contar el
de funciones 3 X=
B i namero de X=A/B o
Efectividad de estan _ A= NUmero de Contable | Especificacion
funciones . . O<=X<=1
la descritas funciones descritas / de
. descritas correctamente El mas o
documentacion | Interna/ | correctamente B = NUmero total de Contable | requerimientos,
i correctamente y . cercano a o
del usuario o Externa | enla funciones A= Cadigo fuente,
B contar el implementadas 1
ayuda del documentacion i} i Contable | Desarrollador,
; ) namero total de Dénde: B > 0 es el mejor ]
sistema del usuario o _ onde: B > B= Pruebista
funciones
ayuda en ] Contable
i implementadas
linea?
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Métricas para la caracteristica de calidad: Facilidad de uso

Contar el X_: A,/ B X=
namero de A= I\_lumero de
funci funciones Contable
funciones implementadas 0<=X<=1
ili ; Qué cantidad implementadas con tolerancia 5 /
ReCUperab|I|dad < N con to'erancia El mas -
de error de funciones d d de error de Contable | Caddigo
i Interna ueden tolerar € error de usuarios cercano a
operacional p usuarios y el ) A= fuente
errores de ndmero total de B = Ndmero total de | 1
usuario? funci funciones ) Contable
unciones requeridas con es el mejor
requeridas con capacidad de B=
o fa}pac'd'?‘d de tolerancia. Contable
Operatividad olerancia. Dénde: B > 0
X=
X=A/B L
Contar el nimero | A= Numero de 0<=X<=1 Contable | Especificacion
de mensajes mensajes El mé / de
o ) . : mas
_ Interna / ¢Qué can_tldad |mpleme_ntad_os |mpleme_ntad_os Contable | requerimientos,
Claridad del de mensajes con explicaciones | con explicaciones cercano a
mensaje Externa | son auto clarasy el claras A= Cadigo fuente,
explicativo? namero total de B = Numero total de | 1 Contable | Desarrollador
mensajes mensajes es el mejor _ '
implementados implementados B= Pruebista
sde: B>
Dénde: B> 0 Contable
. X=A/B X=
Contar el nimero A= Ndmero de
oz de operaciones . Contable | Especificacion
¢ Cuantas e se de operaciones 0<=X<=1
operaciones q que se comportan de ) / de
similares comportan manera El mas -
. . Interna/ de manera . Contable | requerimientos,
Consistencia pueden incoherente v el incoherente cercano a
operacional Externa | llevarse a cabo nGmero totalyde B = Numero total A= Cadigo fuente,
consecuente- - de operaciones que 1
o operaciones que ¢ ) Contable | Desarrollador,
mente? se comportan se comportan es el mejor _
de forma normal B= Pruebista
de forma normal Dénde: B > 0
' Contable
Proteccion contra Posibilidad de Interna/ | ¢Cuantas Contar el nimero | X=A/B 0<=X<=1 X= Especificacion
.| personalizacion funciones y de funciones A = NUmero de .
errores del usuario Externa T . . El mas Contable | de
procedimientos | implementadas funciones
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operacionales que pueden ser implementadas cercano a |/ requerimientos,
puedeT un personalizados que pue(_ien ser 1 Contable | Cédigo fuente,
usuario durante la personalizados
modificar para | operaciony el durante la es el mejor | A= Desarrollador,
su L numero de op_eraglon Contable | Pruebista
conveniencia? | funciones que B = NUmero de
requieran la funciones que B=
capacidad de requieran la
personalizacion capacidad de Contable
personalizacion
Dénde:
B>0
X=
X=A/B Contable | Especificacion
Contar el nimero | A= Namero de 0<=X<=1 / de
R ' de items de items de entrada El mas
. ¢ Qué cantidad : .
Verificacion de Interna / de items de entrada que son que son validados Contable | requerimientos,
entradas Externa | entrada son validados y el B = Numero de cereanc & A= Cadigo fuente
validas validados? nimero de items | items que necesitan | 1 g ’
’ gue necesitan ser | ser ) Contable | Desarrollador,
validados validados es el mejor B= Pruebista
Dénde : B >0 -
Contable
Contar el nUmero | X=A/B X=
de funciones A = NUmero a
implementadas operaciones Contable | Especificacién
¢Cuéntas para evitar fallos | iniciales Os=x<=1 |, de
funciones de incorrectas El mas
L Interna/ | tienen la funcionamiento B = Numero de Contable | requerimientos,
Prevencion del ) ! cercano a
. capacidad de provocados por funciones _ -
uso incorrecto Externa ; . . A= Cddigo fuente,
evitar un uso incorrecto | implementadas 1
operaciones y el nimero total para evitar fallos ) Contable | Desarrollador,
incorrectas? de operaciones de funcionamiento eselmejor | .
o B= Pruebista
iniciales provocados por un
incorrectas uso incorrecto Contable
Dénde: B> 0
Estética de la o Interna/ | ¢Qué cantidad | Contar el nimero | X = A/B 0<=X<=1 X= Especificacion
Personalizacion . o
Interfaz del L de los de tipos de A= Numero de .
- de la apariencia | Externa El mas Contable | de
usuario elementos de elementos de elementos de
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de la interfaz la interfaz de interfaz que interfaz que cercano a |/ requerimientos,
del usuario usuario pueden ser pueden ser 1 Contable | Cédigo fuente,
pueden ser personalizados personalizados
personalizados | y contar el B = NUmero total de | eselmejor | A= Desarrollador,
I ;
en apariencia? | nimero total de _elementos de Contable | Pruebista
tipos de interfaz
elementos de Dénde: B> 0 B=
interfaz Contable
_ X=
Contar el X=A/B
A QUE ndmero de A= Numero de Contable | Especificacion
gan?idad de funciones a las funciones a las 0<=X<=1 / de
funciones que pueden que pueden El mas
Accesibilidad Accesibilidad Interna / puede a:(r:segr?er\s con agfsggs con cercano a Contable | requerimientos,
técnica fisica Externa | acceder P 8 pe > A= Cadigo fuente,
. discapacidad y discapacidad 1
un usuario con L
discapacidades contar el B = NUmero total de ) Contable | Desarrollador,
fisioas? nimero total de elementos de es el mejor B= Pruebista
’ funciones interfaz B
implementadas Dénde: B >0 Contable
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Subcaracteristica Métrica

Tabla 28. Métricas de Calidad Interna/Externa para Seguridad

Métricas para la caracteristica de calidad: Seguridad

Fase de
Calidad

Propésito

Método de

Aplicacion

Férmula

Valor
Deseado

Tipo de
Medida

Recursos

Utilizados

Confidencialidad

Contar el nimero | X=A/B
de A = Numero de X=
Qué diferentes tipos diferentes tipos 0<=X<=1 | Contable | Especificacion
. ¢Qué tan ] ) .
Capacidad de operaciones de operaciones El mas / de
controlable ) ] o
de Interna / | ilegales ilegales detectados cercano a | Contable | requerimientos,
son los
control de Externa detectados y el B = Namero de 1 A= Cadigo fuente,
accesos al . i ) )
acceso <t 5 namero de tipos de | tipos de operaciones | es el | Contable | Desarrollador,
sistema?
operaciones ilegales en la mejor B= Pruebista
ilegales en la especificacion Contable
especificacion Doénde: B >0
X=A/B
correctamente ] ]
| Contar el namero | A =Numero de
es a
) . de elementos de elementos de X=
implementacion . . o
) y datos encriptados/ | datos encriptados/ 0<=X<=1 | Contable | Especificacion
de encriptacion ] ) )
/ desencriptados desencriptados El mas / de
Encriptacion | Interna / ] y correctamente y el | correctamente cercano a | Contable | requerimientos,
desencriptacion ) i} o
de datos Externa numero de B = NUmero de 1 A= Cddigo fuente,
de datos de
elementos de | elementos de es el | Contable | Desarrollador,
acuerdo a la ) ] ) ]
o datos que requiere | datos que requiere | mejor B= Pruebista
especificacion ) By ) »
encriptacion encriptacion Contable

de

requerimientos?

