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RESUMEN EJECUTIVO

En el Departamento de Desarrollo de Software de la PUCE no se tiene un estandar
de desarrollo general, ni procesos documentados ni aprobados, lo que da como
resultado que cada analista lleve a cabo, como pueda, su propio ciclo de desarrollo
de software con el peligro de obviar actividades importantes en el proceso, lo que

desemboca en un circulo vicioso de desperdicio de tiempo y recursos.

Como fortaleza de los procesos actuales del Departamento de Desarrollo de
Software de la PUCE podemos mencionar los procesos de Ingenieria que

frecuentemente se llevan a cabo para producir software funcional.

Como debilidades podemos mencionar los procesos para la Gestion de los
proyectos y los procesos de Soporte, que rara vez se gestionan adecuadamente,
evitando asi que los procesos de Ingenieria tengan una base estable que les permita

ejecutarse eficientemente durante periodos de crisis.

Como resultado del analisis de la situacion actual se propone el disefio e
implantacion de un sistema de gestion de la calidad para el Departamento de
Desarrollo de Software de la PUCE, basado el modelo CMMI-DEV V1.3 que
provee disciplina y buenas practicas para desarrollar productos software de calidad,

combinado con metodologias &giles de software como Scrum y XP, que



suministran recomendaciones para gestionar los procesos de manera incremental y

evolutiva haciendo mas eficiente el aprovechamiento de recursos.

Se identifica que un buen inicio es la descripcidn detallada de los siete procesos del

nivel 2 de madurez de CMMI-DEV que proveerdn una base solida para el

desarrollo posterior de los procesos de los siguientes niveles de madurez de CMMI.

Vi
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1 CAPITULO I: INTRODUCCION.

1.1 ANTECEDENTES.

El tema central del presente estudio es la calidad y su relacion con el ciclo de vida del

desarrollo de software.

La investigacion se realizard en el Departamento de Desarrollo de Software de la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador en Quito. Este departamento pertenece a la
Direccion de Informética la cual a su vez depende de la Direccion General

Administrativa.

El Departamento de Desarrollo de Software se encarga del anélisis de requerimientos, el
disefio de especificaciones, el desarrollo de codigo fuente, las pruebas y el control de
calidad, la implementacion y el mantenimiento de software interno creado para
satisfacer las necesidades de la comunidad universitaria de la PUCE y también de los

clientes externos.

Ademas, el Departamento de Desarrollo de Software administra y da mantenimiento al
software de terceros adquirido por la PUCE para el funcionamiento de aplicaciones

especificas de cada unidad académica o administrativa.



Para la presente investigacion se considerara el periodo de septiembre 2014 a diciembre
2015 y se estima que los resultados seran validos por un periodo de al menos dos afios si

la estructura organizacional del departamento no cambia.

PROBLEMA.

1.2.1 Planteamiento del problema

La Direccion de Informética de la PUCE sede Quito tiene como objetivos
implementar soluciones informaticas de acuerdo a las necesidades de las
unidades académicas y administrativas, brindar servicios de capacitacion en
informatica, integrar las sedes a la estructura informética de la sede matriz,
disefiar y administrar la red de telecomunicaciones, recaudar fondos por medio

de la autogestion y mantener el portal universitario.

La Direccion de Informética se compone de los siguientes departamentos:

Operaciones (hardware), Redes (netware), Desarrollo (software) y Base de datos.

El Departamento de Desarrollo de Software se encarga del desarrollo de
aplicaciones informaticas, gestionar los proyectos de automatizacion de la
informacidn en areas estratégicas, brindar el mantenimiento de las aplicaciones
informaticas implementadas, analizar los requerimientos de informacion de los

usuarios y proponer soluciones tecnoldgicas especializadas.



En los ultimos afios, dado el crecimiento del numero de estudiantes, profesores y
administrativos en la PUCE cada vez se requieren de mejores aplicaciones
informaticas que brinden el acceso a la informacion académica, administrativa y

financiera de la manera mas confiable, agil y segura posible.

Las diversas unidades de la PUCE solicitan constantemente a la Direccion de
Informatica el desarrollo de nuevas y diversas aplicaciones para manejar su
informacién lo que ha llevado a que aumente y se diversifique la carga de trabajo
de los analistas del Departamento de Desarrollo de Software, esto sumado al
mantenimiento de las aplicaciones antiguas hacen que cada analista tenga una
carga de trabajo importante y se ocupe en su trabajo de las tareas mas urgentes
como: cumplir plazos de entrega, hacer correcciones a la informacion solicitada,
y se dejen de lado las tareas mas importantes como: el analisis y disefio de

requerimientos y el control y pruebas de la calidad del software.

Esto ha llevado a que en el departamento cada analista realice los procesos del
ciclo de vida del desarrollo de software a su conveniencia y de acuerdo a la
urgencia o prioridad que tenga la informacion necesitada por el usuario que

solicita el software.

Ademaés, en el departamento no se tiene un estandar de desarrollo general ni
procesos claramente definidos para el desarrollo de una aplicacion informatica lo

gue da como resultado que cada analista lleve a cabo, como pueda, su propio

3



1.2.2

ciclo de desarrollo de software con el peligro de obviar actividades importantes
en el proceso, lo que da como resultado software con errores, falta de
documentacion y datos historicos incompletos, las consiguientes quejas de los
usuarios y el consecuente reproceso del software, lo que desemboca en un circulo

vicioso de desperdicio de tiempo y recursos.

Dado este problema la presente investigacion pretende analizar los procesos
clave del desarrollo de aplicaciones informaticas en el departamento de
desarrollo de software de la PUCE con el fin de encontrar y estandarizar la
manera de optimizar y registrar dichos procesos para reducir el nidmero de
errores en el codigo de programacion, reducir el tiempo de desarrollo hasta la
puesta en produccion, y reducir la cantidad de reprocesos o correcciones hechas

al software liberado.

Con esto se lograra la meta de complacer a los usuarios y optimizar los recursos

y presupuesto con los que cuenta la Direccion de Informatica de la PUCE.

Formulacion del problema

¢Cual es un sistema de gestion de la calidad que apoya en la mejora continua de
los procesos clave que intervienen en el desarrollo de aplicaciones informaticas

del departamento de Desarrollo de Software de la PUCE?



1.2.3 Sistematizacion del problema

e ;Cuales son los modelos del proceso software con mejor correspondencia y
aplicacion a la estructura organizacional del departamento de Desarrollo de

Software de la PUCE?

e ;Cuales son los errores mas comunes que se cometen en el ciclo de
desarrollo de software? ¢;Como afectan los tiempos muertos en el
cumplimiento de los plazos de la puesta en produccion del software
desarrollado? (Cdémo afectan los reprocesos en la optimizacion del recurso

humano dedicado al desarrollo de sistemas?

e ;Cual es la situacion actual de los procesos clave gque intervienen en el ciclo
de desarrollo de aplicaciones informaticas del departamento de Desarrollo de
Software de la PUCE? (Cual es la estructura interna organizacional del

departamento de Desarrollo de Software de la PUCE?

e ;COmo es la metodologia para el mejoramiento continuo de los procesos
clave del desarrollo de software? ;Cuales son los procedimientos para

evaluar la satisfaccion de los clientes con el software desarrollado?



1.3 JUSTIFICACION.

1.3.1 Relevancia social

La presente investigacion responde a la necesidad que tiene la Direccion de
Informatica de la PUCE de realizar el levantamiento de los procesos clave que
intervienen en el ciclo de vida de construccion de aplicaciones informaticas con el
objetivo de eliminar tiempos muertos, mejorar dichos procesos y la productividad,
reducir el nimero de errores y evitar reprocesos, con la finalidad de aumentar la
satisfaccion de todos los miembros de la comunidad universitaria con el software

desarrollado.

1.3.2 Relevancia académica

El disefio de un sistema de gestion de la calidad para un departamento de
desarrollo de software contribuird a ampliar la visién del tema en la
implementacidn de procesos optimizados y documentados para la construccién de
software de calidad libre de errores, pretende ser la base para futuras
investigaciones y podria ser presentado en seminarios, cursos o congresos de

ingenieria de software y calidad.



1.3.3 Relevancia personal

El presente estudio me permitira especializarme en esta area de conocimiento para

emprender a futuro nuevas investigaciones.

1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 General

Proponer un sistema de gestion de la calidad para el Departamento de Desarrollo

de Software de la PUCE.

1.4.2 Especificos

Describir los modelos del proceso software con mejor correspondencia y
aplicacion a la estructura organizacional del departamento de Desarrollo de
Software de la PUCE.

e Describir los modelos de administracion de la calidad y mejoramiento de
procesos para el ciclo de desarrollo de software.

e Determinar la situacion actual de los procesos clave que intervienen en el
desarrollo de aplicaciones informaticas del departamento de Desarrollo de
Software de la PUCE.

e Determinar la metodologia para el mejoramiento continuo de los procesos

clave del Departamento de Desarrollo de Software de la PUCE.



1.5 PROCESO DE INVESTIGACION.

151

1.5.2

Marco metodoldgico

La presente investigacion serd de naturaleza documental y practica dado que se
recurrira a la recopilacién de informacién de documentos y se estudiaran las
caracteristicas practicas de los procesos clave del desarrollo de aplicaciones

informaticas en el Departamento de Desarrollo de Software de la PUCE.

El tipo de la investigacion serd documental y de campo ya que se utilizara el
estudio de documentos y estandares internacionales de calidad y el analisis de

datos reales tomados directamente del ambiente de desarrollo de software.

El enfoque serd cuantitativo debido a que estard basado en datos exactos y
hechos concretos del manejo de la calidad en el desarrollo de software, y tendra
un alcance descriptivo ya que estudiara las propiedades de los componentes del
desarrollo de software y determinara la metodologia para el mejoramiento

continuo de los procesos.

Técnicas y herramientas

Se utilizaran técnicas de recoleccion de informacidn de campo como encuestas y
entrevistas a expertos en el tema, la observacion sistematica de los procesos del

desarrollo de software y grupos de discusion.



153

154

Como herramientas de andlisis de los datos se utilizara la distribucion de

frecuencias, diagramas de red, graficos de barras y pastel.

También, se utilizardn herramientas informaticas para la recoleccion de
informacion bibliografica y el analisis de documentos, con rigor y cuidado para

proporcionar confiabilidad y validez al estudio.

Fuentes.

Se utilizardan como fuentes de informacion primaria: los datos disponibles del
Departamento de Desarrollo de Software de la PUCE, entrevistas y encuestas a
los ingenieros de software del departamento en estudio, entrevistas a expertos en

temas de calidad y desarrollo de software.

Como fuentes de informacion secundaria se consideraran: estandares
internacionales de calidad, libros sobre calidad, productividad y desarrollo de
software, revistas especializadas, documentos técnicos del tema, internet y bases

de datos online.

Universo y determinacion de la muestra

Los procesos que seran objeto de este estudio son los procesos clave en el

desarrollo de aplicaciones informaticas.



1.5.5 Recursos

Institucionales: Departamento de Desarrollo de Software de la PUCE.

Infraestructura: computador, red de comunicaciones, bases de datos,

servidores.

Documentales: estructura organizacional, plan estratégico, documentos de
disefio y analisis, registros de proyectos de software, estructura funcional,
cédigo fuente, cronogramas de proyectos, bases de datos de aplicaciones,

manuales técnicos y de usuario.
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2 CAPITULO II: FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1 PRINCIPIOS GENERALES.

El software son instrucciones de computadora que cuando se ejecutan proporcionan las

caracteristicas, funciones y desempefio deseado. (Roger Pressman, 2010, p. 3)

El software puede ser considerado como un producto, un vehiculo para entregar

informacion o un transformador de informacion.

El software se desarrolla con intelecto y se consigue su calidad a través de un buen
disefio. El software reutiliza componentes para aumentar su agilidad y adaptabilidad. El
software no se desgasta pero se deteriora debido a modificaciones que introducen errores

y fallas en el disefio y en el codigo.

Tasza de Fallas

Curvit idealizada -

Ticmpe

Figura 1. Curva de falla del software

Fuente: http://georgeteel0.wordpress.com/author/solorzanogeor/page/2/



El software heredado o antiguo debe evolucionar constantemente debido a que el cambio
es natural. Los dominios de aplicacion del software pueden ser: de sistemas, de
aplicacion, de ingenieria y ciencias, incrustado, de linea de productos, webapps y de

inteligencia artificial.

La ingenieria de software es la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y
cuantificable al desarrollo, operacion y mantenimiento de software. (IEEE citado en

Roger Pressman, 2010, p. 11)

En la ingenieria de software primero se debe entender el problema antes de dar una
solucién, por lo que el disefio es crucial para obtener software de alta calidad, facil de

mantener y mejorar.

Herri’ ntas

Figura 2. Capas de la ingenieria de software

Fuente: (Pressman, 2010, p. 12)
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El Proceso del software es un conjunto de actividades, acciones y tareas con una
estructura determinada que debe ser agil y adaptable para producir un producto de

calidad en un plazo definido.

El modelo general del proceso de software tiene las siguientes actividades estructurales:
e Comunicacion: se obtienen los requerimientos de los participantes.
e Planeacion: es el mapa del proyecto de software.
e Modelado: se realiza el disefio de los detalles del software.
e Construccion: se genera cédigo fuente y se realizan pruebas
e Despliegue: el cliente evalUa el software y nos da retroalimentacion para corregir

errores y mejorar.

Existen actividades sombrilla como apoyo a las actividades generales estructurales del
proceso software las cuales son: seguimiento y control del proyecto, administracién del
riesgo, aseguramiento de la calidad, revisiones técnicas, medicion, administracion de la

configuracién, administracion de la reutilizacidn, preparacién del producto de trabajo.

“La mejor calidad conduce a menos repeticiones, lo que da como resultado tiempos de

entrega mas cortos.” (Roger Pressman, 2010, p. 20)

En la practica de la ingenieria del software primero se debe entender el problema

mediante la comunicacién y el analisis, luego se debe planear la solucion a través del
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modelado y el disefio, enseguida se ejecuta el plan y se genera el codigo, por ultimo se

examina el resultado y se prueba y asegura la calidad.

Estructura del proceso software

Actividades sombirilla

Actividad estructural #n Srerees cl drElbefe

-Productos del trabajo

Accion # n.k

-Puntos de
aseguramiento de la

Conjunto de Tareas calidad

-Puntos de referencia
del proyecto

Figura 3 Modelo general del proceso software

Fuente: (Pressman, 2010, p. 27)

Las actividades estructurales se componen de acciones que son conjuntos de tareas que

producen productos y se adaptan a cada equipo de proyecto software.