/ desencriptacion

/ desencriptacion
Dénde: B>0
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Contar el nimero | X=A/B
de casos de | A=Numero de casos X=
i corrupcién de | de corrupcion de | 0<=X<=1 | Contable | Especificacion
o ¢Hasta qué ) ) 3
Prevencion . datos ocurridos en | datos ocurridos en la | El méas / de
punto se ) . o
) de Interna / ) la actualidad y el | actualidad cercano a | Contable | requerimientos,
Integridad . puede prevenir ) i o
corrupcion Externa y ndmero de | B=Nudmero de 1 A= Cadigo fuente,
la corrupcién
de datos de datos? accesos donde se | accesos donde se | es el | Contable | Desarrollador,
e datos”
espera que ocurran | espera gque ocurran | mejor B= Pruebista
dafios dafios de datos Contable
de datos Dénde: B >0
Contar el
; i X=A/B
namero de Contar el numero )
A = Ndmero de X=
eventos de eventos L
eventos procesados | 0<=X<=1 | Contable | Especificacion
procesados procesados ) o )
] ] usando firma digital El mas / de
L usando firma usando firma ) o
] Utilizacionde | Interna /| o i B = Numero de | cercano a | Contable | requerimientos,
No repudio ] o digital y el digital y el namero o
firma digital Externa ) eventos que 1 A= Cadigo fuente,
numero de de eventos que )
) requieran la | es el | Contable | Desarrollador,
eventos que requieran la . . )
) ) propiedad de no | mejor B= Pruebista
requieran la propiedad de no .
) ) repudio Contable
propiedad de no | repudio )
. Donde: B> 0
repudio
¢ Qué tan Contar el nimero | X=A/B 0<=X<=1 X= Especificacion
] completa es la de accesos al |A = Numero de | EImas Contable | de
Capacidad ) ) ) o
- | Interna / | pista de sistema y los datos | accesos ocurridos en | cercano a | / requerimientos,
Responsabilidad de auditoria o ) ) o
Externa auditoria en registrados en el la realidad 1 Contable | Cddigo fuente,
de acceso By . i
relacion al log del sistema B = Numero de | es el | A= Desarrollador,
acceso de los y el nimero de accesos al sistema mejor Contable | Pruebista
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usuarios al accesos ocurridos | y los datos B=
sistemayalos | en larealidad registrados en el Contable
datos? log del sistema
Do6nde: B> 0
X>=0
¢ Qué tan bien Donde X Especificacion
) Contar el X=A
El sistema . i es mayor de
) ) numero de A = Numero de o
o Métodos de Interna / | autentica la 3 i a o0, X= requerimientos,
Autenticidad L ) ] métodos de métodos de ] o
autenticacion | Externa identidad de L L siendo X | Contable | Cddigo fuente,
i autenticacion autenticacion )
un sujeto o ) ] el mejor Desarrollador,
previstos previstos ) .
recurso? igual o Pruebista
mayor a 2
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Tabla 29. Métricas de Calidad Interna/Externa para Compatibilidad

Métricas para la caracteristica de calidad: Seguridad

Subcaracteristica Métrica Fase de Propésito Método de Foérmula Valor Tipo de Recursos
Calidad Aplicacion Deseado Medida Utilizados
X=A/B
i Contar el nimero | A = Numero de
¢Qué tan ) .
de entidades con entidades con las X=
adaptable es o
) las que el producto | que el producto | 0O<=X<=1 | Contable | Especificacion
el sistema en o o )
) puede coexistir y el | puede coexistir El mas / de
Co- compartir su } 3 o
) ] ] ) Interna / namero de B = Namero de cercano a | Contable | requerimientos,
Co—existencia Existencia entorno con ) ) e
) ) Externa ) entidades en el entidades en el 1 A= Cadigo fuente,
disponible otros sistemas
) entorno de entorno de es el | Contable | Desarrollador,
sin causar y y . )
operacion que operacion que mejor B= Pruebista
efectos . .
requieren de requieren de Contable
adversos? ) ] ] )
coexistencia coexistencia
Do6nde: B >0
X=
) Contable
¢Qué tan i X=A/B o
Contar el numero . O<=X<=1 |/ Especificacion
correctamente . A= Numero de 3
o de interfaces ] El mas Contable | de
Conectividad se ha ) interfaces o
. . Interna /| . implementadas ) cercano a | A= requerimientos,
Interoperatividad con sistemas implementado ) implementadas o
Externa con otros sistemas ) 1 Contable | Cdédigo fuente,
externos los protocolos . con otros sistemas
) y el nimero total de i es el | B= Desarrollador,
de interfaz : B = Numero total de . )
interfaces externas mejor Contable | Pruebista
externa? Interfaces externas
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X=A/B X=
i Contar el nimero A= Numero de Contable
¢Qué tan e
de datos que se datos que se han O<=X<=1 |/ Especificacion
) exacto es el ) ) ) ) 3
Capacidad ) ] han intercambiado | intercambiado El mas Contable | de
intercambio de ) ) o
de Interna / sin problemas sin problemas con | cercano a | A= requerimientos,
) ) datos entre el ] ) o
intercambiar | Externa . con otro sistema otro sistema 1 Contable | Cddigo fuente,
sistema otros . .
datos ) y el nimero total B = Numero total de | es el | B= Desarrollador,
sistemas de ) )
de datos que se datos que se mejor Contable | Pruebista
enlace? ) ) ] )
intercambiaran intercambiaran
Do6nde: B >0
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Tabla 30. Métricas de Calidad Interna/Externa para Mantenibilidad

Métricas para la caracteristica de calidad: Mantenibilidad

Subcaracteristica Métrica Fase de Propésito Método de Férmula Valor Recursos
Calidad Aplicacion Deseado Utilizados
X=A/B
Contar el nimero | A = Numero de
i de componentes componentes  que X=
¢Qué tan 0<=X<=1
que no son | no son afectados 3 Contable
fuerte es la El més
) y afectados por por / Contable
Capacidad de relacion entre ) ) cercano a o
y Interna cambios de otros | cambios de otros A= Cadigo fuente
condensacion los 1
componentes y componentes Contable
componentes ) ; es el
. el nimero total B = Numero total de . B=
del sistema? mejor
de componentes componentes Contable
Modularidad especificos especificos
Donde: B> 0
¢ Qué tan
X=A
fuerte es la i i 1<=X<=4
B Contar el nimero | A = Numero de )
relacion entre ) ) El mas X=
) y de relaciones que | relaciones que
Acoplamiento una funcién ) . ] . cercano a | Contable o
Interna . tiene una funcion | tiene una funcion Cadigo fuente
de clases del sistema 1 A=
con respecto a | con
con otras es el | Contable
otras clases respecto a otras .
clases mejor
) clases
implementadas?
¢ Cuantos Contar el nimero | X=A/B X=
N Ejecucion de elementos de elementos A = Numero de 0<=X<=1 | Contable o
Reusabilidad B Interna N 3 Cadigo fuente
reusabilidad pueden ser reutilizados vy el elementos El mas / Contable
reutilizados? namero total de reutilizados A=
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Métricas para la caracteristica de calidad: Mantenibilidad

elementos de la B = NUmero total de | cercano a | Contable
biblioteca elementos de la 1 es el|B=
reutilizable biblioteca mejor Contable
reutilizable
Dé6nde: B> 0
Contar el numero | X=A/B
de datos | A = Numero de
] realmente datos
¢Los usuarios X=
grabadas durante | realmente grabadas
pueden . . 0<=X<=1 | Contable
] ) - la operacién y el durante la operacion )
Capacidad de identificar . . El mas / Contable
) Interna /| . namero de datos | B = Nudmero de o
pistas de facilmente la . . cercano a | A= Cadigo fuente
o Externa . previstos a grabar | datos previstos a
auditoria operacion 1 es el | Contable
. se para controlar | grabar .
especifica que mejor B=
) el se para controlar el
causo el fallo? . ) Contable
estado del sistema | estado del sistema
Capacidad de ser durante la | durante la operacion
analizado operacion Doénde: B>0
¢Hasta qué Contar el nimero | X = A/B
punto las de funciones de A = Numero de X
funciones de diagndstico funciones de Especificacion
. . . 0<=X<=1 | Contable
) o diagnostico implementadas diagnostico ) de
Diagndstico i ) El mas / Contable o
) Interna / | estan y contar el implementadas requerimientos,
de funciones ) . cercano a | A= o
. Externa preparadas o namero de B = NUmero de Cadigo fuente,
suficientes ) . . 1 es el | Contable
hasta qué punto | funciones de funciones de ) B Desarrollador,
. o, L mejor = .
funcionan para diagndstico diagndstico Pruebista
. ) ) Contable
el analisis | requeridas en la requeridas en la
causal? especificacion especificacion
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Métricas para la caracteristica de calidad: Mantenibilidad

de requerimientos

de requerimientos

Do6nde: B> 0
Contar las
i instrucciones X=A+1
¢Cual es la o ) 1<=X<15
. condicionales, A = NUmero de ) X=
. complejidad ) ) ) El mas o
Complejidad bucles, salidas instrucciones Contable Cadigo
. » Interna estructural de 3 . cercano a
ciclomatica o de métodos y condicionales A= fuente
un cadigo ] 1, es el
clausulas AND y que tiene una ) Contable
fuente? y mejor
OR dentro de funcion
los condicionales.
¢ Qué tan
profunda es la
) . X=A
) jerarquia de la Contar las } 0<=X<=4
Capacidad de ser ) ) 3 A = Numero de ) X=
- ) herencia de jerarquias ) ; El mas o
modificado Profundidad jerarquias Contable Caodigo
) Interna las clases empleadas en una cercano a
de herencia ) ] empleadas para A= Fuente
involucradas determinada ) 0 es el
» i una determinada . Contable
enuna funcién o método y mejor
] funcion
determinada
funcién?
¢Hasta qué Contar el X=A/B X= Especificacion
; i 0<=X<=1
punto los numero de fallas A = Ndmero de ) Contable de
Grado de . . El mas o
R Interna / | problemas aparecidas fallas aparecidas / Contable | requerimientos,
localizacién cercano a
de correccion | Externa | causados después que se después que se A= Cadigo fuente,
de impacto 1 es el
pueden tener ha resuelto un ha resuelto un fallo ) Contable Desarrollador,
mejor
como fallo y contar el B = NUmero de ) B= Pruebista
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Métricas para la caracteristica de calidad: Mantenibilidad