La evaluacién y mejora del proceso busca entender el estado actual del proceso y
mejorarlo. Algunos enfoques para la evaluacion y mejora del proceso software son:
SCAMPI (método de evaluacion del estandar CMMI para el proceso de mejora), CBA
IPI (evaluacion basada en CMM para la mejora del proceso interno), SPICE (ISO/IEC

15504), ISO/IEC 90003:2004 (guia para la aplicacion de 1ISO 9001:2000 a software)
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Las actividades generales estructurales pueden ser organizadas mediante los siguientes

flujos de proceso:

2.1.1

Lineal

En este flujo las actividades que intervienen en el desarrollo de software se

organizan de manera secuencial una a continuacion de la otra.

Comunicacion . . Modelado . Construccion . Despliegue

2.1.2

Figura 4. Flujo de proceso lineal

Fuente: (Pressman, 2010, p. 28)

Iterativo (bucles)

En este flujo las actividades que intervienen en el desarrollo de software se
organizan de manera secuencial pero en cualquier punto pueden regresar hacia

actividades anteriores.

act Flujo de proceso iterativo /

HMUnimciénH Planeacion H Modelado Construccion Despliegue o

Figura 5. Flujo de proceso iterativo

Fuente: http://elbdeaina.blogspot.com/
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2.1.3 Evolutivo (circular)

En este flujo las actividades que intervienen en el desarrollo de software se
organizan de manera circular y en cada vuelta se obtiene un incremento de

software que puede ser entregado a cliente.

Planeacion

/7 N

Comunicacion Modelado

J

Despliegue
(Incremento Construccion

obtenido)

é—

Figura 6. Flujo de proceso evolutivo

Fuente: (Pressman, 2010, p. 28)

2.14 En paralelo

En este flujo las actividades que intervienen en el desarrollo de software se
desarrollan al mismo tiempo, es decir que pueden ser ejecutadas

simultdneamente.
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act Flujo de proceso paralelo /J

Modelado
CCDnstrut'.cién H Despliegue m

Figura 7. Flujo de proceso paralelo

Fuente: http://elbdeaina.blogspot.com/
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2.2 MODELOS DEL PROCESO.

Los modelos del proceso software sirven para poner orden y estructura en el desarrollo

de software para facilitar el cambio y la evolucion.

2.2.1 Modelo de la cascada

El modelo de la cascada es el ciclo de vida clasico que tiene un enfoque
secuencial y sistemético con un flujo lineal, en donde cada una de las actividades
software se desarrolla solamente después de que la etapa anterior haya sido

completada, hasta obtener el producto software terminado.

En este modelo primero se recaban los requerimientos, luego se realiza la
estimacion del calendario y el presupuesto, después se hace el analisis de los
requisitos del cliente, luego de terminada esta etapa se procede al disefio de las
especificaciones del software, a continuacion se escribe el codigo de
programacion para los componentes software, y una vez terminada esta etapa se
realiza la integracion y pruebas de todos los componentes programados, para
finalmente ejecutar la liberacion y entrega del software completo al usuario final

y darle el mantenimiento y soporte respectivo.
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* Inicio del
proyecto

* Recabar los

requerimientos

Comunicacion

* Estimacion
Planeacion + Calendario

* Presupuesto

Modelado * Andlisis

 Disefio

* Caodificacion
e Pruebas

Construccién

* Entrega
« retroalimentacién

Despliegue

Figura 8. Modelo de la cascada

Fuente: (Roger Pressman, 2010)

Algunos problemas de este modelo son que los proyectos reales pocas veces
siguen un flujo secuencial, los requerimientos deben estar completamente
definidos al inicio, la primera version funcional tarda mucho en estar operativa y

al cliente no se le permite intervenir directamente en el proceso software.
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2.2.2 ModeloenV

El modelo en V es similar al modelo de cascada con un flujo lineal, pero se
incluyen actividades secuenciales de aseguramiento de la calidad asociadas a
cada una de las actividades software principales, como por ejemplo: la validacion
de los requisitos del sistema, la verificacion de los disefios del sistema, la
verificacion del cédigo programado, la verificacion de la integracion de los

componentes software y la validacion del producto final con el cliente.

En este modelo los requerimientos del cliente no pueden cambiar una vez que ha

iniciado el proyecto.

Validar requisitos

INGENIERIA
DE
REQUISITOS

VALIDACION
DEL SISTEMA
VERIFICACION
DEL SISTEMA

DISENO DEL
SISTEMA

VERIFICACION
DEL
SOFTWARE

DISENO DEL
SOFTWARE

Descomposicion de los ) -
requisitos y la creacson de Li:!lé gracién de
~ack : partes ¥ su
La_ﬁ especiicaciones del CODIFICACION =i
SlemA

VALIDACION Y VERIFICACION

Figura 9. Modelo en V

Fuente: http://wiki.monagas.udo.edu.ve



2.2.3 Modelo de proceso incremental

Ejecuta avances que progresivamente con cada incremento dan mas
funcionalidad al software del cliente con un flujo lineal y en paralelo. EI primer
incremento da la funcionalidad basica y los demas incrementos proveen cada vez

mas funciones avanzadas.

Entrega del

Incremento .
Anélisis |- Disefioc [ Cédigo Prueba incremento 1

1

Entrega del
incremento 2

Incremento
2

Andlisis [ Disefio [ Coddigo [ Prueba

Incremento Entrega del
3 Andlisis || Disefioc | Codigo [ Prueba incremento 4
Incremento | 5 disie || Diseio || Coédigo || Prueba | Entregadel
4 incremento 4

v

Tiempo de calendario

Figura 10. Modelo de proceso incremental

Fuente: http://modelosevolutivosprocesosoftware.blogspot.com
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2.2.4

Modelos de proceso evolutivo

2.2.4.1 Prototipos

Este modelo se lo utiliza cuando el cliente define los objetivos generales
del software pero no identifica los requerimientos detallados. Mejora la
comprension del software a elaborar cuando los requerimientos no estan

claros.

Utiliza un disefio rapido para identificar los detalles de los
requerimientos y su construccion tiene una funcionalidad limitada. Sirve
como mecanismo para entender de mejor manera el detalle de los

requisitos deseados por los clientes.

Plan rapido

Comunicacion.
Subconjunto de
requisitos.

Modelado. Disefio
rapido

Despliegue. Entrega
Y
Retroalimentacion

Construccion del
prototipo

Figura 11. Prototipos

Fuente: (Roger Pressman, 2010)
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2.2.4.2 Modelo en espiral

Es un desarrollo rapido con entregas evolutivas (versiones) cada vez
mas complejas, usa prototipos en cualquier etapa de evolucion del
producto para reducir los riesgos técnicos antes de que se conviertan en
un problema. El enfoque es ciclico con un crecimiento incremental,
puntos de referencia y evaluacion del riesgo técnico en cada iteracion

dependiendo del grado de definicion del sistema.

El gerente del proyecto ajusta el nimero de iteraciones para determinar
cuando el software ha sido terminado. El costo, la planificacion y los
riesgos técnicos se revisan en cada vuelta. Consta de un conjunto de
puntos de referencia puntuales en cada paso evolutivo para asegurar el

compromiso del participante con las soluciones y productos del trabajo.

Planeacion
estimacion
itinerario
analisis de riesgos

—— S
(&R

Despliegue
entrega
retroalimentacion

Construccién
codigo
prueba

Figura 12. Modelo de espiral

Fuente: http://www.codejobs.biz/es/blog/2013/06/01/modelo-de-proceso-
evolutivo#sthash.erdhTj6J.dpbs
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2.2.5 Modelos concurrentes

Define eventos en la red del proceso que desencadenan transiciones de un estado
a otro. Su flujo es en paralelo y proporciona un panorama del estado actual del

proyecto.

Los posibles estados de las actividades pueden ser: inactivo, en desarrollo,
cambios en espera, en evaluacion, en revision, terminado. Este modelo se usa
cuando se tienen proyectos de ingenieria de productos y se tienen varios equipos

de trabajo.

Ninguna
i

desarnollo

Carnbios
en asparg
Bap
renigion

Carnbics en
asbhearg
En lineq base

[Represenbamnsedindadeuna
actiidadken ey ae s

Figura 13. Elemento del proceso concurrente

Fuente: http://ingenieriadesoftwareijeanneth.blogspot.com/2010/09/modelo-de-desarrollo-rapido-de.html
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2.2.6 Desarrollo basado en componentes

Su naturaleza es evolutiva con un enfoque iterativo, es parecido al modelo en
espiral. Construye aplicaciones con fragmentos de software prefabricado
(componentes), reutiliza software para reducir costos y tiempo de desarrollo y

favorece la métrica del software.

En las actividades de modelado y construccion se realiza la identificacion de los
componentes candidatos desde fabricas de software, la integracion de los

componentes, el disefio de la arquitectura de software y las pruebas exhaustivas.

' etl tar
componenetes
candidatos

Anélisis

Planificacion

4 Construir
o laiteracién

Comunicacidn
del sistema

con el clhente

Y Poner nuevos
H compenentes
H{en |a biblioteca

componentes b
siestan |
bl

Constriiccion
y adaptacion
de la ingenieria

componengtes
si no estan
disponibles

del cliente

Figura 14. Desarrollo basado en componentes

Fuente: http://matriarm.wordpress.com/desarrollo-basado-en-componentes/
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2.2.7 Modelo de métodos formales

Especifica, desarrolla y verifica software mediante el uso de notacién
matematica formal rigurosa. Usa analisis matematico formal para detectar y
eliminar errores y problemas de codigo (lo ambiguo, incompleto, inconsistente).

(Roger Pressman, 2010)

Es util para construir software de primera calidad libre de defectos como:
seguridad, control aéreo, equipos medicos y bancos. Las dificultades son que
consume mucho tiempo, es caro, requiere de mucha capacitacion, es dificil de

comprender y comunicar.

project 1 QZSpec — UML Diagram

Yoz, uml) : project »
{e : 0z N Classdef » c.name} = {¢ : uml.classes
s c.name} o Ve, e i 02N Classdef » 3, ¢
wimd.classes » ¢ .name = €).name
o abtlris = {r'f_-.' + Cfri_wrfl:f ;(:iq Enre f:f.-i,?mnu:}
<ci.state. decpart
cops ={o: Opdef | 0 € ci.0ps » o.name}
cx.name € {t : ran cy.state.decpart e {.name} =
3, (e}, e4) : uml.agg e cf.name = ¢).name
A cy.name = cp.nome
cx.name € {inh : dom ep.inherit o inh.name} =
ﬂl{r:;, r:.’_,} =g inh e (:; Juame = ¢ name

M (é.}!l’]fﬂi! = f:z.?ll‘l?n [

Figura 15. Modelo de métodos formales

Fuente: http://www.rodolfoquispe.org/blog/que-son-los-metodos-formales.php
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2.2.8 Desarrollo de software orientado a aspectos

Es un modelo de proceso evolutivo y concurrente para definir, especificar,
disefiar y construir aspectos y sus requerimientos como mecanismo para localizar
el ambito de una preocupacion global (propiedades que requiere el cliente) que
afectan a funciones, caracteristicas e informacion del sistema y se extienden

transversamente por toda la arquitectura de software.

‘ POO: conceptos comunes
—» POA: conceptos entrecruzados
Clase A
Clase Al Clase A2
atributol atributo3 aspectol
atributo2
métodol método2 aspecto2
método3

Figura 16. Desarrollo de SW orientado a aspectos

Fuente: http://www.elclubdelprogramador.com/2012/01/09/programacion-introduccion-a-la-
programacion-orientada-a-aspectos/
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2.2.9 Proceso Unificado

Es un proceso de flujo iterativo e incremental, impulsado por los casos de uso y
centrado en la arquitectura de software, de modo que el sistema sea
comprensible, permita cambios y la reutilizacion. Utiliza UML (lenguaje de
modelado unificado) como notacién robusta para el modelado de sistemas

orientados a objetos.

Incluye los mejores rasgos de los modelos tradicionales junto con los mejores
principios del desarrollo agil de software. Utiliza métodos directos de
comunicacion con el cliente para obtener su punto de vista del sistema (casos de

uso).

El proceso unificado tiene cinco fases principales:

e Concepcion: incluye la planeacion iterativa e incremental y la
comunicacion con el cliente para obtener los requisitos del negocio y una
arquitectura aproximada del sistema.

e Elaboracion: contiene la comunicacién y el modelado que amplia y
mejora los casos de uso.

e Construccion: desarrolla o adquiere los componentes de software
necesarios para hacer operativos los casos de uso para los usuarios

finales.
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e Transicion: incluye la construccion y el despliegue de la versién beta a
los clientes para recibir su retroalimentacion de defectos encontrados y
cambios necesarios y se escriben manuales e informacion de apoyo.

e Produccidn: realiza el despliegue para el uso de los clientes y se presta

atencion a los cambios y cdmo evoluciona el software.

Inicio Elaboracion

Construccion

Produccién

Transicion

Figura 17. Proceso Unificado

Fuente: http://www.codejobs.biz/es/blog/2013/06/03/el-proceso-unificado-en-el-software
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Modelado del

negocio
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Andlisis —
Disefio

Implementacién
Prueba e | T —

Configuracion

Mancjo iR il o o o o 0 m

lteracién . Iteracion

vl L,

Figura 18. Flujo iterativo e incremental en el Proceso Unificado

Fuente: http://mdjesus.wordpress.com/2010/05/19/84/

2.2.10 Proceso personal de software (PPS)

Es un proceso con un enfoque disciplinado para la medicion personal de la mejora
en la calidad del producto software que detecta errores de manera temprana. Tiene

cinco actividades estructurales:

e Planeacion: obtiene los requerimientos del sistema y hace las

estimaciones necesarias de tamafio y recursos.

e Disefio de alto nivel: construye prototipos, disefia y especifica

componentes.

e Revision del disefio: utiliza métodos de verificacion para descubrir

errores.
e Desarrollo: genera, revisa, compila y prueba codigo.

e Post mértem: mejora la eficacia del proceso mediante mediciones.
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cMmi
PARA CAPACIDAD
ORGANIZACIONAL

TSP

PARA PRODUCTOS CON
CALIDAD, ATIEMPO

Y EN COSTO

PSP =

PARA DISCIPLINA

Y COMPETENCIAS INDIVIDUALES

Figura 19. Proceso personal del software

Fuente: http://www.intergraphicdesigns.com/blog/2011/03/24/personal-software-process-y-team-software-
process/

2.2.11 Proceso del equipo de software (PES)

En este proceso el equipo de software es autodirigido y organiza el trabajo para
construir software de calidad en base al analisis de las mediciones. Define la

responsabilidad de cada miembro del equipo, comprende sus metas y objetivos.
Evalla como se reacciona al riesgo y administra el estado del proyecto. Da
seguimiento cuantitativo a los datos del proyecto para la mejora continua. El
gerente de software debe dirigir y motivar a su equipo.

Se compone de cinco actividades principales: inicio del proyecto, disefio de alto

nivel, implementacion, integracién y pruebas, post mortem.
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2.3 DESARROLLO AGIL.

Manifiesto por el desarrollo &gil de software: Estamos descubriendo formas
mejores de desarrollar software, por medio de hacerlo y de dar ayuda a otros para
que lo hagan. Ese trabajo nos ha hecho valorar:
Los individuos y sus interacciones, sobre los procesos y las herramientas.
El software que funciona, mas que la documentacidn exhaustiva.
La colaboracion con el cliente, y no tanto la negociacion del contrato.
Responder al cambio, mejor que apegarse a un plan.
Es decir, si bien son valiosos los conceptos que aparecen en segundo lugar,
valoramos mas los que aparecen en primer sitio. (“Manifiesto por el Desarrollo
Agil de Software,” n.d.)
En el desarrollo agil es importante la satisfaccion del cliente mediante la entrega rapida
de software incremental. Este modelo es ideal para equipos pequefios motivados en el
desarrollo sencillo de software que concluyen con rapidez sistemas exitosos. Un equipo

agil facilita la comunicacion y la colaboracion de los miembros del equipo.

La ingenieria de software ligero tiene las cinco actividades estructurales generales pero
con un conjunto minimo de tareas, el Unico producto que se entrega al cliente es un

incremento de software operativo que satisfaga al cliente en la fecha acordada.

Un desarrollo agil debe tener un plan de proyecto flexible, el cliente debe ser miembro
del equipo de desarrollo, se hacen entregas rapidas incrementales y funcionales del
software, la disciplina en el equipo es esencial, reduce los costos del cambio que se
produce en fases tardias del proyecto, evoluciona continuamente, el tiempo de

adaptacion a los cambios inesperados es corto.
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Este proceso se adapta a las necesidades del equipo y de las personas que deben
compartir las siguientes caracteristicas: competencia, enfoque comun, colaboracion,
habilidad para tomar decisiones, capacidad para resolver problemas, confianza y respeto

mutuo, organizacion propia.

El desarrollo agil se adapta con rapidez a los cambios en el proyecto y en las
condiciones técnicas, en cada incremento se realizan las adaptaciones apropiadas segun
la retroalimentacion del cliente. Para mantenerse agil el ingeniero de software debe

definir procesos adaptativos y esbeltos que cubran las necesidades del negocio.

La Alianza agil (“Agile Alliance :: Home,” n.d.) define 12 principios de agilidad:

1. La prioridad mas alta es satisfacer al cliente a través de la entrega pronta y
continua de software valioso.

2. Son bienvenidos los requerimientos cambiantes.

3. Entregar con frecuencia software que funcione.

4. Las personas de negocios Yy los desarrolladores deben trabajar juntos.

5. Hay que desarrollar los proyectos con individuos motivados.

6. El método mas eficiente para transmitir informacion es la conversacion cara a
cara.

7. Lamedida principal de avance es el software que funciona.

8. Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible.

9. Laatencion continua a la excelencia técnica y el buen disefio mejora la agilidad.

10. Es esencial la simplicidad.
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11. Las mejores arquitecturas, requerimientos y disefios surgen de los equipos con
organizacion propia.

12. El equipo reflexiona a intervalos regulares sobre como ser mas eficaz.

Definir requisitos Adicionar, eliminar Adicionar, eliminar,
iniciales modificar requisitos madificar requisitos
4 \ 4 4
F-0= | Q2 || E-0O-2
Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion N

Proceso de desarrcllo agil

Figura 20. Desarrollo agil

Fuente: http://solucionesagiles.net/ModeloAgil

Segun McMahon (2011) las organizaciones que entienden e implementan practicas de
desarrollo agil apropiadamente tienden a ser mas disciplinadas en sus practicas de gestion y

desarrollo que muchas organizaciones tradicionales de desarrollo.
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Tabla 1. Perspectivas tradicional y agil en desarrollo de software

Tema Enfoque tradicional Enfoque agil

Ciclo de vida Lineal, cascada, en espiral Iterativo, modelo de entrega
del desarrollo evolutivo

Estilo de Anticipatorio Adaptativo

desarrollo

Requerimientos

Conocido tempranamente,
estable, claramente definido y
documentado

Emergente, cambio rapido,
desconocido — descubierto durante
el proyecto

Arquitectura

Arquitectura pesada para
requerimientos actuales y
futuros

Precepto: No lo vas a necesitar.

Gestion

Centrado en el proceso, ordenar
y controlar

Centrado en las personas,
liderazgo y colaboracion

Documentacion

Pesada, detallada, conocimiento
explicito

Ligera, reemplazada por
comunicacion cara a cara,
conocimiento tacito

Meta Prediccion y optimizacion Exploracion y adaptacion
Cambios Aversion al cambio Acepta el cambio

Miembros del Equipos distribuidos de Agil, conocedor, colaborativo y en
equipo especialistas, orientados a un el mismo lugar

plan, habilidades adecuadas

Organizacion

Equipos pre-estructurados

Equipos auto organizados

del equipo

Involucracién Pasivo, baja involucracion Activo, proactivo, cliente en el

del cliente sitio y considerado un miembro
del equipo

Cultura Cultura de ordenar y controlar Cultura de colaboracion y

organizacional liderazgo

Proceso de Enfoque universal y solucion Enfoque flexible adaptado a las

desarrollo de para proveer prediccion y alto necesidades del contexto para

software aseguramiento proveer un desarrollo mas rapido

Medida de éxito

Conformidad con el plan

Valor comercial entregado

Fuente: (Moniruzzaman & Hossain, 2012)

En la siguiente figura de una encuesta realizada por Scott Ambler se muestra
consistentemente que los proyectos agiles son mas exitosos comparados con los proyectos

tradicionales.
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Figura 21. Tasa de éxito en proyectos de software

Fuente: (“Surveys Exploring The Current State of Information Technology Practices,” n.d.)
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2.3.1 Programacion extrema (XP)

Existe un conjunto de cinco valores fundamentales en la programacion extrema:

Comunicacion eficaz

Simplicidad en el disefio de las necesidades inmediatas
Retroalimentacion del cliente y pruebas unitarias.
Valentia y disciplina en disefiar solo para hoy

Respeto entre los miembros. (Beck, 2004)

La programacion extrema tiene su enfoque en la orientacion a objetos y esta

formado por un conjunto de reglas agrupadas en cuatro actividades estructurales:

1. Planeacion: se recogen requerimientos en forma de historias de los

usuarios que describen las salidas y funcionalidades del producto
software, el equipo asigna las historias a incluir en el proximo incremento
de acuerdo a las prioridades.

Disefio: la idea es mantenerlo sencillo, el disefio guia la implementacion
de la historia tal cual se escribe sin mas ni menos, el Unico producto de
esta actividad son las tarjetas CRC (clase, responsabilidad, colaborador)
gue organizan las clases orientadas a objetos en el incremento actual.
Codificacion: se desarrollan pruebas unitarias de cada historia en el
incremento, se centra en implementar el codigo para pasar la prueba
unitaria de cada requerimiento, el trabajo en parejas de programadores en

la misma estacién de trabajo permite descubrir errores tempranamente.
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4. Pruebas: se realizan las pruebas unitarias que deben implementarse en
una estructura automatizada que permita ejecutar las pruebas repetidas
veces con facilidad. Las pruebas de integracion validan el sistema a diario
y nos dan indicaciones del avance o sefiales de alerta del proyecto
software. Las pruebas de aceptacion son caracteristicas generales del

sistema especificadas por el cliente. (Roger Pressman, 2010, p. 67)

e Disefio simple ® Soluciones en punto
e Historias del usuario ® Tarjetas CRC s Prototipos
*Valores
» Criterios de pruebas de
aceptacion Disefio

¢ Plan de Iteracion

Planeacion

Redisefio

Sy

\ \ Programacién

por parejas
Pruebas J
Lanzamiento \
® Prueba unitaria
® Incremento del software

X ¢ Integracion continua
® VVelocidad calculada del proyecto

Pruebasde
aceptacion

Figura 22. Proceso de la programacion extrema

Fuente: http://www.codejobs.biz/es/blog/2013/06/05/programacion-extrema-xp#sthash.fOXWUOQgG.dpbs
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2.3.2 Desarrollo adaptativo de software (DAS)

Tiene un flujo iterativo con una planeacion adaptativa que utiliza métodos
rigurosos para levantar los requerimientos y para las revisiones técnicas usa
métodos formales que proveen retroalimentacion en tiempo real. La colaboracion
y el aprendizaje dentro del equipo son factores clave para elaborar sistemas

complejos con esta técnica.

El DAS tiene tres actividades estructurales: especulacion, colaboracion y
aprendizaje.

Planeacidn del ciclo adaptativo

RS A Recopilacion de requisitos

Restricciones del proyecto JAD o o
Requisitos bdsicos Especificaciones minimas
Plan de lanzamiento en el tiempo -/
; Colaboracién

Especlacifm

Aprendizaie

Lanzamiento

Incremento del Software .
Ajuste para ciclos Componentes implementados / probados

subsecuentes Grupos de enfoque para retroalimentacion
Revisiones técnicas formales
Post mortem

Figura 23. Desarrollo adaptativo de software

Fuente: http://es.slideshare.net/coesiconsultoria/4-desarrollo-gil-del-software
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2.3.3 SCRUM

Scrum es un modelo para gestionar el desarrollo de productos de software,
emplea un enfoque iterativo e incremental para mejorar el control del riesgo y la
prediccion. Scrum se basa en tres pilares: transparencia, inspeccion y adaptacion.

(Schwaber & Sutherland, 2013)

El Equipo Scrum esta formado por:

- el Duefio del Producto: estd a cargo de maximizar el trabajo del Equipo de

Desarrollo y el valor real del producto final, y es el Unico responsable de
gestionar el Backlog del Producto.

- el Scrum Master: es el encargado de asegurar que el Equipo Scrum siga las
reglas y practicas de Scrum, ayuda al Duefio del Producto a gestionar de manera
mas eficiente el Backlog de Producto, ayuda al Equipo de Desarrollo a eliminar
impedimentos,

- el Equipo de Desarrollo: realiza el trabajo necesario para entregar un

incremento de producto terminado al finalizar cada sprint. Son autos

organizados, multifuncionales y su tamafio debe ser de entre 3 a 9 personas.

Los eventos mas importantes de Scrum son:
e Sprint: es un blogue fijo de tiempo de menos de un mes de duracion en el
cual se desarrolla un incremento de producto listo para ser entregado,

durante el sprint no se realizan cambios a los objetivos del sprint.
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e Reunion de planificacidn del Sprint: el Equipo Scrum completo trabaja

un dia entero para planificar el siguiente sprint, aqui se responden las
siguientes preguntas: ¢Qué historias de usuario pueden entregarse al final
del sprint que esta por comenzar? ;Cémo el Equipo Scrum realizara el
trabajo para entregar el incremento funcional de software?

e Objetivo de Sprint: es una meta que el Equipo Scrum se propone lograr a

través de la implementacion del Backlog del Sprint.

e Scrum Diario: es una reunion de 15 minutos en el mismo lugar y a la
misma hora para que el Equipo de Desarrollo sincronice sus tareas,
mejore la comunicacion y responda las siguientes preguntas: ¢Qué se ha
hecho desde ayer? ;Se ha tenido algin problema? ;Qué se va a hacer
hasta mafana?

e Revision del Sprint: es una reunion al finalizar el sprint en donde el

Equipo Scrum presenta el incremento terminado a las partes interesadas
relevantes para retroalimentar informacion y fomentar la colaboracion.,

e Retrospectiva de Sprint: su proposito es revisar como le fue al Equipo

Scrum en el Gltimo Sprint e identificar las posibles mejoras para ser
implementadas en el proximo sprint, tiene lugar después de la reunién de

Revision del Sprint.

Los artefactos de Scrum son los siguientes:

e Backlog de Producto: es una lista ordenada de los requerimientos de

los clientes en forma de historias de usuario que pueden ser
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necesarios para completar el producto, es la Gnica fuente de requisitos
para el producto. EI Backlog de producto es dindmico, los elementos
de orden mas alto que han sido refinados por el Equipo Scrum y
tienen mayor detalle son considerados como listos para ser incluidos
en el siguiente Sprint.

Gréficos de trabajo consumido (Burndown Chart): son graficos que

muestran la estimacion del trabajo restante para completar todas las
tareas del sprint.

Backlog del Sprint: son las tareas del Backlog del Producto

seleccionados por el Equipo Scrum como prediccién para ser
desarrolladas en el proximo sprint, incluida una descripcion del
trabajo necesario para entregar el incremento de software terminado.
Esta lista debe tener el suficiente detalle para que los cambios en el
progreso se hagan visibles en el Scrum diario.

Incremento de software: al finalizar un sprint el nuevo incremento

debe cumplir con la definicion de Terminado y debe estar en
condiciones de ser utilizado en el préximo despliegue y que funcione
en conjunto y sin problemas con los incrementos anteriores.

Definicion de Terminado: se usa para determinar cuando un elemento

del Backlog de Producto esta completado, todo el Equipo Scrum debe

compartir esta definicion.
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Figura 24. Flujo del proceso Scrum

Fuente: http://metagdes.blogspot.com/2012_05_01_archive.html

2.3.4 Meétodo de desarrollo de sistemas dinamicos (MDSD)

La filosofia de MDSD dice que el 80% de la aplicacion puede entregarse en 20%

del tiempo que tomaria entregarla completa. En cada incremento solo se realiza

el trabajo suficiente para pasar al siguiente incremento. En cada iteracion se

aplica la regla del 80%. (Roger Pressman, 2010, p. 71)

El ciclo de vida MDSD tiene cinco actividades: estudio de factibilidad, estudio

del negocio (requerimientos), iteracion del modelo funcional (prototipos), disefio

e iteracion de la construccién, e implementacion.
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Viabilidad
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| negecic desarrollo
=. — Aprobacion y directrices

_ de los usuarios

Figura 25. Método de desarrollo de sistemas dinamicos

Fuente: http://metodologiadsdm.wordpress.com/author/eslunap/

2.4 MODELO DE REFERENCIA ISO/IEC 12207 - 2008.

Es el modelo de referencia de procesos del ciclo de vida del software. Enumera y
categoriza las actividades estructurales para implantar un proceso que considere todos

los aspectos.