consecuencia ndmero de fallas fallas resueltas Contable
un resultas Dénde: B >0
mantenimiento?
¢Con qué Tomar el tiempo X=AT %
facilidad el de trabajo que A = NUmero de
o X=AIT Contable
desarrollador le toma al modificaciones ) i
. ] El mas / Tiempo
Complejidad puede desarrollador B = Tiempo de ]
de Externa » » . Lejano a | A= Desarrollador
dificacié modificar el modificar y trabajo que le toma
modificacion O/t es el | Contable
software para contar el al desarrollador .
} n mejor B=
resolver namero de modificar
o ) Contable
problemas? modificaciones Do6nde: T>0
) X=A/B
Contar el namero i
A = Ndmero de
de problemas
3 problemas  dentro
¢Hasta qué dentro de un ) X=
) de un determinado
o punto puede el determinado i 0<=X<=1 | Contable
Indice de . i periodo antes de )
. sistema ser periodo antes de o El mas / Contable
éxito . o mantenimiento
Externa | operado sin Mantenimiento y } cercano a | A= Desarrollador
de 3 i B = Numero de
o fallas después contar el namero 1 es el | Contable
modificacion problemas en el )
del de problemas en ) ; mejor B=
o ) 3 mismo periodo
mantenimiento? | el mismo periodo ) Contable
3 despues del
después del o
o mantenimiento
mantenimiento i
Doénde: B>0
Completitud éSon las Contar el nimero | X = A/B X=
Capacidad de ser | funcional de int funciones de de funciones de A = NUmero de 0<=X<=1 | Contable Cadigo fuente,
nterna
probado funciones de prueba prueba funciones de prueba | El mas / Contable | Pruebista
pruebas completas y implementadas implementadas A=
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Métricas para la caracteristica de calidad: Mantenibilidad

faciles de y contar el nmero | B = Niumero de cercano a | Contable
implementar? de funciones de funcionesde prueba | 1 es el | B=
prueba requeridas | requeridas mejor Contable
Dénde: B >0
. X=A/B
Contar el namero .
A = Numero de
de pruebas que . X=
i i pruebas que estan
¢ Qué tan estan ) 0<=X<=1 | Contable
] ) ) ) dependiendo de )
Capacidad de independiente dependiendo de ) El mas / Contable o
) otros sistemas Cddigo fuente,
prueba Interna es el software otros sistemas y i cercano a | A= ]
3 . B = Numero total de Pruebista
auténoma al ser contar el ndmero 1 es el | Contable
pruebas )
probado? total de pruebas ) mejor B=
) dependientes con
dependientes ) Contable
. otros sistemas
con otros sistemas )
Do6nde: B>0
) X=A/B
Contar el namero .
A = Ndmero de
i de casos en los
¢Con qué casos en los cuales
. cuales el X=
facilidad se el mantenedor
mantenedor 0<=X<=1 | Contable
) pueden llevar a puede pausar Yy )
Capacidad de puede pausar Yy El mas / Contable
o cabo las restaurar las Desarrollador,
reinicio de Externa restaurar las cercano a | A= )
pruebas pruebas Pruebista
pruebas pruebas y contar i 1 es el | Contable
nuevamente ., B = Numero de )
3 el namero de mejor B=
después del casos de pausa en
casos de pausa en Contable

mantenimiento?

la ejecucion de

pruebas

la ejecucion de
pruebas
Dénde: B >0
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Subcaracteristica

Tabla 31. Métricas de Calidad Interna/Externa para Portabilidad

Métrica

Métricas para la caracteristica de calidad: Portabilidad

Fase de
Calidad

Propésito

Método de

Aplicacion

Férmula

Valor

Deseado

Tipo de
Medida

Recursos

Utilizados

Adaptabilidad

Contar el nimero | X=A/B
funciones A = Ndmero
operativas de las | funciones
) tareas que no se | operativas de las
¢Es el sistema X= L
hayan completado | tareas que no se | 0<=X<=1 Especificacion
lo 3 Contable
- o durante las | hayan completado El mas de
Adaptabilidad suficientemente / Contable o
Interna / pruebas durante las pruebas | cercano a requerimientos,
en entorno capaz de . ) A= o
Externa operativas con el | operativas con el | 1 Cadigo fuente,
hardware adaptarse al Contable
entorno de | entorno de | es el Desarrollador,
entorno de ) B= )
hardware y contar | hardware mejor Pruebista
hardware? ; } Contable
el nimero total de | B = Namero total de
funciones las funciones que han
cuales han sido sido probadas.
probadas Do6nde: B> 0
. Contar el nimero | X = A/B
¢Es el sistema . }
funciones A = Numero de X= o
lo . . O<=X<=1 Especificacion
o operativas de las | funciones ) Contable
- suficientemente ) El mas de
Adaptabilidad tareas que no se | operativas de las / Contable o
Interna / | capaz de cercano a requerimientos,
en entorno de hayan completado | tareas que no se A= o
Externa | adaptarse al 1 Cadigo fuente,
software durante las | hayan completado Contable
entorno del es el Desarrollador,
) pruebas durante las pruebas ) B= ]
sistema . ) mejor Pruebista
operativas con el | operativas con el Contable

de software?

sistema y contar el

sistema
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Métricas para la caracteristica de calidad: Portabilidad

numero total de
funciones las
cuales han sido
probadas

B = Numero total de
funciones que han
sido probadas
Dé6nde: B> 0

Contar el nimero
funciones
operativas de las

tareas que no se

X=A/B
A = NUumero de
funciones

operativas de las

¢Es el sistema hayan completado X= o
tareas que no se Especificacion
lo durante las 0<=X<=1 | Contable
N . hayan completado i de
Adaptabilidad suficientemente | pruebas El mas / Contable o
Interna / ) durante las pruebas requerimientos,
en entorno capaz de | operativas con ) cercano a | A= o
] Externa ] operativas con Cadigo fuente,
empresarial adaptarse al usuarios del . 0 es el | Contable
usuarios del entorno ) Desarrollador,
entorno entorno ) mejor B= .
) ) empresarial Pruebista
operacional? empresarial y } Contable
i B = Numero total de
contar el namero .
) funciones que han
total de funciones |
sido probadas
las cuales han 3
) Dénde: B> 0
sido probadas
) X=A/B
Contar el tiempo .
) i A = Numero casos | X=A/T
¢Cuanto total transcurrido . )
L i ) en que los usuarios | El mas
] Eficiencia en tiempo es al instalar el ) o )
Capacidad de ser ] ) ) tuvieron éxito al | lejano
el tiempo de Externa requerido para sistema y contar ) ]
Instalado ) y ) i instalar el sistema aon
instalacion realizar una el ndamero de )
) . ) cambiando proceso | es el
instalacion? reintentos al ) . )
de instalacién para | mejor

instalar el sistema

Su conveniencia
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Métricas para la caracteristica de calidad: Portabilidad

B = NUmero total de
casos en que los

usuarios han
intentado cambiar el
proceso de
instalacion para su

conveniencia

Contar el nimero
casos en que los
usuarios tuvieron

éxito al instalar el

sistema
cambiando
¢Puede
. proceso de X=
facilmente el . y
) instalacion para su 0<=X<=1 | Contable
usuario o el o )
B conveniencia y El mas / Contable
Facilidad de desarrollador ) Desarrollador,
) . Externa ) contar el ndmero cercano a | A= )
instalacion instalar el Pruebista
total de casos en 1 es el | Contable
software en un ] )
que los usuarios mejor B=
entorno )
) han intentado Contable
operacional? .
cambiar el
proceso de

instalacion para su

conveniencia
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Métricas para la caracteristica de calidad: Portabilidad

Capacidad de ser
Reemplazado

. X=A/B
Contar el nimero .
. A = Numero de
¢Cuan de nuevas ) X= L
. . nuevas funciones | O<=X<=1 Especificacion
) ) consistente es el | funciones que son 3 Contable
Consistencia ) gue son El mas de
) nuevo consideradas ) / Contable o
en la funcion | Interna / consideradas como | cercano a requerimientos,
componente con | como no ) A= o
de soporte al | Externa ) ) no consistentes por | 0 Cadigo fuente,
) la interfaz de | consistentes por . Contable
usuario ) ) el usuario es el Desarrollador,
usuario el usuario y contar . ) B= ]
) ; B = Numero de | mejor Pruebista
existente? el nimero de ) Contable
] nuevas funciones
nuevas funciones
Donde: B>0
Contar el nimero | X=A/B
de funciones que | A =Numero de
producen funciones que
resultados producen resultados
similares con | similares con
¢Pueden o o
) anterioridad y que | anterioridad y que X=
facilmente las o o O<=X<=1
) no se han exigido | no se han exigido ) Contable
funciones ser . . El mas
o B cambios y contar | cambios / Contable
Inclusividad utilizadas ) . cercano a Desarrollador,
) Externa 3 el nimero de B = Numero de A= )
Funcional después de ) ) 1 Pruebista
) funciones funciones Contable
ser cambiadas es el
probadas que son | probadas que son ) B=
a por otras o o mejor
o similares a las | similares a las Contable
similares?

funciones
proporcionadas
por otro software
para ser

reemplazado

funciones
proporcionadas por
otro software para
ser

reemplazado
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Métricas para la caracteristica de calidad: Portabilidad

Uso continuo
de datos

Externa

¢Pueden los
datos
facilmente ser
utilizados
después de
reemplazar el
software por

otro similar?