Los procesos se dividen en dos categorias:
e Procesos de contexto del sistema: son actividades que no son especificas de la
ingenieria de sistemas y que permiten la sistematizacion de las actividades

previas al desarrollo.
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Tabla 2. Procesos de contexto del sistema

Procesos de

Procesos
Organizativos

Procesos de

Procesos Técnicos

Acuerdo habilitadores del Proyecto
proyecto
Gestion de Proceso de Proceso (.je definicion
Proceso de i e, de requisitos por parte
o modelos de ciclo planificacion del
adquisicion de vida DIOYECto de todas las partes
Y interesadas
Proceso de Proceso de
Proceso de estion de evaluacion y Proceso de analisis de
provision 9 control de requisitos del sistema
infraestructura proyectos
Proqgso de . Proceso de disefio de
gestion del Proceso de gestion .
i . la arquitectura del
portafolio de de decisiones sistema
proyectos
P:a(;(t:ie(’)sr? g: Proceso de gestion Proceso de
g de riesgo implementacién
recursos humanos
Pro'c,eso de Proceso de gestion
gestion de la . - Proceso de pruebas
calidad de la configuracion

Proceso de gestion
de la informacion

Proceso de instalacion

Proceso de
medicion

Proceso de soporte de
aceptacion de
software

Proceso de operacion
del software

Proceso de
mantenimiento del
software

Proceso de baja del
software

Fuente: (Sanchez, Sicilia, & Rodriguez, 2012)

e Procesos especificos del software: son actividades que son especificas de la

ingenieria de sistemas y el desarrollo de software.
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Tabla 3. Procesos especificos del software

Proceso de
Implementacion del

Procesos de Soporte

software

Procesos de
Reutilizacion

Proceso de analisis de
requisitos del software

Proceso de gestion de la
documentacion del
software

Proceso de ingenieria
del dominio

Proceso de disefio de la
arquitectura del software

Proceso de gestion de la
configuracién del

Proceso de gestion de
recursos reutilizables

software
- Proceso de Proceso de gestion de
Proceso de disefio i
aseguramiento de la programas de
detallado del software . N
calidad reutilizacion

Proceso de construccion
del software

Proceso de la
verificacion del

software
Proceso de integracion Proceso de validacion
del software del software
Proceso de Pruebas del | Proceso de revision del
software software
Proceso de auditoria del
software

Proceso de resolucion
de problemas software

Fuente: (Sanchez et al., 2012)
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3 CAPITULO IlI: ADMINISTRACION DE LA CALIDAD.

3.1 CONCEPTOS DE CALIDAD.

3.1.1 Calidad del Software

La calidad del software consiste en un proceso eficaz mediante la ingenieria de
software, que crea un producto util y confiable, que tiene un valor medible y
rentable para quienes lo producen y para quienes lo utilizan, por ejemplo, agiliza

un proceso del negocio. (Bessin, 2004)

Este producto atil proporciona el contenido, funciones y las caracteristicas que
desea el usuario final. EI proceso utiliza infraestructura tecnolégica como apoyo
para la elaboracion de software de alta calidad, implementa actividades sombrilla

para la administracion del cambio y para las revisiones técnicas.

3.1.1.1 Dimensiones de la calidad de Garvin

Se enfocan en un punto de vista multidimensional para la evaluacion de
la conformidad vy lista un conjunto de factores suaves (subjetivos) para
medir la calidad:

e Calidad del desempefio: contenido, funciones, caracteristicas

especificadas.



o Calidad de las caracteristicas: agradables.

e Confiabilidad: libre de errores.

e Conformidad: concuerde con el disefio.

e Durabilidad: cambiar y depurarse.

e Servicio: corregir defectos.

e Estética: un flujo Unico.

e Percepcion: buena reputacion. (Garvin citado en Roger

Pressman, 2010, p. 341)

3.1.1.2 Factores de la calidad de McCall

Estan agrupados en tres categorias: operacion del producto, revision del

producto y transicion del producto. (McCall, Richards, & Walters, 1977)

Facilidad de mantenimiento Portabilidad
Flexibilidad . Reusabilidad
Facilidad de prueba |' Interoperatividad

Revision del producto . Transicién del producto

Operacion del producto

- =

Correccion  Fiabilidad Usabilidad Integridad  Eficiencia

Figura 26. Factores de la calidad de McCall
Fuente:

http://datateca.unad.edu.co/contenidos/301404/301404_ContenidoEnLinea/leccin_44__mitri
cas_tcnicas_del_software.html
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e Operacion del producto
o Correccidn: satisface especificaciones
o Confiabilidad: cumple con su funcién.
o Eficiencia: recursos requeridos.
0 Integridad: control de acceso.
o Usabilidad: facil de aprender.
e Revisién del producto
o Facilidad de recibir mantenimiento: detectar y corregir
un error.
o Flexibilidad: modificar el programa.
0 Susceptibilidad de someterse a pruebas: probar el
programa.
e Transicion del producto
o Portabilidad: transferir de un ambiente a otro.
0 Reusabilidad: puede volverse a utilizar.

0 Interoperabilidad: acoplar un sistema con otro.

3.1.1.3 Factores de la calidad ISO/IEC 25000 SQuaRE

Proporcionan una lista de comprobacion para evaluar la calidad del
sistema y para realizar mediciones indirectas cuantificables de los

atributos clave de la calidad del software:
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Funcionalidad: adaptabilidad, exactitud, interoperabilidad,
cumplimiento y seguridad.

Confiabilidad: madurez, tolerancia a fallas y recuperacion.
Usabilidad: entendible y operable.

Eficiencia: comportamiento del tiempo y de los recursos.
Facilidad de recibir mantenimiento: analizable, cambiable,
estable, susceptible de someterse a pruebas.

Portabilidad: adaptable, instalable, conformidad y sustituible.
(“ISO/IEC 25010:2011(en), Systems and software
engineering — Systems and software Quality Requirements and
Evaluation (SQuaRE) — System and software quality models,”

n.d.)
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3.1.2 Costos de la calidad del software

Un software es suficientemente bueno si alcanza un balance entre el esfuerzo y la
calidad aceptable sin enterrar al proyecto. Controlar la calidad en el desarrollo de
software cuesta tiempo y dinero, pero el costo de la mala calidad normalmente
tiene costos superiores. Un software de mala calidad produce fallas en la
seguridad y riesgos tanto para el desarrollador como para el usuario final. (Roger

Pressman, 2010)

Existen dominios de aplicacion para los cuales un software suficientemente
bueno o con algunos errores no es aceptable y se considera negligencia o delito,
por ejemplo: software incrustado en tiempo real, software integrado con

hardware, software de aviones.

El costo de la calidad puede dividirse en:
e Costos de prevencion: incluyen actividades de administracion.
e Costos de evaluacion: incluyen actividades de control.
e Costos de falla
o0 Costos de falla internos: detecta errores antes del envio a la
siguiente actividad.
0 Costos de falla externos: encuentra defectos después del envio al

usuario final.
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Los costos se incrementan aceleradamente cuando los errores no se detectan a

tiempo.

40-1000

1000 [ veces

30-70

P VECES
10 15-40 ¢

Coste relativo de corregir un error

5 o Codigo PrLLéEa P.rueba Enfasede
de de  explotacion
desarrollo sistema

Requisitos

Figura 27. Costo relativo de corregir errores y defectos

Fuente: http://guiasadsikarlos.blogspot.com/

3.1.3 Lograr alta calidad

Una alta calidad del software es el resultado de una buena administracién del

proyecto en conjunto con una correcta practica de la ingenieria del software.

Existen cuatro actividades principales para lograr una alta calidad:
e Métodos de ingenieria de software: se entiende el problema a resolver y
se usan métodos de andlisis y disefio.
e Técnicas de administracion de proyectos: se realizan estimaciones de
fechas, se tienen claras las dependencias entre las actividades, y se planea

el riesgo.
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e Control de calidad: se inspecciona el codigo para descubrir y corregir
errores lo antes posible.
e Aseguramiento de la calidad: se toman acciones necesarias para lograr

una alta calidad del software. (Roger Pressman, 2010)

3.2 TECNICAS DE REVISION

3.2.1 Defectos del Software

Un error es un problema de calidad que se detecta antes de que se entregue el
software a otra actividad estructural del proceso. Un defecto es un problema de

calidad que se encuentra después de entregar al software a los usuarios finales.

Las revisiones técnicas se utilizan para encontrar errores en el proceso de
software para que no se conviertan en defectos al liberar el software, entonces
tienen como objetivo descubrir errores tempranamente. El costo total cuando se
efectlan revisiones es casi tres veces mas bajo que cuando no se hacen

revisiones. (Roger Pressman, 2010)
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3.2.2 Meétricas de revision

Se debe definir un conjunto de métricas que se utilicen para evaluar la eficacia

de cada actividad.

Ejemplos de métricas para la revision:

o Esfuerzo de preparacion (Ep): horas-hombre para revisar un producto
antes de una reunion.

e Esfuerzo de evaluacién (E;): hora-hombre para la revision real.

e Esfuerzo de la repeticion (E;): horas-hombre para la correccion de
errores descubiertos durante la revision.

e Tamafio del producto del trabajo (TPT): medicion del tamafio del
producto que se ha revisado.

e Errores menores detectados (Errmenores): requieren menos de un esfuerzo
determinado para corregirse.

e Errores mayores detectados (Erfmayores): requieren mas de un esfuerzo
determinado para corregirse.

e Esfuerzo total de revision (Erevision) = Ep + Ea + E¢

e Numero total de errores descubiertos (Erfiot) = Erfmenores + Erfmayores

e Densidad del error = Erry / TPT. (Roger Pressman, 2010)

El ahorro en el esfuerzo en horas-hombre debidas a las revisiones técnicas se ve

en la reduccion del esfuerzo en la etapa de pruebas. Los beneficios son ciclos de
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entrega mas cortos, menor tiempo para liberar el software y una buena relacién

costo-beneficio.

Esvtuerza

Tiempo

Figura 28. Esfuerzo realizado con y sin revisiones

Fuente: (Roger Pressman, 2010)

3.2.3 Revisiones informales

Un tipo de revision informal es una reunion imprevista de mas de dos personas
para revisar productos del trabajo software en busca de errores que luego son

registrados y resueltos por el desarrollador. (Roger Pressman, 2010)

La programacion por pares usada en el proceso XP es un tipo de verificacion de
escritorio continua que actia como un mecanismo para detectar y resolver
problemas, y asegurar la calidad en tiempo real. La redundancia en las tareas en
la programacion por parejas se justifica por los ahorros relacionados con una

mayor calidad del producto software como por ejemplo evitar los reprocesos.
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3.24

Revisiones formales

Es una actividad para el control de calidad que pretende descubrir errores en la
implementacién, logica y funcionamiento del software. Verifica que el software
cumple los requerimientos de los participantes, garantiza que el software fue
desarrollado de manera uniforme y en base a estandares predefinidos, y

contribuye a hacer los proyectos mas manejables. (Roger Pressman, 2010)

Las revisiones formales se centran en una parte especifica del producto para
tener una mayor probabilidad de detectar errores, participan pocos
desarrolladores que deben tener un conocimiento previo del producto software a

revisar.

Planeacién

y
preparacién

Roles de los Revision Estructura

dela

individuos técn|ca reunion

Correccion

y
verificacion

Figura 29. Modelo para revisiones formales

Fuente: (Roger Pressman, 2010)
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3.3

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL SOFTWARE.

El objetivo del aseguramiento de la calidad del software es producir software a tiempo y
de alta calidad, reducir la cantidad de repeticiones y disminuir el tiempo para salir al
mercado. Es una actividad que garantiza que se hacen las tareas correctas, en el

momento correcto y en la forma correcta. (Schulmeyer & McManus, 1998)

Un sistema de aseguramiento de la calidad se define como una estructura organizacional
con responsabilidades, procedimientos, procesos y recursos necesarios para implementar
una administracién de la calidad. Los sistemas de aseguramiento de la calidad ayudan a
las organizaciones a asegurar que sus productos y servicios satisfagan las expectativas

de los clientes cumpliendo sus especificaciones. (Roger Pressman, 2010)

Las actividades de la administracion de la calidad son los siguientes:
e Estandares: asegurar que los estandares se sigan.
e Revisiones y auditorias: detectar errores.
e Pruebas: planear de forma apropiada.
e Coleccion y analisis de los errores: medir como se esta haciendo algo.
e Administracion del cambio: controlar los cambios.
e Educacion: mejorar préacticas de ingenieria de software.
e Administracion de los proveedores: incorporacion de clausulas de calidad en el

contrato.
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e Administracion de la seguridad: utilizar tecnologia apropiada.
e Seguridad: disminuir el riesgo.
e Administracion de riesgos: establecer planes de contingencia.

e Actividades de apoyo: se produzcan con calidad. (Roger Pressman, 2010)

3.3.1 Metas del aseguramiento de la calidad

El grupo de aseguramiento de la calidad del software tiene la responsabilidad de

planear, analizar y hacer reportes acerca de la calidad del proceso software.

Las tareas del grupo de aseguramiento de la calidad del software son:
e Preparar el plan de aseguramiento de la calidad.
e Participar en la seleccion del proceso de software.
e Revisar las actividades de la ingenieria de software.
e Audita los productos para verificar las correcciones.
e Asegura que el trabajo y sus productos se documenten.
e Registra la falta de cumplimiento y reporta a la alta direccion.
e Coordina el control del cambio.

e Ayuda a recolectar métricas. (Roger Pressman, 2010)
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3.3.2

Tabla 4. Metas, atributos y métricas de la calidad del software

META ATRIBUTO METRICA
Ambiguedad Numero de modificadores ambiguos
Completitud Numero de historias completas
Calidad de | Comprensibilidad NUmero de secciones y subsecciones
requerimient | Volatilidad NUmeros de cambios por requerimiento
0S Trazabilidad Numero de requerimientos no trazables hasta
el disefio
Claridad del modelo Numero de modelos UML
Integridad arquitectonica | Existencia del modelo arquitectonico
Completitud de Numero de componentes que se siguen hasta
. componentes el modelo arquitectonico
Calidad del . - -
disefio _Complejldad de la Num_e:ro promedio de pasos para llegar a una
interfaz funcion
Patrones Numero de patrones utilizados
Complejidad Complejidad ciclomatica
Facilidad de Factores de disefio
Calidad del | mantenimiento
cddigo Comprensibilidad Porcentaje de comentarios internos
Reusabilidad Porcentaje de componentes reutilizados
Documentacion Indice de legibilidad
Asignacion de recursos Porcentaje de personal por hora y por
actividad
Eficacia del | Tasa de finalizacion Tiempo de terminacion real versus lo
control de planeado
calidad Eficacia de la revision Medicién de la revision

Eficacia de las pruebas

Numero de errores de importancia critica
encontrados

Fuente: (Roger Pressman, 2010)

Confiabilidad del software

Es la probabilidad de que un programa opere sin fallas en un ambiente especifico

en un tiempo determinado. Las fallas se producen por falta de conformidad con

los requisitos, pueden rastrearse a problemas en el disefio o la codificacion, y

pueden ser leves o catastroficas. (Musa citado en Roger Pressman, 2010, p. 376)

Un par de medidas de la confiabilidad de un sistema son:
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3.3.3

Tiempo medio entre fallas (TMEF) = Tiempo medio para la falla (TMPF) +

Tiempo medio para la reparacion (TMPR)

Fallas en el tiempo (FET) = es una medicion estadistica del numero de fallas en

un componente en mil millones de horas de operacion.