Dénde: B >0
X=A/B

Contar el namero )
A = numero de

de datos que son
continuamente
utilizables por el
software a ser
reemplazado y
contar el ndmero
de datos que son
continuamente
reutilizables por el
software a ser

reemplazado

datos que son
continuamente

solo utilizables por
el software a ser
reemplazado

B = Nuumero de
datos que son
reutilizables por el
software a ser
reemplazado
Do6nde: B>0

O<=X<=1
El mas
cercano a
1

es el

mejor

X=
Contable

/ Contable
A=
Contable
B=

Contable

Desarrollador,
Pruebista
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6.3.8. Métricas de Calidad en Uso

Tabla 32. Métricas de Calidad en Uso para Efectividad

Métricas para la caracteristica de calidad: Efectividad

Subcaracteristica Métrica Fase de Propésito Método de Formula Valor Tipo de Recursos
Calidad Aplicacion Deseado Medida Utilizados
Contar el nimero | X=A/B
L . 0<=X<=1
¢ Qué cantidad de tareas A = Numero de El mé X= Contable
mas
Completitud de tareas son completadas tareas completadas / Contable )
Uso i cercano Usuario
de la tarea completadas y el B = Ndmero total de 1 | A= Contable
alese
correctamente? namero total de tareas intentadas ) B= Contable
. i mejor
tareas intentadas | Donde: B > 0
Tomar el valor X=A/B
¢ Qué cantidad proporcional de A= Cantidad de O<=X<=1
o o ) X=Contable
o de los objetivos de | cada Objetivos completados | El mas
Efectividad / Contable )
. de Uso la tarea se componente por la tarea. cercano Usuario
Efectividad | . ) A= Contable
atarea realiza faltante o B= Cantidad de |alesel
) o ) B= Contable
completamente? incorrecto en la objetivos planeados que | mejor
salida de la tarea | realice la tarea
] ] X = A/B
¢Cual  es  la | Contar el nimero .
] A = Numero de O<=X<=1
frecuencia de los | de errores i ) X= Contable
) ) ) errores cometidos por | El mas
Frecuencia errores cometidos | cometidos por los ) / Contable )
Uso . . los usuarios cercano Usuario
de error por el usuario en usuarios y contar ) A= Contable
» . B = Numero de alesel
comparacion con | el nimero de . B= Contable
tareas mejor
lo planeado? tareas 3
Dénde: B> 0

Fuente: ISO/IEC 25023.

106




Tabla 33. Métricas de Calidad en Uso para Eficiencia

Métricas para la caracteristica de calidad: Eficiencia

Subcaracteristica Métrica Fase de Propésito Método de Foérmula Valor Tipo de Recursos
Calidad Aplicacion Deseado Medida Utilizados
0<=X<=1
) Si A<=B el
¢Cuénto tiempo 3
X=A/B mas ercano ]
se tarda en | Tomar el ) X= Tiempo
) ) A= Tiempo actual a 0 es lo )
Tiempo de la completar  una | tiempo ] ] / Tiempo )
Uso B = Tiempo | mejor. ) Usuario
tarea tarea en | planeadoy el 3 ) _ | A=Tiempo
. ] planeado  Doénde: | Si A>B sera )
comparacion con | tiempo actual ) B= Tiempo
A>0 considerado
lo planeado?
como el
peor caso
Tomar el
) ) tiempo X=A/B
o ¢ Cuéanto tiempo ]
Eficiencia ) que completa | A =Tiempo que
necesita un i
) . una tarea un | completa una tarea | 0<=X<=1 X= Tiempo
Tiempo usuario  normal ) ) 3 )
) usuario normal | un usuario experto El mas | / Tiempo )
relativo de la | Uso en completar una ) ] ] Usuario
y el tiempo que | B = Tiempo que cercanoal, | A= Tiempo
tarea tarea en . )
. completa una completa una tarea | el mejor B= Tiempo
comparacion con )
tarea un | un usuario normal
un experto? ) i
usuario Doénde: B>0
experto
Contar el O<=X<=1 Usuario,
L ¢ Qué tan . X=AIT i X= L
Eficiencia de o ndmero de ) El méas Especificacion
Uso eficientes son los . A= Ndmero de Contable
la tarea . tareas efectivas ) cercanoal de
usuarios? tareas efectivas ) / Contable o
y tomar el es lo mejor requerimientos
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Métricas para la caracteristica de calidad: Eficiencia

tiempo de la | T= Tiempo de la A=
tarea tarea Contable
Do6nde: T>0 B=
Contable
Contar el
ndamero de
X=A/B
tareas }
3 o A = Numero de X=
,Qué tan | eficientes o
o ) tareas eficientes Contable )
L eficiente es un | realizadas por ) 0<=X<=1 Usuario,
Eficiencia ] | realizadas por un i / Contable L
. usuario un usuario . o El méas Especificacion
relativa de Uso o usuario ordinario A=
comparado con | ordinario y . cercanoal de
la tarea B = Numero de ) Contable o
lo contar el o es lo mejor requerimientos
) tareas eficientes B=
planeado? ndmero de
planeadas Contable
tareas i
. Do6nde: B> 0
eficientes
planeadas
X=
Contar el | X=A/B
) . Contable .
3 numero de | A= Ndmero de 0<=X<=1 Usuario,
o ¢Qué tan ) ) 3 / Contable L
Productividad tareas efectivas | tareas efectivas El mas Especificacion
o Uso rentable es el A=
econdmica ) y tomar el costo | B = Numero de cercanoal de
usuario? ) Contable o
total de las | tareas totales es lo mejor B requerimientos
tareas Doénde: B> 0 B
Contable
Uso ¢Cual es el Tomar el | X=A/B O<=X<=1 X= Tiempo
Porcentaje porcentaje de tiempo de | A =Tiempo de Si A<=B el / Tiempo U .
suario
productivo tiempo que el productividad y | la tarea mas A= Tiempo
usuario realiza eltiempo dela | B = Tiempo de cercano B= Tiempo
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acciones de tarea productividad. alOeslo
productividad? Dénde: B >0 mejor.
Si A>B sera
considerado
como el
peor
caso
Uso Contar el
) X =A/B
) ndmero de }
¢Cual  es el ) A = Numero de X=
i acciones )
namero de ) acciones Contable/
Numero ) realizadas por ) 0<=X<=1
) acciones ) realizadas por los ) Contable
relativo de o los usuarios y ) El méas )
) minimas usuarios A= Usuario
acciones del ) contar el i cercanoal
] necesarias que ) B = NUmero de ) Contable
usuario ) namero de ) ) es lo mejor
realizan los ) acciones necesarias B=
. acciones
usuarios? ] actualmente Contable
necesarias

actualmente

Dénde: B>0
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Tabla 34. Métricas de Calidad en Uso para Satisfaccion

Métricas para la caracteristica de calidad: Satisfaccidn

Subcaracteristica Métrica Fase de Propésito Método de Foérmula Valor Tipo de Recursos
Calidad Aplicacion Deseado Medida Utilizados
X=A/B
A= Numero de X
Realizar un preguntas con -
) ) Contable/
3 cuestionario respuestas O<=X<=1
) ¢ Qué tan ] ) ) i Contable
Nivel de ) i sobre el nivel | satisfactorias El mas )
) . Uso satisfecho esta ) y } A= Usuario
satisfaccion ) de satisfaccion | B = NUmero total de | cercanoa 1l
el usuario? ) Contable
sobre el | preguntas es lo mejor B
sistema. realizadas en el -
) ) Contable
cuestionario.
Do6nde: A>0
Utilidad X=A/B
A= NUmero de
Funciones X=
Uso ¢ Qué porcentaje especificas del 0<mx<=1 Contable/
<=X<Z<=
discrecional de los usuarios . software que se 3 Contable
- Observacion de . El méas )
de Uso optan por utilizar utilizan A= Usuario
. uso 3 cercanoal
las las funciones del B= Numero total de ) Contable
) ) ) i es lo mejor
funciones sistema? funciones que estan B=
destinados a ser Contable
usados
Dé6nde: B>0
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Porcentaje
de quejas de
los

clientes

Uso

¢Cudl es el
porcentaje de
quejas
realizadas por

los clientes?