La disponibilidad del software mide la probabilidad de una aplicacion software
de funcionar conforme a los requisitos en un momento determinado:

Disponibilidad = (TMPF / (TMPF + TMPR))

Plan de aseguramiento de la calidad del software

El IEEE (1993) ha publicado una norma para el aseguramiento de la calidad del
software que identifica los siguientes aspectos:

e Propésito y alcance del plan

e Descripcién de los productos de trabajo

e Normas y practicas aplicables

e Acciones de revision y auditoria

e Herramientas y métodos que apoyen a las tareas

e Procedimientos para la administracion de la configuracion

e Métodos para mantener los registros

e Roles y responsabilidades relacionados con la calidad
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3.4 NORMAS DE CALIDAD ISO 9000.

Un sistema de gestion de la calidad es un conjunto de elementos interrelacionados para
establecer politicas de la calidad, objetivos de la calidad y procesos de calidad, con el
propésito de facilitar la consecucion de la visién y los objetivos del negocio y
aumentar la satisfaccion del cliente. (“1SO 9000:2015(es), Sistemas de gestion de la

calidad — Fundamentos y vocabulario,” n.d.)

Los principios basicos de un sistema de gestion de la calidad son:
e Orientacion al cliente: cumplir y superar sus expectativas.
e Enfoque a procesos: actividades y recursos gestionados y controlados.
e Liderazgo: la alta direccidn debe definir las politicas de la calidad.
e Compromiso de los empleados: involucracion en el proceso de la calidad.
e Mejora continua: rendimiento de la organizacion.
e Toma de decisiones objetiva: basadas en el analisis de informacion.
e Gestion de las relaciones con proveedores: basadas en el mutuo beneficio.

(Sénchez et al., 2012)

La ISO 9001:2015 esta fundamentada en el rendimiento con un enfoque en lo que tiene
que conseguirse en lugar de como conseguirlo, combina el enfoque basado en procesos
con el pensamiento basado en el riesgo utilizando el ciclo Planificar — Hacer -

Verificar - Actuar (PHVA) para gestionar cada uno de los procesos y el sistema de
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gestion de la calidad como un todo, de tal manera que se impulse la mejora.

(“isofocus_113.pdf,” n.d., p. 9)
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Figura 30. 1SO 9001:2015 y el ciclo PHVA

Fuente: (“1SO 9001:2015(es), Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos,” n.d.)

El ciclo PHVA se describe a continuacion:
e Planificar: aqui se establecen los objetivos del sistema y los recursos necesarios
para obtener resultados conforme a los requisitos del cliente.
e Hacer: se realiza lo planificado.
e Verificar: se ejecuta el monitoreo y medicion de los procesos y los productos y

servicios resultantes.
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e Actuar: se efectuan tareas para mejorar el desempefio. (“ISO 9001:2015(es),

Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos,” n.d.)

“El enfoque a procesos implica la definicidn y gestion sistematica de los procesos y sus
interacciones, con el fin de alcanzar los resultados previstos de acuerdo con la politica
de la calidad y la direccion estratégica de la organizacion.” (“ISO 9001:2015(es),

Sistemas de gestion de la calidad — Requisitos,” n.d.)

La norma ISO/IEC 90003:2014 Directrices para la aplicacion de la norma ISO 9001.:
2008 para el Proceso de Software, cubre una variedad de actividades del ciclo de vida
del producto software que incluye: planeacién, control, medicion, pruebas, informes y
mejora de los niveles de calidad en todo el proceso de desarrollo de software.
(“ISO/IEC 90003:2014(en), Software engineering — Guidelines for the application of

ISO 9001:2008 to computer software,” n.d.)
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3.5 MODELO CMMI-DEV V1.3.

El modelo CMMI-DEV V1.3 (Modelo Integrado de Capacidad de Madurez para
Desarrollo) suministra un estandar para la gestion de la calidad, el mejoramiento de
procesos y el empleo de buenas practicas en el desarrollo de software, se concentra en
las acciones para desarrollar productos y servicios de calidad con el fin de satisfacer las

necesidades de los clientes. (Software Engineering Institute, 2010)

Las organizaciones normalmente se enfocan en las tres dimensiones siguientes:
personas, procedimientos y equipamiento, los procesos son los elementos que
mantienen todo junto y permiten organizar la forma de trabajar, incorporar el

conocimiento, aprovechar los recursos y analizar tendencias.

Un enfoque de procesos brinda la base y la seguridad necesarias para maximizar el

rendimiento de las personas y la utilizacion de la tecnologia para alcanzar los objetivos

del negocio de una manera mas consistente.
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Figura 31. Las tres dimensiones criticas para las organizaciones

Fuente: (Software Engineering Institute, 2010)

El Software Engineering Institute (2010, p. 29) indica que “la calidad de un sistema o
producto esta muy influenciada por la calidad del proceso empleado para desarrollarlo y

mantenerlo”.

El modelo CMMI-DEV se concentra en optimizar los procesos de una organizacion y
representa una ruta progresiva de mejora desde procesos inmaduros a procesos

disciplinados con calidad. (Software Engineering Institute, 2010)

Los componentes del modelo CMMI-DEV se agrupan en tres categorias:

e Componentes requeridos: son esenciales para lograr la mejora de procesos.

0 Son las Metas especificas y Metas genéricas

e Componentes esperados: describen las actividades importantes para lograr un

componente requerido.

0 Son las Practicas especificas y Practicas genéricas
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e Componentes informativos: ayudan a comprender los componentes CMMI

requeridos y esperados.
o Son la Declaracion del proposito, Notas introductorias, Areas de proceso
relacionadas, Ejemplo de productos de trabajo, Subpracticas,

Elaboraciones de la practica genérica.
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Figura 32. Componentes del modelo CMMI

Fuente: (Software Engineering Institute, 2010)

Un Area de Proceso es un conjunto de préacticas relacionadas que cuando se efectiian en
grupo satisfacen metas importantes para mejorar esa area. En este contexto, los procesos

indican “qué hacer” y no “como hacerlo”.(Marcal & Freitas, 2008)

CMMI brinda soporte a dos caminos de mejora de procesos usando niveles, la

utilizacion de la representacién continua permite lograr “niveles de capacidad” y la

utilizacion de la representacién por etapas permite lograr “niveles de madurez”. Los
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niveles de capacidad describen el logro de la mejora de procesos de una organizacion
en areas de proceso individuales. Los niveles de madurez describen el logro de la

mejora de procesos de una organizacion en multiples areas de proceso.

Tabla 5. Comparacion de los niveles de capacidad y niveles de madurez

Nivel Representacion continua Representacion por etapas
Niveles de capacidad Niveles de madurez

Nivel 0 | Incompleto

Nivel 1 Realizado Inicial

Nivel 2 | Gestionado Gestionado

Nivel 3 Definido Definido

Nivel 4 Gestionado cuantitativamente

Nivel 5 En optimizacién

Fuente: (Software Engineering Institute, 2010)

e Niveles de capacidad: se consigue un nivel cuando se cumplen todas las metas

genericas hasta ese nivel para un area de proceso.
o0 Nivel 0. Incompleto: es un proceso que se realiza parcialmente.
o0 Nivel 1. Realizado: es un proceso que cumple el trabajo necesario para
producir productos.
0 Nivel 2. Gestionado: es un proceso realizado que se planifica y se hace
segun la politica.
o0 Nivel 3. Definido: es un proceso gestionado que se adecua desde

procesos estandar.
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Figura 33. Representacion continua

Fuente: (Software Engineering Institute, 2010)

e Niveles de madurez: constan de préacticas especificas y genéricas relacionadas

para un conjunto predefinido de areas de proceso.

o

o

Nivel 1. Inicial: los procesos son habitualmente ad hoc y confusos.

Nivel 2. Gestionado: los procesos se planifican y se realizan segun las
politicas.

Nivel 3. Definido: los procesos estan bien determinados y entendidos, y
se describen en estandares.

Nivel 4. Gestionado cuantitativamente: se implanta objetivos

cuantitativos para la calidad y el rendimiento.

Nivel 5. En optimizacion: una organizacion mejora continuamente sus
procesos apoyandose en un entendimiento cuantitativo de sus objetivos

de negocio.
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Representacion Por Etapas
Nivel de Madurez seleccionado

| Nivel de Madurez 5
Nivel de Madurez 4

Figura 34. Representacion por etapas

Fuente: (Software Engineering Institute, 2010)

Las 22 éareas de proceso se clasifican en cuatro categorias: Gestién de Proyectos,

Gestion de Procesos, Soporte e Ingenieria.
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Tabla 6. Areas de proceso con categorias y madurez

Area de Proceso Categoria Nivel de
Madurez

Definicion de Procesos de la Organizacion (OPD) Gestion de procesos 3
Enfoque en Procesos de la Organizacion (OPF) Gestion de procesos 3
Formacion en la Organizacion (OT) Gestion de procesos 3
Rendimiento de Procesos de la Organizacion (OPP) | Gestion de procesos 4
Gestion del Rendimiento de la Organizacion (OPM) | Gestion de procesos 5
Gestion de Acuerdos con Proveedores (SAM ) Gestion de proyectos | 2
Gestion de Requisitos (REQM) Gestion de proyectos | 2
Monitorizacion y Control del Proyecto (PMC) Gestion de proyectos | 2
Planificacion del Proyecto (PP) Gestion de proyectos | 2
Gestion de Riesgos (RSKM) Gestion de proyectos | 3
Gestion Integrada del Proyecto (IPM) Gestion de proyectos | 3
Gestion Cuantitativa del Proyecto (QPM) Gestion de proyectos | 4
Desarrollo de Requisitos (RD) Ingenieria 3
Integracion del Producto (P1) Ingenieria 3
Solucion Técnica (TS) Ingenieria 3
Validacion (VAL ) Ingenieria 3
Verificacion (VER) Ingenieria 3
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y Soporte 2
del Producto (PPQA)

Gestion de Configuracion (CM) Soporte 2
Medicién y Andlisis (MA) Soporte 2
Analisis de Decisiones y Resolucion (DAR ) Soporte 3
Analisis Causal y Resolucién (CAR) Soporte 5

Fuente: (Software Engineering Institute, 2010)

e Metas genéricas y practicas genéricas: la institucionalizacion de un proceso

indica que es la forma normal de trabajo en la organizacién y es consistente en su

ejecucion. El grado de institucionalizacion esta asociado a las metas genéricas:

0 GGl Lograr las metas especificas.

= GP1.1 Realizar las practicas especificas

0 GG2 Institucionalizar un proceso gestionado

= GP2.1 Establecer una politica de la organizacion

= GP2.2 Planificar el proceso, esta relacionada con PP.
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GP2.3 Proporcionar recursos, esta relacionada con PP.

GP2.4 Asignar responsabilidad, esta relacionada con PP.

GP2.5 Formar al personal, esté relacionada con PP y OT.

GP2.6 Controlar los productos de trabajo, esta relacionada con
CM.

GP2.7 Identificar e involucrar a las partes interesadas relevantes,
esta relacionada con PP, PMC, IPM.

GP2.8 Monitorizar y controlar el proceso, esta relacionada con
PMCy MA.

GP2.9 Evaluar objetivamente la adherencia, esta relacionada con
PPQA.

GP2.10 Revisar el estado con el nivel directivo, esta relacionada

con PMC.

0 GGa3 Institucionalizar un proceso definido

GP3.1 Establecer un proceso definido, esta relacionada con IPM y
OPD.
GP3.2 Recoger experiencias relativas al proceso, esta relacionada

con IPM, OPF, OPD.
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4 CAPITULO IV: ANALISIS SITUACIONAL.

4.1 MISION.

Actualmente, el Departamento de Desarrollo de Software de la PUCE no tiene definida
una mision especifica sino que comparte la vision de la Direccion de Informética de la
PUCE que indica lo siguiente:

En el marco de la mision de la PUCE, de formar integramente a las personas, la
Direccion de Informatica brinda servicios tecnoldgicos a nivel académico,
cientifico y administrativo en:

e Implementacién de Soluciones Informaticas.

e Consultoria informatica para clientes internos

e Apoyo y asesoria a usuarios en sus necesidades informaticas.

e Instruccion informatica para clientes internos y externos.
A fin de elevar el nivel de la cultura informéatica propia e irradiarla hacia el
ambiente externo, generar recursos para la autogestion, posicionarse como una
unidad que se rige por estandares internacionales de calidad y mantener una
imagen de prestigio ante la comunidad. (PUCE, 2014b)

A su vez la mision de la Direccion de Informatica tiene su marco en la mision de la
PUCE que se presenta a continuacion:

COMO UNIVERSIDAD:

Considera mision propia el contribuir, de un modo riguroso y critico, a la tutela
y desarrollo de la dignidad humana y de la herencia cultural, mediante la
investigacion, la docencia y los diversos servicios ofrecidos a las comunidades
locales, nacionales e internacionales.

En dicha mision, asume el deber de prestar particular atencion a las
dimensiones éticas de todos los campos del saber y del actuar humano, tanto a
nivel individual como social. En este marco propugna el respeto a la dignidad y
a los derechos de la persona humana, y a sus valores trascendentes, y apoya y
promueve la implantacién de la justicia en todos los ordenes de la existencia.
Goza de aquella autonomia institucional que le es necesaria para cumplir sus
funciones eficazmente.



Garantiza a sus miembros la libertad académica, salvaguardando los derechos
de la persona y de la comunidad dentro de las exigencias de la verdad y del bien
comdan.

Dirige su actividad hacia la persona integral, para superar una formacién
meramente profesionalizante. Por ello trata de formar a sus miembros
intelectual y moralmente, para el servicio a la sociedad.

Examina a fondo la realidad con los métodos propios de cada disciplina
académica, estableciendo después un dialogo entre las diversas disciplinas que
las enriquezca mutuamente. Con ello pretende la integracion del saber.
Promueve el compromiso de todos los miembros de la comunidad universitaria
para la consecucion de los fines institucionales, a través del didlogo y la
participacion.

COMO UNIVERSIDAD CATOLICA

Se inspira en los principios cristianos; propugna la responsabilidad del ser
humano ante Dios, el respeto a la dignidad y derechos de la persona humana y a
sus valores trascendentales; apoya y promueve la implantacién de la justicia en
todos los ordenes de la existencia; propicia el didlogo de las diversas disciplinas
con la fe, la reflexidon sobre los grandes desafios morales y religiosos, y la
praxis cristiana.

COMO UNIVERSIDAD DIRIGIDA POR LA COMPANIA DE JESUS
Promueve la implantacion y el desarrollo de la pedagogia ignaciana en todas
sus actividades académicas. (PUCE, 2008, p. 5)

4.2 VISION DE FUTURO.

De igual forma el Departamento de Desarrollo de Software de la PUCE no tiene
definida una vision especifica, sino que comparte la vision de la Direccion de
Informatica de la PUCE que dice asi:
La Direccion de Informatica quiere ser la unidad lider y modelo en la provisién
de excelentes servicios que apoyen los campos de accion de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador (académicos, cientificos, de investigacion y
de gestién), mediante tecnologia de vanguardia, sustentada por un recurso
humano altamente calificado y comprometido. (PUCE, 2014b)

De la misma manera la vision de la Direccién de Informatica tiene su marco de accién

en la visién de la PUCE:
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En los préximos afios, la PUCE, fundamentada en el pensamiento y en las
directrices pedagogicas ignacianas, se consolidara como un sistema nacional
integrado competitivo y autosostenible, con infraestructura tecnologica de
vanguardia.