Contar el

ndmero de

clientes que se
quejan y contar
el ndmero total

de clientes

X=A/B
A = Numero de
clientes que se

quejan

B = NUmero total de

clientes
Dénde: B> 0

Métricas para la caracteristica de calidad: Satisfaccidn

O<=X<=1
El mas
cercanoa0

es lo mejor

Contable/
Contable
A=
Contable
B=

Contable

Usuario
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Subcaracteristica

Libertad del riesgo

econémico

Tabla 35. Métricas de Calidad en Uso para Libertad de riesgo

Métricas para la caracteristica de calidad: Libertad de riesgo

Métrica Fase Propésito Método de Foérmula Valor Tipo de Recursos
de Aplicacion Deseado Medida Utilizados
Calidad
X=A/B
o Contable/
Consultar los A=Beneficios 0<=X<=1
Retorno de la ¢Cual es el o ) 3 Contable
. beneficios obtenidos El méas )
Inversion Uso retorno de la ) o A= Cliente
) y obtenidos y el B=Beneficios cercanoal
(ROI) inversion? o ) ) Contable
capital invertido | esperados. es lo mejor B
Do6nde: B>0
Contable
O<=X<=1
X = A/B _
Tomar el ] Si A<=B el X
. A= Tiempo real ) )
) ¢El retorno de tiempo para mas cercano Tiempo
Tiempo para ) y para lograr el ]
la inversién es lograr el ROI aleslo / Tiempo
lograr el ROI ] )
Uso logrado en un y tomar el ) mejor. A= Usuario
retorno de la ) ) B= Tiempo ) ) i
. y tiempo tiempo Si A>B sera Tiempo
inversion aceptable para )
aceptable? aceptable para considerado B=
lograr el ROI i
lograr el ROI , como el peor | Tiempo
Doénde: B >0
caso
¢ Qué tan Consultar el X =B/A O<=X<=1
o comparable monto de la A = Monto de Si B<=Ael
Rendimiento o ] . ) . 3
. es el rendimiento | inversion de Tl | inversion de Tl o | mas cercano a )
relativo de Uso ) Cliente
) del negocio con | o de las ventas | las ventas | 1
negocios )
otras empresas | de la empresa planeadas de la | es lo mejor.
de primera clase | y el monto de empresa parala | Si B>A
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Métricas para la caracteristica de calidad: Libertad de riesgo

en la industria inversién de Tl | comparacion sera
0 en la misma o las ventas B= Monto real de | considerado
empresa planeadas de la | la inversion de Tl | como el
empresa para | o de las ventas | mejor caso
la comparacién | de la
empresa
Doénde: B >0
Los beneficios
de la inversion X=A/B
0<=X<=1
en IT evaluados | Consultar el A = Resultado El m
mas
Balanced utilizando los resultado del | del BSC )
Uso cercano a1, Cliente
Score Card Balanced Score | BSCy el BSC B =BSC )
mejor
Card para | planeado planeado
cumplir los Dénde: B >0
objetivos
Consultar el
. X=A/B 0<=X<=1
tiempo de ) .
A = Tiempo de Si A<=B el X=
) entrega actual ) i
Cual  es el entrega mas ercano Tiempo/
i 0 retrasos i
) tiempo de planeado o alOeslo Tiempo
Tiempo de en las entregas ) )
Uso entrega para ) retrasos en las mejor. A= Cliente
entrega ] y el tiempo de ) i ]
cumplir los con entregas Si A>B sera Tiempo
. entrega ) )
objetivos? B = Tiempo de considerado B=
planeado i
entrega actual como el peor | Tiempo
0 retrasos en
o retrasos en las | caso
las entregas
Ganancias Las ganancias Consultar los 0<=X<=1 X= )
Uso ) X=A/B ) Cliente
para cada de cada ingresos reales Si A<=B el Contable/
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Métricas para la caracteristica de calidad: Libertad de riesgo

cliente cliente al de un cliente A = Ingresos | mas cercano Contable
cumplir con y los ingresos reales de un|aleslo A=
sus objetivos planeados de | cliente mejor. Contable
un cliente B = Ingresos Si A>B sera B=
planeados de un | considerado Contable
cliente como el
Dénde: B> 0 mejor caso
X=A/B
Contar el i
) A = Ndamero de
nuamero de X=
) errores con
La frecuencia de | errores con ) Contable/
] consecuencias 0<=X<=1
Errores con errores humanos | consecuencias o ) Contable
) ) o econdmicas El méas )
consecuencias | Uso o del sistema con | econ6émicas y i A= Cliente
. ] B = Numero total | cercano a0
econdmicas consecuencias contar ndmero ) Contable
o de es el mejor
economicas total de ) . B=
) ) situaciones de
situaciones de Contable
uso
uso
Doénde: B >0
X=A/B
Contar el i
) . A = Namero de
La frecuencia namero de ) X=
B ) ocurrencias de
de corrupcion ocurrencias de y Contable/
. corrupcion del 0<=X<=1
y del software corrupcion del i Contable
Corrupcion del software El mas )
Uso resultado de software y 3 A= Cliente
software . B = Numero total | cercano a0
errores contar ndmero ) Contable
de es el mejor
humanos o del total de | ) B=
) ) ) situaciones de
sistema situaciones de Contable

uso

uso
Dénde: B> 0
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Métricas para la caracteristica de calidad: Libertad de riesgo

Libertad del riesgo
de salud y

seguridad

X=A/B
Contar el i
i A = Nuamero de X=
) ) namero de )
Frecuencia de La frecuencia ) usuarios que Contable/
usuarios que - O<=X<=1
problemas en de problemas de » notificaron } Contable
notificaron El més )
la salud y Uso salud entre los problemas de A= Usuario
] . problemas de cercanoa 0
seguridad del usuarios del salud . Contable
] salud y contar i es el mejor
usuario producto ; B = Numero total B=
el namero total .
] de usuarios Contable
de usuarios 3
Doénde: B >0
Uso Contar el
El impacto en namero de | X=AT
Impacto en la ) 0<=X<=5
la saludy la personas A = Numero de )
salud y ] El méas
) seguridad en afectadas, personas
seguridad del ) ) cercanoa 0
] los usuarios tomar el tiempo | afectadas )
usuario ) es el mejor
del producto y el grado de T = Tiempo
importancia
Uso X =A/B
Contar el i
i} A = Namero de
namero de
personas X=
. o . personas
Seguridad de La incidencia puestas en Contable/
. puestas en . 0<=X<=1
las personas de riesgo para ) peligro ) Contable
peligro y contar ) El méas )
afectadas por las personas | B = Numero total A= Cliente
el numero total cercano a0
el uso del afectadas por el de ) Contable
] ) de personas es el mejor
sistema uso del sistema ) personas B=
potencialmente )
potencialmente Contable

afectadas por el

sistema

afectadas por el

sistema
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Métricas para la caracteristica de calidad: Libertad de riesgo

Do6nde: B >0
Uso 0<=X<=1
, X = A/B SiA<=B el X=
Estimar el i
) ) A = Impacto mas cercano Contable/
El impacto impacto . )
) ) ) ) ambiental aleslo Contable Usuario,
Libertad del riesgo | Impacto ambiental de la | ambiental y el ) ]
) ) y ) aceptable mejor. A= cliente,
ambiental Ambiental elaboracion y el | impacto ) i
. . B = Impacto Si A>B sera Contable desarrollador
uso del sistema ambiental ) )
Ambiental real considerado B=
aceptable )
Dénde: B >0 como el peor Contable
caso
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Tabla 36. Métricas de Calidad en Uso para Cobertura de contexto

Métricas para la caracteristica de calidad: Cobertura de contexto

Subcaracteristica Métrica Fase Propésito Método de Férmula Valor Tipo de Recursos
de Aplicacion Deseado Medida Utilizados
Calidad
Contar el
) X = A/B
ndmero de i
A= Numero de X=
. contextos con .
Porcentaje  en B distintos contextos | 0<=X<=1 Contable/
la facilidad de 3
) ) que el producto ) de uso El méas Contable
Completitud de Completitud - uso inaceptable | )
Uso puede utilizarse i inaceptables cercano a | A= Cliente
Contexto de Contexto N y el ndmero i
con facilidad en otal d B = Numero total de | 1 Contable
ota e
contextos de uso o distintos contextos | es lo mejor | B=
distintos
de uso Contable
contextos de )
Doénde: B >0
uso
Contar el | X=A/B
namero de | A= Ndmero de
Grado en que el o o X=
caracteristicas | caracteristicas
producto puede o o 0<=X<=1 Contable/
y disefiadas con | disefiadas con i
Funcién adaptarse para El méas Contable
o ] ) completa completa )
Flexibilidad flexible del Uso satisfacer las o o cercano a | A= Usuario
o ) flexibilidad y flexibilidad
disefio diferentes 3 1 es el | Contable
) contar el | B = Numero total de ]
necesidades de | | o mejor B=
. namero total de | caracteristicas  de
los usuarios Contable

caracteristicas

de disefo

disefio
Dénde: B> 0
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6.3.9. Modelo de Indicadores y Métricas

6.3.9.1. Ponderacién en porcentaje de las caracteristicas de calidad
interna, externa en uso mAas relevantes para el producto

software

La ponderacion que se otorgara a las caracteristicas de calidad interna, externa y
en uso dependerd del nivel de importancia que fue asignado al producto
software. Tomando en cuenta que las ponderaciones que seran asignadas
dependeran del criterio del evaluador y del tipo de producto a evaluarse,
ademas estas ponderaciones deben ser divididas entre las caracteristicas que
fueron aplicadas, y la sumatoria no debe pasar del 100%.

Tabla 37. Ejemplo de ponderacion en porcentajes para la calidad interna

Caracteristicas de Calidad Externa

Caracteristica Nivel Importancia
Adecuacion funcional M 25%
Fiabilidad B 0%
Eficiencia en el M 15%
desempefio
Facilidad de uso M 15%
Seguridad M 15%
Compatibilidad B 0%
Mantenibilidad A 30%
Portabilidad N/A 0%
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6.3.9.2. Niveles de puntuacion final parala calidad interna, externay

en uso

La escala de medicion que se presenta en la Tabla 29 se utilizard para analizar
el resultado final de las caracteristicas de calidad interna, externa y en uso. El valor
total obtenido establecera el nivel de puntuacion final que se le asignara al

producto software después de su evaluacion.

Tabla 38. Niveles de puntuacion final para la calidad interna, externa y en uso

Escala de medicién Niveles de puntuacion Grado de satisfacciéon
8.75-10 Cumple con los requisitos Muy satisfactorio
5-8.74 Aceptable Satisfactorio

2.75-49 Minimamente aceptable . _
Insatisfactorio
0-2.74 Inaceptable

Como resultado de la evaluacién se obtendra una matriz como la detallada en la
tabla 30.

Tabla 39. Niveles de puntuacién final para la calidad interna, externa y en uso

Calidad Calidad del Nivel de Puntuacion Grado de
Sistema Satisfaccion
Interna 7.5 Aceptable Satisfactorio
Externa 8.6 Aceptable Satisfactorio
Uso 9.07 Cumple con los Requisitos | Muy Satisfactorio
Total 8.39 Aceptable Satisfactorio
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6.4.0bjetivo 4 - Disefiar el Proyecto de Ejecucién del Plan de

Implementacion del Modelo de Gestion de Calidad Propuesto.
6.4.1. Plan de Gestion del Alcance

6.4.1.1. Objetivos del Proyecto

El objetivo del presente proyecto es la implementacion del Modelo de Calidad
PLANGECA en el departamento de Fabrica de Software de Grupo CIS de
Venezuela, C.A., en un lapso de tres (3) meses, logrando la aceptacion del

modelo.

6.4.1.2. Descripcion del Alcance del Proyecto

El alcance del presente proyecto abarca la implementacion del Modelo de
Calidad PLANGECA en el departamento de Fabrica de Software de Grupo
CIS de Venezuela, en el lapso de tres (3) meses. El modelo a implementar
debe permitir establecer la importancia de cada caracteristica de calidad a

evaluar, dependiendo del proyecto a implementar.

6.4.1.3. Estructura Desagregada de Trabajo

Gestionar . Aplicacién de Aplicacion de Modelo al

= Entrenamiento de S
Documentacion de e Modelo en Proyectos Departamento de Fabrica
Modelo de Calidad Piloto de Software

Figura 9. EDS - PLANGECA
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6.4.1.4. Criterios de Aceptacion

. PLANGECA se encuentre implementado en el Departamento de Fabrica de
Software de Grupo CIS de Venezuela.

. Se hayan culminado con las actividades descritas en el cronograma de trabajo
y el Departamento de Fabrica de Software haya firmado la carta de aceptacion
correspondiente.

. Hayan transcurrido quince (15) dias de presentados los informes de
seguimiento, sin haber recibido comunicacién formal por parte del Departamento
de Fabrica de Software relacionando las observaciones necesarias para su
aceptacion.

. PLANGECA se encuentre en produccion.

6.4.1.5. Criterios de Calidad

. El modelo de calidad implementado debe permitir establecer la importancia de
cada caracteristica de calidad a evaluar para cada proyecto a implementar.

. El modelo de calidad debe cubrir todas las etapas del proceso de desarrollo del
software.

6.4.1.6. Restricciones del Proyecto
. El modelo de calidad debe ser implementado Unicamente en el Departamento

de Fabrica de Software.
. El'tiempo de implementacion del proyecto es de tres (3) meses.
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6.4.1.7. Organigrama Inicial

Juan Carlos Chacdon
Gerente de Desarrollo

Antony Blanco Leopoldo Pisani
Lider de Proyecto Lider de Proyecto

Gabriel Moreno Ciro Diaz
Consultor Consultor

Alejandro Rodriguez
Consultor

Amandys Riera
Consultora

Figura 10. Organigrama Inicial A

Fuente: Grupo CIS de Venezuela (2017).

6.4.1.8. Riesgos Iniciales
1. Existan dificultades de asignacion de recursos al proyecto

2. Existan dificultades para afiadir horas de servicio para la gestion de la calidad,
en los proyectos negociados 0 que se encuentren en ejecucion.

6.4.1.9. Estimacién de Costo

La estimacion inicial de costos, considerando un (1) recurso a tiempo completo
y un (1) recurso a medio tiempo es de Bs. 4.800.000,00.

6.4.1.10. Fechas de Inicio y Fin Requeridas

El proyecto debe ser implementado en sesenta (60) dias habiles comprendidos
entre el 01/09/2017 y el 30/11/2017.
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6.4.2. Plan de Gestion del Cronograma

6.4.2.1. Cronograma

Id Mombre de tarea Duracian Comienzo Fin | septiembre 2017 | actubre 2017 | noviembre 2017
20]25/30|04]03|14|19|24|28|04|09] 14]1924 |29 03|08 13]18]23
1 |Plan deImplementacién del Modelo de Gestion 51 dias vie 01/09/17 vie 10/11/17
de Calidad
2 Gestionar Documentacion de Modelo de Calid 15 dias vie 01/09/17 jue 21/09/17
3 Elaborar Formatos 60 horas  vie 01/09/17 mar 12/09/17
4 Elaborar Manuales de Procesos 60 horas  mar 12/0917 jue 21/0917
5 Entrenamiente de Personal 16 dias vie 22/09/17 vie 13/10/17
6 Preparacién de Manuales de Entrenamiento 40 horas  vie 22/09/17 jue 28/09/17
7 Preparacion Presentacion de Entrenamientoc 40 horas  vie 29/09/17 jue 05/10/17
8 Sesion 1 de Entrenamiento 24 horas  vie 06/10/17 mar 10/10/17
9 Sesion 2 de Entrenamiento 24 horas  mié 111017 vie 1311017
10 Salida a Produccion en Proyectos Piloto 0 dias vie 13/110/17  vie 13/10/117 13/10
1 Seguimiento a Proyectos Piloto 160 horas lun 16/10/17 vie 10/11/17
12 Salida a Produccion del Departamento de 0 dias vie 10/11/17  vie 10/1117 01 10/11
Fabrica de Software
13 Gestion del Proyecto 400 horas wvie 01/09/17  jue 09/11/17
Figura 11. Cronograma del Plan de Implementacion
6.4.2.2. Camino Critico
Id MNombre de tarea Duracién Comienzo Fin r |sep«tiembre 2017 |octubre 2017 |no\r\embre 2017]
20[25/3004|00]14]19]24]29|04 |0a[14]19]24|29(03]0s |13 ]18]23
1 |Plan de Implementacion del Modelo de Gestion 51 dias vie 01/09/17 vie 10/11/17
de Calidad
2 Gestionar Documentacién de Modelo de Calid 15 dias vie 01/09/17 jue 21/09/17
3 Elaborar Formatos 60 horas  vie 01/09/17 mar 12/09/17
4 Elaborar Manuales de Procesos 60 horas  mar 12/09/17 jue 21/09117
5 Entrenamiento de Personal 16 dias vie 22/09/17 vie 13/10/17
& Preparacion de Manuales de Entrenamiento 40 horas  vie 22/09/17 jue 28/09/17
7 Preparacion Presentacion de Entrenamiento 40 horas  vie 29/09/17 jue 05/10/17
8 Sesidn 1 de Entrenamiento 24 horas  wvie 06/10M17 mar 1010117
9 Sesidn 2 de Entrenamiento 24 horas  mié 111017 wvie 13/10/17
10 Salida a Produccitn en Proyectos Piloto 0 dias vie 1310117  wvie 13/10/17 13/10
1 Seguimiento a Proyectos Piloto 160 horas lun 16/10/17 wvie 10/11/17 1
12 Salida a Produccion del Departamento de 0 dias vie 10/11/17  vie 10/11/17 ¢ 10/
Fabrica de Softvare
13 Gestion del Proyecto 400 horas vie 01/09/17  jue 09/11/17

Figura 12. Camino Critico del Cronograma
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6.4.3. Plan de Gestién de Costos

6.4.3.1. Perfil de Progreso Financiero

Curva S

e=@==% acumulado previsto

Gréfico 10 — Perfil de Progreso Financiero
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6.4.4. Plan de Gesti6on de Calidad

6.4.4.1. Matriz de Actividades de Calidad

Tabla 40. Matriz de Actividades de Calidad

Paquete de Métrica Actividades de Actividades de
Trabajo Utilizada Prevencién Control
Gestionar Documento de | Revisar que los Validar los documentos
Documentacion Requerimientos. | documentos generados.
de Modelo de generados cumplan
Calidad con el Modelo de

Calidad establecido.

Entrenamiento
de Personal

Documento de

Requerimientos.

Revisar que el material
didactico cubra el
contenido del Modelo
de Calidad
establecido.