Seré reconocida por su gestion ética en servicio de la comunidad, y por su
estructura académica moderna para la formacién de profesionales con
responsabilidad social.

Serd también reconocida por los resultados de la investigacion cientifica
desarrollada en sus unidades académicas, por realizar su gestion con el apoyo
de un sistema técnico, innovador y efectivo, con procesos eficientes y recursos
humanos capacitados y comprometidos con la mision institucional. (PUCE,
2008, p. 6)

4.3 VALORES INSTITUCIONALES.

Los valores institucionales de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador que son
compartidos también por la Direccion de Informatica y por el Departamento de
Desarrollo de Software son los siguientes:

Justicia

Integridad

Responsabilidad Social

Equidad

Innovacién

Igualdad de oportunidades
Diversidad

Reconocimiento del mérito individual
Sentido de pertenencia a la institucion
Orientacion de servicio
Mejoramiento continuo

Trabajo en equipo

Puntualidad

Disciplina. (PUCE, 2008, p. 7)
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4.4 OBJETIVOS ESTRATEGICOS.

De acuerdo con el Plan Estratégico de Desarrollo Institucional 2014 - 2018 de la PUCE

los siguientes son los Objetivos Estratégicos:

1.

En los préximos 5 afios, ofrecer a la sociedad profesionales integrales:
conscientes, competentes, compasivos y comprometidos en el conocimiento de
nuestra realidad, a través del fortalecimiento académico, investigativo y de
vinculacion con la colectividad.

En los proximos 5 afios, perfeccionar el sistema de gestion integral de la PUCE a
través de la implementacion de buenas practicas de gestion de infraestructura
fisica, tecnoldgica, educativa y financiera, que apoyen de manera transversal y
eficiente a la comunidad universitaria en sus tareas fundamentales.

Implementar en los préximos 5 afios un sistema de gestion administrativa y
laboral que asegure la eficiencia en el desempefio del talento humano de la
PUCE, a traves del fortalecimiento de competencias, desarrollo profesional y
seguimiento continuo que propendan al desarrollo institucional.

Para el afio 2018, implementar estandares de evaluacion y acreditacion nacional
e internacional, haciendo uso de las mejores metodologias de gestion
universitaria, en busqueda del mejoramiento y crecimiento continuo de la PUCE.
En los proximos 5 afios aprovechar la cooperacion nacional e internacional para
la consecucion de los objetivos de la PUCE. (Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador, 2014)

En el marco del Despliegue de los Objetivos Estratégicos de la PUCE, la Direccion de

Informéatica y en concreto el Departamento de Desarrollo de Software tiene la

responsabilidad de colaborar en la ejecucion de los siguientes Objetivos Tacticos,

Estrategias y Acciones:

OT 1.1: Consolidar en los siguientes 5 afios el modelo educativo de la PUCE
como sustento del quehacer académico de la PUCE.
o E 1.1.2: Optimizar el proceso de gestion académica de pre y posgrado en la
PUCE.
= A 1.1.2.1: Diagnéstico y propuesta de estandarizacion de los procesos de
admision, evaluacion docente y de titulacion en las carreras y programas
de la PUCE.
OT 1.2: Incrementar en los siguientes 2 afios la produccion cientifica de la
PUCE, con trabajos y publicaciones que se articulen a las necesidades del pais, y
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que sean reconocidas nacional e internacionalmente en el medio académico y
productivo.
0 E 1.2.3: Gestionar el seguimiento de la investigacion en la PUCE.
= A 1.2.3.1: Identificacion y control de proyectos de investigacién en
curso.
OT 1.3: Incrementar en los siguientes 2 afios la participacién de la comunidad
universitaria en los procesos de: accion social, pasantias, practicas
preprofesionales y servicios de extension del sistema de vinculacion con la
colectividad de la PUCE.
o E 1.3.1: Articular los procesos de vinculacion con la colectividad
identificados en la PUCE.
= A 13.1.1: Estructuracién de un sistema solido para el impulso,
planificacién, y evaluacién de programas y proyectos de vinculacion.
OT 2.1: Gestionar en los préximos 2 afios la infraestructura fisica, tecnologica y
educativa de la PUCE de tal manera que cumpla eficientemente con estandares
nacionales e internacionales.
o E 2.1.1: Adecuar la infraestructura fisica, tecnologica y educativa en funcién
de los objetivos estratégicos en toda la PUCE.
= A 2.1.1.3: Fortalecimiento bibliografico relacionado a los programas de
grado y posgrado.
OT 2.2: Invertir en los siguientes 5 afios eficientemente los recursos financieros
en las areas estrategicas de la PUCE.
o0 E 2.2.1: Redisefiar los procesos financieros de soporte en funcién de las
areas estrategicas de la PUCE.
= A 22.1.1: Elaboracion de un estudio técnico que permita establecer los
costos por carrera, profesor y estudiante en la PUCE.
OT 3.2: Optimizar en los siguientes 2 afios el desempefio del talento humano a
través de una adecuada seleccion, capacitacion, evaluacion y desarrollo
profesional que aporte en los diferentes &mbitos misionales y de soporte a la
PUCE.
o0 E 3.2.2: Articular subprocesos de talento humano a las areas estratégicas de
la PUCE.
= A 3.2.2.1: Implementacion del escalafon docente.
OT 4.1: Desarrollar en los préximos 5 afios en la PUCE carreras y programas
pertinentes a la realidad nacional.
o E 4.1.1: Investigar y desarrollar nuevas carreras y programas academicos
para la PUCE.
= A 4.1.1.2: Desarrollar un programa de promocion y mercadeo de la
oferta académica existente en la PUCE.
OT 4.3: Lograr en los proximos 5 afios que la comunicacion interna y externa de
la PUCE sea eficaz.
0 E 4.3.1: Articular las relaciones publicas y la comunicacion interna y externa
a las areas estratégicas de la PUCE.
= A 4.3.1.2: Disefiar un sistema de comunicacion intrainstitucional que

articule los procesos misionales, estratégicos y de soporte de la PUCE.
(Ponce Leon, 2016, p. 22)
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45 ESTRUCTURA INTERNA ORGANIZACIONAL.

Direccion
General
Administrativa

Direccion de
Informatica

Base de Datos bresamallo ey Redes Operaciones
Software

Proyectos Desarrollo Soporte

Figura 35. Organigrama Estructural

Fuente: El autor de la tesis

La Direccion de Informatica (DI) es la unidad de servicios autorizada para proporcionar
a la PUCE las soluciones informaéticas y los recursos tecnoldgicos necesarios para
satisfacer las necesidades y apoyar a la gestion de la comunidad universitaria. Depende
de la Direccion General Administrativa y su funcion principal es garantizar el uso y
funcionamiento adecuado de la tecnologia en la PUCE, asi como asesorar a las
instancias docentes y administrativas en la gestion de la informacion. La DI tiene a su
cargo definir todas las politicas tecnoldgicas, delinear el desarrollo informatico y liderar

proyectos de tecnologias de la informacion y la comunicacion. (PUCE, 2014b)
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Se compone de cuatro departamentos:

Departamento de Base de Datos: tiene la responsabilidad de la administracion
centralizada, contingencia externa y la implementacion de sistemas de
administracion y monitoreo de las bases de datos de la PUCE.
Departamento de Desarrollo de Software: es responsable del andlisis, disefio,
codificacion, pruebas, despliegue y mantenimiento de todas las aplicaciones
informaticas de la PUCE.

0 Desde Enero del 2014 el departamento se organiza internamente en tres

grupos de trabajo: proyectos, desarrollo y soporte.

Departamento de Redes: administra, monitorea y respalda la informacion de
los servidores de la PUCE, del correo electronico y gestiona la seguridad
informatica.
Departamento de Operaciones: es responsable de dar soporte técnico a los
usuarios, administra el centro de computo, administra el uso de software legal y

el antivirus, define los estandares de hardware y software. (PUCE, 2014b)
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4.6 PRODUCTOSY SERVICIOS.

El Departamento de Desarrollo de Software cuenta con muchas aplicaciones
desarrolladas in-house y otras adquiridas a terceros, las cuales administra y brinda el

mantenimiento funcional necesario.

Los siguientes son algunos de los productos y servicios mas importantes que provee el
departamento:
e Sistemas para la Gestion Académica y de los estudiantes
o Sistema Académico UXXI
o Sistema UXXI Investigacion
0 Gestion del Proceso de Inscripcion
0 Seguimiento académico (Tutorias)
o Planificacion y registro de la Programacion académica
0 Registro de Disertaciones de grado
0 Gestion de los programas microcurriculares
0 Seguimiento y evaluacion de programas microcurriculares
0 Hoja de actualizacion de datos personales via web
0 Registro de actividades académicas del profesor
o0 Sistema para registro de informacion de posgrados
0 Gestion de la Biblioteca y préstamo de libros
0 Gestion de los centros de documentacion de la PUCE

0 Gestion de usuarios y aulas virtuales (Moodle)
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0 Registro y carnetizacion de egresados PUCE
0 Generacion de informes mediante Business Objects
0 Encuestas de satisfaccion de los servicios
o0 Sistema de Indicadores Estadisticos PUCE (SIEPUCE)
0 Gestion de solicitudes de certificados de los estudiantes
o Evaluacion Docente General
o Evaluacion Docente Especifica
0 Medicion de las habilidades gerenciales
e Sistemas para la Gestion Administrativa y Comunicacion Institucional
0 Gestion de Recursos Humanos y Nomina (ADAM)
0 Gestion de parqueaderos
0 Gestion documental para el proceso de acreditacion
0 Sistema de retroalimentacion a directivos
o Evaluacion del Clima laboral
0 Emision de carnés
o Control automaético de asistencias del Centro Médico y de la DI
0 Seguimiento y control de ingreso de los profesores en aulas de clase
o0 Sistema de Pantallas informativas
o0 Sistema de despacho de correspondencia
0 Gestion del Archivo central
0 Reservas de uso de Playa ancha
0 Inventarios de materiales de promocion DGE
o Evaluacion de la atencion del Centro Médico

0 Integracion de los sistemas de la PUCE (PISP)
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o Consulta del avance de los planes de mejora de las sedes
o Portal web de la PUCE
0 Servicios a través de la Intranet
o Portal del ISP
0 Desarrollo e implementacion de paginas web
e Sistemas para la gestion de la Direccion de Informatica
0 Administracion de servidores y aplicativos
o Sistema de Administracion de Recursos Tecnoldgicos (SARS)
0 Despliegue de Pop ups en la intranet
e Sistemas para la Gestion Financiera
o0 Solicitud de tramites para la DGF
o Sistema financiero BAAN ERP
0 Ingreso de datos informativos de proveedores
o Participacion en el proyecto de implementacion de facturacion

electronica. (PUCE, 20144, p. 85)
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4.7 ANALISIS FODA.

El Departamento de Desarrollo de Software de la PUCE presenta las siguientes
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que seran analizadas para proponer
acciones de mejora considerando siempre que estén alineadas a los objetivos

estratégicos de la PUCE.

Fortalezas:
e Buen ambiente laboral
e Equipamiento de Gltima generacion
e Experiencia del recurso humano
e Desarrollo de aplicaciones personalizadas
e Buen andlisis de requerimientos

e Buena comunicacioén con el cliente

Debilidades:
e Falta de comunicacion interna
e Falta un plan de capacitacion en nuevas tecnologias
e Falta de distribucion equitativa del trabajo
e Falta de incentivos para realizar investigacion
e Falta de autogestion para conseguir recursos economicos

e Falta de divulgacion de los servicios prestados
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e Falta de definicion formal de procesos, roles y responsabilidades

e No hay un plan estratégico especifico para el departamento

Oportunidades:

e Venta de servicios de asesoria tecnolégica
e Venta de servicios de desarrollo de software
e Institucionalizacion de los procesos del area

e Presentacion de proyectos en la PUCE

Amenazas:

e Contratacion de empresas externas que ofrecen servicios de desarrollo de

software similares
e Problemas financieros de la PUCE

e El rechazo al cambio de los usuarios ante nuevos sistemas

e LaPUCE es burocratica

Estrategia ofensiva (FO):

e Aprovechar la buena comunicacion con el cliente para vender servicios de

asesoria tecnologica

e Valerse de la experiencia del recurso humano para institucionalizar los

procesos del area.

83



Estrategia defensiva (FA):

e Cultivar el buen analisis de requerimientos para evitar el rechazo al cambio de
los usuarios.
e Manejar la buena comunicacion con el cliente para evitar la contratacion de

empresas externas.

Estrategia de reorientacion (DO):

e Brindar capacitacion a los técnicos en nuevas tecnologias para potenciar la venta
de servicios de desarrollo de software.
e Definir formalmente procesos, roles y responsabilidades para fomentar la

mejora de los procesos del area.

Estrategia de supervivencia (DA):

e Implementar mecanismos de divulgacion de los servicios prestados para que las
unidades no contraten servicios de desarrollo de software externo.
e Autogestionar la venta de servicios y productos tecnoldgicos para conseguir

recursos econémicos.
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4.8 ANALISIS DEL NIVEL DE CONFORMIDAD DE LOS PROCESOS ACTUALES

CON LOS COMPONENTES REQUERIDOS DEL MODELO CMMI-DEV.

La metodologia de desarrollo actual que se utiliza en el departamento de Desarrollo de
Software de la PUCE es el modelo en Cascada que tiene un enfoque secuencial con un
flujo lineal en donde las fases del ciclo de vida del desarrollo de software se realizan una
a continuacion de la otra hasta obtener el producto terminado, el problema con esta
metodologia es que para iniciar el proyecto todos los requisitos deben estar completos y
la puesta en produccion del producto terminado demora demasiado tiempo, a esto se
suma la falta de procedimientos definidos, aprobados y documentados, lo que provoca
inestabilidad en la entrega de los productos del trabajo software y datos historicos

inexistentes o incompletos.