Validar el material
didactico.

Entrenamiento
de Personal

Documento de

Requerimientos.

Revisar que el
entrenamiento cubra el
contenido del Modelo
de Calidad
establecido.

Validar el contenido del
entrenamiento.

Aplicacion de
Modelo en
Proyectos Piloto

Documento de

Requerimientos.

Revisar que el Modelo
de Calidad sea
aplicado a los
proyectos Piloto

Validar que los
proyectos piloto estan
utilizando el Modelo de
Calidad.
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6.4.5. Plan de Gestion de Recursos Humanos

6.4.5.1. Histograma de Recursos

Numero de Recursos

01-SEP 08-SEP 15-SEP 22-SEP 29-SEP 06-OCT 13-OCT 20-OCT 27-OCT 03-NOV 10-NOV

Gréfico 11 — Histograma de Recursos

6.4.5.2. Presupuesto de Recursos

Tabla 41. Presupuesto de Recursos

Recurso Horas Tarifa x Hora Total
Gerente de Proyecto 400 Bs. 10.000,00 | Bs. 4.000.000,00
Analista de Sistemas 208 Bs. 10.000,00 | Bs. 2.080.000,00
Analistade Oy M 200 Bs. 10.000,00 | Bs. 2.000.000,00
Total 808 Bs. 8.080.000,00
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6.4.6. Plan de Gestién de Comunicaciones

Tabla 42. Matriz de Comunicaciones

Nombre Prioridad | Frecuencia Tipo de Responsable | Forma de
Involucrado Comunicacién | de Elaborar Entrega
Gerente de Alta Semanal | Informe de Gerente de PDF -
Proyecto Seguimiento Proyecto Correo

Electrénico
Analista de Alta Diario Estatus de Analista de PDF —
Sistemas Actividades Sistemas Correo

Electrénico
Analista de Alta Diario Estatus de Analista de O | PDF -
OoyM Actividades yM Correo

Electrénico
Gerente de Media Siempre Control de Gerente de PDF —
Fabrica de gue sea Cambio Fabrica de Correo
Software necesario Software Electrénico
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6.4.7. Plan de Gestion de Riesgos

Tabla 43. Matriz de Riesgos

ID Descripcién Probabilidad | Impacto | Pxl Accibn para Responsable | Fecha | Observac
Mitigarlo iones
1 | Dificultades de 0.20 0.40 0.08 | Realizar una solicitud | Gerente de 02/09/16
asignacion de de personal con dos | Proyecto
recursos al proyecto (2) meses de
antelacion al
comienzo del
proyecto.
2 | Dificultades para 0.30 0.40 0.12 | Realizar la gestion Gerente de 02/09/16
afiadir horas de del Control de Proyecto

servicio para la gestion
de la calidad, en los
proyectos negociados
0 que se encuentren
en ejecucion.

Cambios con el
Cliente y la Gerencia
de los Proyectos en
Ejecucion.
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6.4.8. Plan de Gestién de Procura

La procura del proyecto se enfocara en la asignaciéon del personal interno,
necesario para la ejecucion del mismo.

Tabla 44. Matriz de Procura

Perfil Area Fecha
Gerente de Proyecto PMO 01/10/2017
Analista de Sistemas Fabrica de software 01/10/2017
Analista de Oy M Organizacion y Métodos 06/10/2017
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CAPITULO VII. ANALISIS DE RESULTADO

La implementacioén del Modelo de Calidad propuesto permitira obtener un producto
de calidad, que satisfaga las necesidades del cliente y genere un mayor ingreso en
dinero y en confianza hacia la empresa.

Como resultado de la implementacién del modelo se veran afectadas las diferentes
etapas del ciclo de vida de los proyectos emprendidos por el departamento de

Fabrica de Software de Grupo CIS de Venezuela.
A continuacion, se detalla la afectacion del modelo en cada una de las etapas:

Inicio: Durante la etapa de inicio se realizaran procesos de calidad asociados a la

gestion del personal participante.

Planificacién: Durante la etapa de Planificacion se realizardn actividades
relacionadas al Plan de Calidad, Descripcion y Revisibn de Requisitos,
Planificacion, Verificacion y Validacion del Disefio y Desarrollo. Adicionalmente se
estableceran los niveles de importancia para las Caracteristicas vy

Subcaracteristicas de Calidad, de acuerdo con el proyecto a implementar.

Implementacion: Durante la etapa de implementacion se realizara la aplicacion
sistematica de las actividades planificadas relativas a la Calidad, asociadas a los
paquetes de trabajo establecidos en la EDT (Figura 9). Asegurando de este modo
que el Proyecto utilice todos los procesos necesarios para cumplir con los requisitos
de Calidad establecidos.

Control: Durante la etapa control del proyecto se realizaran las mediciones de las
Métricas de Calidad Interna, Externa y en Uso, detalladas en las tablas 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38y 39.

Cierre: Durante la etapa de inicio no se realizaran procesos de calidad.

Para facilitar el impacto de la propuesta para la organizacion, se muestra a
continuaciéon un canvas basado en el Plan de Implementacién del Modelo de
Gestion de la Calidad:
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Key Partners Insert

Directiva Grupo CIS de Venezuela

Clientes Internos y Externos del
Departamento de Fabrica de
Software

Key Activities F] Insert

Gestionar la Documentacion del
Modelo de Calidad

Value Proposition [ Insert

Producto de Calidad

Customer Relationships []  Insert

Calidad de Servicio

Entrenamiento del Personal
Involucrado

A de
Proyectos

gen de ganancia de

Mejores Practicas

cia del Depart de
Fabrica de Software

Aplicacion del Modelo de Calidad a
Proyectos Piloto

Aumento en Satisfaccion del Cliente

Aumento en la reputacion de la

Consultores del Departamenta de
Fabrica de Software

Aplicar el Modelo de Calidad al
Departamento de Fabrica de
Software

[

Key Resources ]  Insert

ISO/TEC 25000

Plan de Ejecucion del Proyecto

ISO/IEC 9000-3

Consultores de Calidad de Software

Analistasde Oy M

Jucto de Calidad

Satisfaccion del Cliente

Customer Segments Fl Insert

Clientes del Departamento de
Fabrica de Software

Consultores del Departamento de
Fabrica de Software

Gerendia del Departamento de
Fabrica de Software

Grupo CIS de Venezuela

channels Insert

Modelo de Calidad para el Desarrollo
de Software

cost structure | Insert

Costos Fijos

Revenue Streams [ Insert

Presupuesto de Proyecto

Figura 13. Canvas Modelo de Negocio: Plan de Implementacion del Modelo de Gestion de la Calidad
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A continuacion, se detallan los elementos mencionados en el Canvas Modelo de

Negocio — Plan de Implementacion del Modelo de Gestion de la Calidad:

Socios Clave: Los socios mas importantes para la ejecucion del proyecto son la
Directiva de la empresa y los relacionados al Departamento de Fabrica de Software,
los clientes internos, externos, los consultores y el gerente.

Actividades Clave: las actividades clave comprenden la gestién de documentos y
formatos asociados al modelo de calidad a implantar, el entrenamiento del personal
involucrado, la ejecuciéon del modelo en proyectos piloto y la implantacion final en el
Departamento de Fabrica de Software.

Propuestas de Valor: las propuestas de valor que genera el modelo son muchas y
entre las mas importantes se pueden mencionar: la generacion de un producto de
calidad, el incremento del margen de ganancia en los proyectos, el aumento de la
satisfaccion del cliente y por ultimo la mejora en la reputacion de la empresa.
Relaciones con Clientes: La relacion con los clientes se vera enmarcadas en la
calidad de servicio, las mejores practicas para el desarrollo de software, productos
de calidad y la satisfaccién del consumidor final.

Segmentos de Cliente: El nicho donde se desarrollard el modelo de negocio
planteado sera la empresa Grupo CIS de Venezuela, en particular su Junta Directiva
y los consultores y gerente del Departamento de Fabrica de Software.

Recursos Clave: los activos mas importantes a manejar son: ISO/IEC 25000, el
Plan de Ejecucion del Proyecto, ISO/IEC 9000-3, el consultor de calidad de software
y el analista de Organizacion y Métodos.

Canales: el canal a través del cual se implementara el negocio es el Modelo de
Gestion de la Calidad propuesto.

Estructura de Costos: los costos asociados estan representados por los
desembolsos fijos del personal interno, externos y los insumos de operacion.
Fuentes de Ingresos: los ingresos seran cubiertos por el presupuesto asociado al

proyecto.
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CAPITULO VIIl. LECCIONES APRENDIDAS

El PMI (2013, p.550), establece que las lecciones aprendidas corresponden a “el

conocimiento adquirido durante un proyecto el cual muestra como se abordaron o

deberian abordarse en el futuro los eventos del proyecto, a fin de mejorar el

desempefio futuro”. A continuacion, se detallan las ensefianzas generadas en las

diferentes etapas del proyecto implementado.