Las metodologias agiles de software eliminan estos problemas ya que tienen un enfoque
iterativo e incremental que permite:

¢ laentrega de software funcional de forma temprana y continua,

e el cambio en los requerimientos aun después de comenzado el proyecto,

e el trabajo conjunto entre el cliente y los desarrolladores durante el

proyecto.(Potter, 2010)

Una organizacion agil de software puede implementar Scrum correctamente, pero fallar
en obtener los beneficios reales debido a la falta de consistencia y la insuficiente

ejecucion de procesos de ingenieria y de gestion; CMMI puede ayudar a dichas
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organizaciones a institucionalizar metodologias agiles mas disciplinadamente y entender
los procesos a abordar con mayor prioridad. A la inversa, una organizacion puede
cumplir con CMMI, pero fallar en alcanzar un rendimiento Optimo debido a una
inadecuada implementacion de los procesos, Scrum y otras metodologias agiles de
software pueden guiar a dichas organizaciones hacia una implementacion mas eficiente

y adaptable de los requerimientos de CMMI.(Jakobsen & Johnson, 2008)

Los proyectos que combinan metodologias agiles de software con CMMI son mas
exitosos en producir software de alta calidad que satisfacen las necesidades cambiantes
de los clientes de manera mas efectiva y a un ritmo mas rapido. (Sutherland, Jakobsen,

& Johnson, 2008)

Segun Sutherland (2008) una organizacion CMMI nivel 5 ha reducido el trabajo
redundante en un 42%, las desviaciones en las estimaciones de planificacion han
disminuido a menos del 10%, y el 92% de los hitos son entregados a tiempo. En
resumen, dicha organizacion es capaz de entregar lo que el cliente desea, en tiempo,
costo y calidad usando el 69% del esfuerzo comparado con una organizacion CMMI
nivel 1. Adicionalmente, si se reemplazan algunos procesos con la metodologia agil
Scrum baja el costo del desarrollo en 34%, disminuye la sobrecarga de procesos en 50%,

y bajan los defectos en un 40%.

En consonancia con lo expuesto anteriormente, para definir el marco de trabajo para el
analisis de los procesos actuales y complementar el trabajo de revision bibliografica

realizada, se entrevisto a dos profesores expertos en Ingenieria de Software, Procesos y
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Calidad de la Escuela de Sistemas de la PUCE: el Ing. Oswaldo Espinosa y el Ing.
Fabian de la Cruz, los cuales confirmaron mi idea de seguir la linea del desarrollo agil

de software junto con el modelo de mejoramiento de procesos CMMI-DEV.

Con el proposito de obtener una vision real y objetiva de la manera en que se llevan a
cabo los procesos de desarrollo de software en el departamento, se realiz una encuesta
anonima electronica a 15 analistas de sistemas del departamento de Desarrollo de
Software de la PUCE utilizando una encuesta creada con “Google Forms” que contiene
22 preguntas, una pregunta por cada area de proceso del modelo CMMI-DEV V1.3. (ver

Anexo 1. “Encuestas y Resultados™)

El modelo CMMI-DEV V1.3 tiene un conjunto de componentes requeridos: metas

genericas y metas especificas, que son esenciales para lograr la mejora de procesos en el

area de proceso dada.

A continuacion, se detalla el nivel de conformidad de los procesos actuales versus los

componentes requeridos del modelo CMMI-DEV V1.3.
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Tabla 7. Nivel de conformidad de los componentes requeridos del modelo

Areas de Proceso y Metas Nivel de | Categoria | Nivel de
Madurez Conformidad

Planificacion del Proyecto (PP) 2 Gestion de

Proyectos
PP SG1 Establecer las estimaciones Rara vez 69%
PP SG2 Desarrollar un plan de proyecto Rara vez 69%
PP SG3 Obtener el compromiso con el plan Rara vez 69%
Monitorizacion y Control del Proyecto 2 Gestion de
(PMCQC) Proyectos
PMC SG1 Monitorizar el proyecto frente al plan Rara vez 69%
PMC SG2 Gestionar las acciones correctivas Rara vez 69%
hasta su cierre
Gestidn de Acuerdos con Proveedores (SAM | 2 Gestion de
) Proyectos
SAM SG1 Establecer acuerdos con proveedores Frecuentemente

54%

SAM SG2 Satisfacer los acuerdos con los Frecuentemente
proveedores 54%
Gestidn de Requisitos (REQM) 2 Gestion de

Proyectos
REQM SG1 Gestionar los requisitos Rara vez 46%
Aseguramiento de la Calidad del Proceso y 2 Soporte
del Producto (PPOQA)
PPQA SG1 Evaluar objetivamente los procesos Nunca 31%
y productos de trabajo
PPQA SG2 Proporcionar una vision objetiva Nunca 31%
Gestion de Configuracion (CM) 2 Soporte
CM SG1 Establecer las lineas base Rara vez 38%
CM SG2 Seguir y controlar los cambios Rara vez 38%
CM SG3 Establecer la integridad Rara vez 38%
Medicién y Andlisis (MA ) 2 Soporte
MA SG1 Alinear las actividades de medicién y Rara vez 62%
andlisis
MA SG2 Proporcionar los resultados de la Rara vez 62%
medicion
Definicion de Procesos de la Organizacion 3 Gestion de
(OPD) procesos
OPD SG1 Establecer los activos de proceso de Rara vez 69%
la organizacion
Enfogue en Procesos de la Organizacion 3 Gestion de
(OPF) procesos

OPF SG1 Determinar las oportunidades de
mejora de procesos

Rara vez 62%

OPF SG2 Planificar e implementar las acciones

Rara vez 62%
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de proceso

OPF SG3 Desplegar los activos de proceso de la
organizacion e incorporar las experiencias

Rara vez 62%

Formacion en la Organizacion (OT ) 3 Gestion de
procesos
OT SG1 Establecer una capacidad de formacion Rara vez 69%
de la organizacion
OT SG2 Proporcionar formacion Rara vez 69%
Gestidn de Riesgos (RSKM) 3 Gestion de
Proyectos
RSKM SG1 Preparar la gestion de riesgos Rara vez 38%
RSKM SG2 Identificar y analizar los riesgos Rara vez 38%
RSKM SG3 Mitigar los riesgos Rara vez 38%
Gestion Integrada del Proyecto (IPM) 3 Gestion de
Proyectos
IPM SG1 Utilizar el proceso definido del Rara vez 77%
proyecto
IPM SG2 Coordinar y colaborar con las partes Rara vez 77%
interesadas relevantes
Desarrollo de Requisitos (RD) 3 Ingenieria
RD SG1 Desarrollar los requisitos del cliente Frecuentemente
61%
RD SG2 Desarrollar los requisitos de producto Frecuentemente
61%
RD SG3 Analizar y validar los requisitos Frecuentemente
61%
Integracion del Producto (PI) 3 Ingenieria
Pl SG1 Prepararse para la integracion del Frecuentemente
producto 69%
Pl SG2 Asegurar la compatibilidad de las Frecuentemente
interfaces 69%
Pl SG3 Ensamblar los componentes de producto Frecuentemente
y entregar el producto 69%
Solucion Técnica (TS) 3 Ingenieria
TS SG1 Seleccionar soluciones de componentes Frecuentemente
de producto 77%
TS SG2 Desarrollar el disefio Frecuentemente
77%
TS SG3 Implementar el disefio del producto Frecuentemente
77%
Validacion (VAL ) 3 Ingenieria
VAL SG1 Preparar la validacion Frecuentemente
54%
VAL SG2 Validar el producto o los Frecuentemente
componentes de producto 54%
Verificacion (VER) 3 Ingenieria
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VER SG1 Preparar la verificacion

Rara vez 54%

VER SG2 Realizar las revisiones entre pares

Rara vez 54%

VER SG3 Verificar los productos de trabajo
seleccionados

Rara vez 54%

Analisis de Decisiones y Resolucion (DAR ) 3 Soporte
DAR SG1 Evaluar las alternativas Rara vez 54%
Rendimiento de Procesos de la Organizacion | 4 Gestion de
(OPP) procesos
OPP SG1 Establecer las lineas base y los Rara vez 62%
modelos de rendimiento
Gestidn Cuantitativa del Proyecto (QPM) 4 Gestion de

Proyectos
QPM SG1 Preparar la gestion cuantitativa Rara vez 54%
QPM SG2 Gestionar el proyecto Rara vez 54%
cuantitativamente
Gestidn del Rendimiento de la Organizacién | 5 Gestion de
(OPM) procesos
OPM SG1 Gestionar el rendimiento del negocio Nunca 77%
OPM SG2 Seleccionar las mejoras Nunca 77%
OPM SG3 Desplegar las mejoras Nunca 77%
Analisis Causal y Resolucion (CAR ) 5 Soporte
CAR SG1 Determinar las causas de los Rara vez 46%
resultados seleccionados
CAR SG2 Tratar las causas de los resultados Rara vez 46%
seleccionados
GG1 Lograr las metas especificas 2 Rara vez 57%
GG2 Institucionalizar un proceso gestionado | 2 Rara vez 57%
GG3 Institucionalizar un proceso definido 3 Rara vez 59%

Fuente: El autor de la tesis

Como resultado de las encuestas se presenta la siguiente figura y la siguiente tabla que

muestran el porcentaje de conformidad de los componentes requeridos agrupados por su

Nivel de Madurez correspondiente.
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Porcentaje de conformidad por nivel de madurez

==%Nivel2 =fll=%Nivel3 ==%Niveld ==>¢=%Nivel5

siempre

60%
0%
40%
0%

NoAplica/NoSabe 0% frecuentemente

nunca raravez

Figura 36. Porcentaje de conformidad por nivel de madurez

Fuente: El autor de la tesis

Tabla 8. Porcentaje de conformidad por nivel de madurez

Opciones Nivel2 | Nivel3 | Nivel4 | Nivel5
siempre 5% 6% 0% 8%
frecuentemente 25% | 37%| 15%| 19%
raravez 51%| 45%| 58%| 31%
nunca 15% | 10%| 23%| 42%
NoAplica/NoSabe 3% 2% 4% 0%

Fuente: El autor de la tesis
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Se ha encontrado que los procesos del nivel 2 de madurez se cumplen solamente “rara
vez” segun el 51% de los encuestados, siendo el proceso Planificacion del Proyecto (PP)
el que més aporta a esta medida, mientras que el 25% de los encuestados opinan que

estos procesos se ejecutan “frecuentemente”.

El 45% de los encuestados indican que los procesos del nivel 3 de madurez se cumplen
“rara vez”, siendo el proceso Gestion Integrada del Proyecto (IPM) el que méas aporta a
esta medida, también el 37% de los encuestados opinan que estos procesos se ejecutan

“frecuentemente”.

El 58% de las personas encuestadas dijeron que los procesos del nivel 4 de madurez se
gjecutan solamente “rara vez”, siendo el proceso Rendimiento de Procesos de la
Organizacién (OPP) el que mas aporta a esta medida, ademas el 23% de los encuestados

opinan que estos procesos no se ejecutan “nunca”.

El 42% de las respuestas indican que los procesos del nivel 5 de madurez se no practican
“nunca”, siendo el proceso Gestion de Rendimiento de la Organizacion (OPM) el que
mas aporta a esta medida, mientras que el 31% de los encuestados opinan que estos

procesos se hacen “rara vez”.

A partir de los datos hallados, se puede distinguir que la mayor parte de los procesos de
los niveles de madurez 2 y 4 se realizan solamente “rara vez”, lo que muestra una
debilidad en la gestion, documentacion y medicion cuantitativa de los proyectos

software.
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De la misma manera, se puede observar que la mayoria de los procesos del nivel de
madurez 5 no se realizan “nunca”, lo que evidencia una debilidad grande en la

optimizacion continua de los procesos software.

También, se puede ver que los procesos del nivel 3 de madurez se desempefian en su
mayoria solamente “rara vez”, lo que indica una debilidad en la definicion y aprobacion

de procesos estandar que sirvan como base para el desarrollo de los proyectos software.

Por lo tanto, de las debilidades detectadas se concluye que la mayoria de los procesos
actuales del departamento de Desarrollo de Software de la PUCE estan en el nivel de
madurez inicial, en el cual los procesos son ad hoc sin un soporte estable y su
cumplimiento depende del profesionalismo y actitud de los empleados, que con

frecuencia se exceden en el presupuesto y en los plazos disponibles.

Igualmente, como resultado de las encuestas se presenta la siguiente figura y la siguiente
tabla que muestran el porcentaje de conformidad de los componentes requeridos

agrupados por su Categoria de proceso correspondiente.
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Porcentaje de conformidad por categoria de proceso
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Figura 37. Porcentaje de conformidad por categoria de procesos

Fuente: El autor de la tesis

Tabla 9. Porcentaje de conformidad por categoria de procesos
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Gestion

de Gestion de
Opciones Procesos |Proyectos |Ingenieria|Soporte
siempre 3% 7% 8% 5%
frecuentemente 14% 24% 57% 26%
raravez 55% 56% 25% 46%
nunca 28% 10% 8% 20%
NoAplica/NoSabe 0% 3% 3% 3%

Fuente: El autor de la tesis




Para los procesos de la categoria Ingenieria se encontro que el 57% de los encuestados
indican que se cumplen “frecuentemente”, siendo el proceso Solucion Técnica (TS) el
que mas aporta a esta medida, también el 25% de los encuestados opinan que estos

procesos se ejecutan solamente “rara vez”.

Se ha encontrado también que el 56% de las personas encuestadas dijeron que los
procesos de la categoria Gestion de Proyectos se ejecutan “rara vez”, siendo el proceso
Gestion Integrada del Proyecto (IPM) el que méas aporta a esta medida, ademas el 24%

de los encuestados opinan que estos procesos se ejecutan “frecuentemente”.

Los procesos de la categoria Gestion de Procesos se efectGan solamente “rara vez”
segun el 55% de los encuestados, siendo el proceso Definicion de los Procesos de la
Organizacién (OPD) el que mas aporta a esta medida, también el 28% de los

encuestados opinan que estos procesos no se ejecutan “nunca”.

El 46% de las respuestas indican que los procesos de la categoria Soporte se practican
“rara vez”, siendo el proceso Medicion y Analisis (MA) el que mas aporta a esta
medida, mientras que el 26% de los encuestados consideran que estos procesos se

realizan “frecuentemente”.

De los datos encontrados, se puede notar que la mayor parte de los procesos de las
categorias de Gestion de Proyecto y Gestion de Procesos se realizan “rara vez”, lo que
indica una debilidad en la planificacién, monitorizacion y control de los proyectos

software, ademas de la falta de definicion e institucionalizacion de procesos estandar.

Se puede apreciar que la mayoria de los procesos de la categoria Ingenieria se efectian
“frecuentemente”, lo que evidencia una fortaleza en el andlisis y disefio de requisitos, la
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construccién del codigo de los componentes software, y la integracion, validacion y

verificacion de los productos software entregables.

Ademas, se puede observar que los procesos de la categoria Soporte se realizan en su
mayoria “rara vez”, lo que muestra una debilidad en el aseguramiento de la calidad tanto
del proceso como del producto y la falta de gestion en la configuraciéon del producto

software.

Por consiguiente, de las fortalezas detectadas se concluye que los procesos involucrados
directamente en la Ingenieria del producto software se estan llevando a cabo
frecuentemente, pero no con el nivel de madurez necesario y se pueden volver
facilmente inestables y cadticos en momentos de presion, al no contar consistentemente
con el sustento sélido de los procesos de Soporte, ni la guia y control de los procesos de

Gestion.