7.1.Diccionario de la Estructura Desagregada de Trabajo

Tabla 45. Diccionario de la EDT

ID Descripcion Entregable Duracion Costo
1.1.1 | Planteamiento de la Capitulo | 40h Bs. 400.000,00
Investigacion
1.1.2 Marco Tedrico Capitulo Il 40h Bs. 400.000,00
1.2.1 | Marco Metodoldgico Capitulo IlI 80h Bs. 800.000,00
1.2.2 Marco Referencial Capitulo IV 16h Bs. 160.000,00
1.3.1 Diagnostico de la Capitulo V 40h Bs. 400.000,00
Situacion Actual
1.3.2 Desarrollo de la Capitulo VI 80h Bs. 800.000,00
Propuesta
1.4.1 Seguimiento de la Cronogramas 8h Bs. 80.000,00
Planificacion actualizados, SV,
SPly SV%
1.4.2 Seguimiento de CV, CPly CV% 8h Bs. 80.000,00
Costos
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1.4.3 Control de Calidad Mediciones del 16h Bs. 160.000,00
Control de Calidad
del TEG
151 Impresion de TEG Impreso 2h Bs. 20.000,00
Documentos
1.5.2 | Presentacion/Defensa Presentacion del 8h Bs. 80.000,00
TEG
1.5.3 Aprobacion Aprobaciéon del TEG 1h Bs. 10.000,00
1.5.4 | Solicitud de Solvencia Solvencia de 1h Bs. 10.000,00
Aprobacion de TEG

Los paquetes de trabajo establecidos en el comienzo del proyecto fueron
respetados en su mayoria, salvo pequefios ajustes entre el alcance de las
actividades. La variacion mas grande se presentdé en el desarrollo de la
propuesta, la cual termino siendo un Plan de Ejecucién de proyecto, mas que un

Modelo de Gestion de la Calidad de Software.

7.2.Factibilidad de La Investigacion

a. Cronograma

Id Nombre de tarea Duracién icomien?_u Fin " 1 - | M2 "
1 TEG-PLANGECA 42 6 dias lun 09/01/17 mie 08/03/17 T
2 Planteamiento de fa Investigacion 40 hrs un 00117 wie 13/01/17 !
4 Marco Tebrico 40 hrs Iun 16/0117  vie 20001117 -
4 Marco Metodolagico 80 hrs lun 23/01/17  vie 03/02/17 ¥ —
5 | Marco Referencial 16hrs  lun 08/02/17 mar OT02/17 %
6 Diagnéstico de la Situacion Actual 40 hrs mig 0802117 mar 14/02/17 —
[ Desarrollo de la Propuesta a0 hrs mig 15/02/17 mar 28/02/17 B
8 Seguimiento de la Planificacién &hrs mié 01/0317 mié& 01/0317
9 Seguimiento de Coslos 8 hrs Jue 020317 jue 020317
10| Control de Calidad 18 hrs vie 03/03/17  un DBAO3AT
1 Impresién de Documentos 2hrs mar 07/03/17 mar 07/03/17
12 Presentacién/Defensa B hrs mar 07/03/17 mié 08/03/17
13 Aprobacion 1hr mié 080317 mié 08/03/17
14 Solicitud de Solvencia 1hr mig 0803117 mié 08/0317

Figura 14. Cronograma Original del Proyecto

El cronograma establecido inicialmente debid ser ajustado a la disponibilidad de
los recursos que participaban en el proyecto y en paralelo formaban parte de

proyectos que se encontraban en ejecucion al momento de realizar la
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investigacion. La duplicidad de asignaciones provocaba que se les diera
prioridad a los proyectos en desarrollo por la Fabrica de Software y en segunda
instancia al trabajo de grado. Si bien se respetaron el numero de horas
presupuestadas, las fechas y horario de ejecucion, debieron adaptarse a la

disponibilidad de los recursos involucrados.

Gréfico 12 — Curva S de Esfuerzo
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En la curva S se puden apreciar las variaciones de esfuerzo requerido a lo largo del
proyecto y basicamente se refleja el incremento de actividades hacia la fecha de
finalizacion. Las actividades de diagndstico presentaron retrasos motivados por la

disponibilidad de recursos y los proyectos a los cuales se encontraban asignados.
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b. Presupuesto de Recursos

Tabla 46. Presupuesto de Recursos

Recurso Horas Tarifa x Hora Total
Gerente de Proyecto 80 Bs. 10.000,00 Bs. 800.000,00
Analista de Sistemas 40 Bs. 10.000,00 Bs. 400.000,00
Analistade Oy M 60 Bs. 10.000,00 Bs. 600.000,00
Especialista Metodologico 60 Bs. 10.000,00 Bs. 600.000,00
Especialista en Planificacion 60 Bs. 10.000,00 Bs. 600.000,00
Analista de Calidad 40 Bs. 10.000,00 Bs. 400.000,00
Total 340 Bs. 3.400.000,00

El presupuesto en horas fue respetado y los costos, establecidos con fines

académicos, se mantuvieron.

Grafico 13 — Curva S de Recursos del Proyecto
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En la gréfica anterior se puede observar como se realizé el desembolso del dinero
a lo largo del proyecto. A raiz del retraso en la etapa de diagndstico en la situacion

actual, los desembolsos mas fuertes se realizaron en las dos uUltimas semanas del

proyecto.
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CAPITULO IX. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1.Conclusiones

La gestion de la calidad de software debe involucrar el aseguramiento de la calidad
y el control de la calidad. Al comienzo de la investigacion se plante6 aplicar un
modelo de calidad de producto, y durante la ejecucién del proyecto surgio la
necesidad de establecer actividades de aseguramiento que generaren la calidad a

ser controlada posteriormente.

Entregar un producto de calidad genera un grupo de beneficios que mejoran y
optimizan el funcionamiento de la empresa. Se producen mejoras a nivel de costos,
tiempos, horas trabajadas, calidad de servicio, aceptacion del cliente, reputacion de

la empresa, entre otros.

Del proyecto ejecutado se lograron cumplir los objetivos establecidos, obteniendo

como conclusiones las siguientes:

Objetivo Especifico 1. Realizar un analisis situacional, en cuanto a las
actividades de calidad de los proyectos e identificar mejoras en las diferentes
etapas del Ciclo de Vida de los proyectos: El analisis situacional realizado en la
Fabrica de Software de Grupo CIS de Venezuela, permitié conocer las diferentes
posibilidades de mejora a nivel de calidad de producto y adicionalmente surgieron
actividades de aseguramiento de calidad. Entre los puntos mas importantes, se
pueden destacar la falta de formalidad en diferentes procesos del desarrollo de
software, la ausencia de procedimientos de aseguramiento de calidad y la ausencia

de procedimientos de control de calidad.

Objetivo Especifico 2: Evaluar los Modelos de Calidad de Software: La

evaluacion de tres (3) de los modelos mas conocidos para la gestién de la calidad
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de Software, permitié establecer el modelo que mas se adaptaba a la operacion del
departamento objeto del estudio y cubriera los puntos de mejora definidos. La
flexibilidad en la aplicacion del modelo de calidad fue una de las caracteristicas
diferenciadora entre los modelos evaluados, y que permitio escoger el modelo a

utilizar.

Objetivo Especifico 3: Definir un Modelo de Gestién de Calidad para el Ciclo
de Vida de los proyectos de desarrollo de software: Una vez analizados los
modelos de calidad de producto y los hallazgos obtenidos del andlisis situacional,
se establecié el modelo a implementar. En base a las necesidades y caracteristicas
particulares de la empresa, el modelo definido abarca actividades de aseguramiento
y control de calidad, adicionalmente permite utilizarlo de manera flexible

dependiendo del tipo de proyecto a implementar.

Objetivo Especifico 4: Disefiar el Plan de Ejecucién del Proyecto de la
Implementacion del Modelo de Gestiéon de Calidad propuesto: Luego de
establecer el modelo a implementar, se establecio el Plan de Implementacién que
guiara el proceso de adopcion del Modelo de Calidad por parte del departamento
de Fabrica de Software. El plan propuesto incluye la Gestion de Alcance, Gestion
del Tiempo, Gestion de Costos, Gestion de Calidad, Gestion de Recursos Humanos,

Gestidn de Comunicaciones, Gestion de Riesgos y Gestion de Adquisiciones.

9.2.Recomendaciones

e Al realizar un proyecto de investigacibn que no se corresponda con la
actividad natural de la empresa patrocinante y objeto del estudio, se debe
procurar que la asignacion de recursos sea exclusiva. Esto permitird una
ejecucion ajustada al cronograma del proyecto y un rendimiento acorde de
los recursos involucrados. Mas importante aun, permitira no interferir con los

proyectos que se encuentren en ejecucion.
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Ahondar en el concepto de Calidad del Proceso. Si bien se incluyeron al
modelo propuesto actividades de aseguramiento de la calidad, se
recomienda realizar una investigacion mas profunda para verificar la
factibilidad de implementar un Modelo de Calidad del Proceso de Desarrollo
de Software.

Realizar jornadas informativas que permitan dar a conocer la importancia de
la Calidad en el Desarrollo de Software, a nivel de personal medio y bajo del
departamento de Fabrica de Software.

Tener en cuenta que la implementacién de un Modelo de Calidad implica
cambios de cultura organizacional, de cultura del departamento, de procesos
y nuevas competencias y habilidades que deben ser consideradas.
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