4.8.1 Identificacién de oportunidades de mejora

En base a todo el analisis previo, se identifica que un buen inicio para el disefio e
implantacién del sistema de gestion de la calidad y mejoramiento continuo de los
procesos del departamento de Desarrollo de Software de la PUCE, es el estudio y
definicion detallada de los procesos para las siete areas de proceso del nivel de
madurez 2 del modelo CMMI-DEV con un enfoque en metodologias agiles de
desarrollo de software, de tal manera que se cuente con una plataforma estable

sobre la cual se desarrollaran adecuadamente los deméas procesos.
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En el nivel de madurez 2 (Gestionado) los proyectos se realizan y gestionan
siguiendo planes documentados, los procesos se planifican y ejecutan acorde con
las politicas de la organizacion, se dispone de personal calificado y recursos
apropiados, se involucra a las partes interesadas relevantes, se monitorizan y
controlan los productos de trabajo, se evalua la adherencia de las actividades a
las descripciones de procesos, la direccion puede revisar los productos de trabajo
en puntos predefinidos, todo esto ayuda para que los procesos se mantengan

organizados aun en periodos bajo presion. (Torrecilla, 2012)

Las metodologias agiles de desarrollo de software como Scrum proveen buenas
practicas de gestion e ingenieria, y en conjunto con CMMI que provee disciplina
y consistencia, se puede alcanzar una sinergia positiva para alcanzar el nivel de
madurez 2 de CMMI, que ayuda a organizaciones de nivel medio a tomar ventaja
de técnicas mas ordenadas y flexibles. (Diaz, Garbajosa, & Calvo-Manzano,

2009)
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CMMI y metodologias
agiles juntas para
mejorar el
rendimiento

CMMI ayuda Metodologias agiles
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"qué hacer" "Cémo hacerlo"
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equipo mantienen el
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relevantes (a quien
involucrar y cuando)

Iteraciones cortas
trabajando de cerca
con el cliente
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Retrospectivas de

Entregas frecuentes ;
equipo

Figura 38. Metodologias agiles y CMMI juntos para mejorar el rendimiento

Fuente: (McMahon, 2011)

A partir de la implantacion de las buenas practicas del modelo CMMI-DEV con
un enfoque agil para las areas de proceso del nivel de madurez 2, se puede
solicitar a los organismos acreditadores una evaluacion formal SCAMPI
(Método de evaluacion estandar de CMMI para la mejora de procesos) para
obtener la certificacion correspondiente, y a futuro conseguir niveles de madurez

mayores.
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5 CAPITULO V: DISENO DEL SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD.

5.1 ENFOQUE METODOLOGICO PARA EL DISENO DE UN SGC BAJO EL
MODELO CMMI-DEV V1.3 UTILIZANDO TECNICAS DE DESARROLLO

AGIL DE SOFTWARE.

El enfoque metodoldgico para el disefio del Sistema de Gestion de la Calidad sigue el
enfoque de mejora del ciclo de Deming (PHVA) que indica que un sistema debe seguir

las siguientes fases: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar.

El hecho de que la metodologia agil Scrum y CMMI tengan raices comunes en el trabajo
de Deming ayuda en la integracion de dichos modelos, dado que Deming ya tenia la idea
de que los elementos de gestion duros (CMMI) y los elementos de gestion suaves
(Scrum) pueden ser combinados para lograr el maximo rendimiento de los procesos del

negocio. (Preis, 2012)

En la fase de Planificacion se ha realizado el andlisis de los procesos actuales versus los
requeridos por el modelo CMMI-DEV V1.3, se ha determinado el nivel de conformidad
de los procesos actuales versus los componentes requeridos del modelo CMMI-DEV y

se han identificado las oportunidades de mejora.



En la fase de Hacer se obtendra el compromiso del Jefe del Departamento de Desarrollo
de Software como el patrocinador del proceso de mejora basado en CMMI-DEV, se
definiran la politica y los objetivos de calidad, y se detallara para cada proceso del nivel
2 de madurez: el proposito, declaracion de la politica, roles y responsabilidades,

actividades requeridas, medidas, controles y productos de trabajo.

En la fase de Verificacion se deberan realizar evaluaciones al sistema de gestion de la
calidad utilizando el método de evaluacion SCAMPI. Esta fase no forma parte del

alcance del presente estudio.

En la fase de Actuacion se deberan acoger las observaciones y recomendaciones de

mejora de procesos, resultado de las evaluaciones al sistema de gestion de la calidad.

Esta fase no forma parte del alcance del presente estudio.
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52 CARTA DE COMPROMISO DE LA DIRECCION CON EL SISTEMA DE

GESTION DE LA CALIDAD.

“Yo, Oswaldo Luna Bastidas, Jefe del Departamento de Desarrollo de Software de la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, me comprometo a respaldar la
implementacidn del sistema de gestion de la calidad para el Departamento de Desarrollo

de Software, su mantenimiento y mejoramiento continuo.

El compromiso con la implementacion del sistema de gestion de la calidad incluye la
asignacion de los recursos necesarios, la planificacion y revision constante de los
resultados de los procesos, establecer acuerdos con los proveedores y comunicar
permanentemente al equipo de trabajo la importancia de satisfacer las necesidades de los

clientes.

Ing. Oswaldo Luna Bastidas
Jefe del Departamento de Desarrollo de Software
PUCE

(Original firmado)”
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5.3

POLITICA DE LA CALIDAD.

La politica de la calidad constituye el marco dentro del cual se desarrolla el sistema de

gestion de la calidad.

“El Departamento de Desarrollo de Software de la PUCE lleva a cabo su actividad de
desarrollo de aplicaciones informaticas para la comunidad universitaria de la PUCE,
mediante la prestacion &gil y eficiente de soluciones tecnoldgicas de alta calidad,
enfocado en satisfacer las necesidades de sus clientes, con una utilizacion eficiente de

recursos y mejoramiento continuo de sus procesos.”

5.4 OBJETIVOS DE LA CALIDAD.

Los objetivos de la calidad deben ser medibles y coherentes con la politica de la

calidad.

a) Desarrollar agil y eficientemente soluciones tecnoldgicas de calidad,
reduciendo las no conformidades en un 25% semestral.

b) Satisfacer las necesidades de las partes interesadas relevantes, incrementando la
trazabilidad entre los requisitos y los productos de trabajo en un 20% semestral.

c) Utilizar eficientemente los recursos, incrementando el cumplimiento de los
hitos planificados en un 30% semestral.
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d) Mejorar continuamente los procesos, disminuyendo el reproceso de las

actividades software en un 15% semestral.

5.5 MAPA DE PROCESOS PROPUESTO PARA EL DEPARTAMENTO DE

DESARROLLO DE SOFTWARE DE LA PUCE.

En las organizaciones los procesos se clasifican en tres grupos: gobernantes, cadena de

valor y apoyo.

Los procesos gobernantes determinan las politicas, objetivos y estrategias a seguir por
las organizaciones. Los procesos gobernantes propuestos para el Departamento de

Desarrollo de Software de la PUCE son: Gestidn de Procesos y Gestion de Proyectos.

Los procesos de cadena de valor afiaden valor al servicio prestado desde la éptica del
cliente externo. Los procesos de cadena de valor propuestos para el Departamento de
Desarrollo de Software de la PUCE son los de Ingenieria: Desarrollo de Requisitos,

Solucién Técnica, Verificacion, Integracion del Producto, Validacion.

Los procesos de apoyo sirven de soporte a los deméas procesos. Los procesos de apoyo
propuestos para el Departamento de Desarrollo de Software de la PUCE son los de
Soporte: Gestion de Configuracion, Medicion y Analisis, Aseguramiento de la Calidad
del Proceso y del Producto, Andlisis de Decisiones y Resolucion, Analisis Causal y

Resolucion.
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A continuacion, se presenta el mapa de procesos propuesto para el Departamento de
Desarrollo de Software de la PUCE:

Gestion de Procesos (P01)

Desarroll
de
Requisitos
(P0O3)

Gestion de Proyectos (P02)

Soluci

Integracion

n Verificacién

(PO5)

de Producto
(P0O6)

Técnica
(PO4)

Validacion
(PO7)

Gestion de la Configuracion (P08)

Medicion y Analisis (P09)

Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (P10)

Anélisis de Decisiones y Resolucion (P11)

Analisis Causal y Resolucion (P12)

Figura 39. Mapa de Procesos Propuesto

Fuente: El autor de la tesis
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56 DEFINICION DETALLADA DE LOS PROCESOS DEL NIVEL 2 DE

MADUREZ.

La definicion detallada del funcionamiento de los procesos del nivel de madurez 2
(gestionado) se realizara mediante descripciones documentadas cuyo contenido sera el
siguiente:
e Fecha e informacion de la version o revision
e Autor, Experto y aprobaciones requeridas
e Declaracién del Proposito del proceso
e Declaracion de la Politica para el proceso
e Identificacién de los Roles y Responsabilidades
e Procedimiento que describe la secuencia logica de actividades mediante un
diagrama de flujo el cual contiene: entradas, actividades, controles, salidas o
productos resultantes y partes interesadas relevantes del proceso.
e Definiciones de los términos propios del proceso
e Indicadores y medidas para monitorear la evolucion del rendimiento

e Referencias a otros documentos o formatos

Las descripciones de los procesos del nivel de madurez 2 se han agrupado de acuerdo al

“Mapa de Procesos Propuesto”, y el detalle de su funcionamiento se presenta en el

Anexo 2 “Manual de Procesos”.
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5.6.1 Procesos Gobernantes

5.6.1.1 Gestion de Procesos (P01)

Las descripciones de los procesos en este apartado permiten establecer
un conjunto de activos de proceso de la organizacion, estandares del
entorno de trabajo, planificar su mejoramiento, desarrollar habilidades
en las personas, comprender y gestionar cuantitativamente el

rendimiento del proceso para satisfacer los objetivos del negocio.

Debido a que ninguno de estos procesos tiene un nivel de madurez 2, no

seran descritos en el presente trabajo, y podran ser descritos a detalle en

futuras investigaciones.

A continuacién, se listan los subprocesos de la Gestion de Procesos con

el respectivo codigo de identificacion:

Tabla 10. Subprocesos Gestion de Procesos

Subproceso Nivel de | Cédigo
Madurez
Definicion de Procesos de la Organizacién (OPD) 3 P01-01
Enfoque en Procesos de la Organizacion (OPF) 3 P01-02
Formacion en la Organizacion (OT) 3 P01-03
Rendimiento de Procesos de la Organizacion (OPP) | 4 P01-04
Gestion del Rendimiento de la Organizacion (OPM) | 5 P01-05

Fuente: El autor de la tesis

106




5.6.1.2 Gestion de Proyectos (P02)

Las descripciones de los procesos en este apartado permiten establecer
los planes que definen las actividades del proyecto, aportar una vision
del progreso, gestionar los requisitos del producto, gestionar la
adquisicion de productos con proveedores, identificar problemas
potenciales antes de que ocurran, establecer el involucramiento de las

partes interesadas, y gestionar cuantitativamente el proyecto.

Los procesos de la Gestion de Proyectos a describir detalladamente son
los que tienen un nivel de madurez 2: Planificacion del Proyecto (PP),
Monitorizacion y Control del Proyecto (PMC), Gestion de Requisitos
(REQM), Gestion de Acuerdos con Proveedores (SAM); el detalle de su

funcionamiento se presenta en el Anexo 2 “Manual de Procesos”.

A continuacion, se listan los subprocesos de la Gestion de Proyectos con

el respectivo codigo de identificacion:

Tabla 11. Subprocesos Gestion de Proyectos

Subproceso Nivel de | Cddigo
Madurez
Planificacion del Proyecto (PP) 2 P02-01
Monitorizacion y Control del Proyecto (PMC) | 2 P02-02
Gestion de Requisitos (REQM) 2 P02-03
Gestion de Acuerdos con Proveedores (SAM ) | 2 P02-04
Gestion de Riesgos (RSKM) 3 P02-05
Gestion Integrada del Proyecto (IPM) 3 P02-06
Gestion Cuantitativa del Proyecto (QPM) 4 P02-07

Fuente: El autor de la tesis

107



5.6.2 Procesos de la Cadena de Valor

5.6.2.1

5.6.2.2

5.6.2.3

Desarrollo de Requisitos (P03)

La descripcion del proceso en este apartado permite establecer los

requisitos del cliente y del producto.

El proceso de Desarrollo de Requisitos (P0O3) no se describe
detalladamente debido a que corresponde a un nivel de madurez 3, y

podra ser descrito a detalle en futuras investigaciones.

Solucidén Técnica (P04)

La descripcion del proceso en este apartado permite implementar

soluciones para los requisitos.

El proceso de Solucion Teécnica (P04) no se describe detalladamente
debido a que corresponde a un nivel de madurez 3, y podra ser descrito a

detalle en futuras investigaciones.

Verificacion (P05)

La descripcién del proceso en este apartado permite controlar que los

productos software estan conformes los requisitos especificados.
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5.6.2.4

5.6.2.5

El proceso de Verificacion (P05) no se describe detalladamente debido a
que corresponde a un nivel de madurez 3, y podra ser descrito a detalle

en futuras investigaciones.

Integracion de Producto (P06)

La descripcion del proceso en este apartado permite ensamblar el

producto y asegurar que se comporta correctamente.

El proceso de Integracion del Producto (P06) no se describe
detalladamente debido a que corresponde a un nivel de madurez 3, y

podra ser descrito a detalle en futuras investigaciones.

Validacion (P07)

La descripcion del proceso en este apartado permite demostrar que un

producto cumple con su uso previsto.

El proceso de Validacion (P07) no se describe detalladamente debido a
que corresponde a un nivel de madurez 3, y podra ser descrito a detalle

en futuras investigaciones.
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5.6.3 Procesos de Apoyo

5.6.3.1

5.6.3.2

5.6.3.3

Gestion de la Configuracion (P08)

La descripcion del proceso en este apartado permite establecer la

integridad de los productos de trabajo.

El proceso de Gestidn de la Configuracion (P08) corresponde a un nivel
de madurez 2 por lo que se describe detalladamente en el Anexo 2

“Manual de Procesos”.

Medicion y Andlisis (P09)

La descripcion del proceso en este apartado permite desarrollar medidas

base y derivadas para dar soporte a los objetivos de medicion.

El proceso de Medicion y Analisis (P09) corresponde a un nivel de
madurez 2 y se describe detalladamente en el Anexo 2 “Manual de

Procesos”.

Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto (P10)

La descripcion del proceso en este apartado permite monitorizar la
adherencia de los procesos ejecutados y de los productos obtenidos con

respecto a los planificados.
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5.6.3.4

5.6.3.5

El proceso de Aseguramiento de la Calidad del Proceso y del Producto
(P10) corresponde a un nivel de madurez 2 y se describe detalladamente

en el Anexo 2 “Manual de Procesos”.

Analisis de Decisiones y Resolucion (P11)

La descripcion del proceso en este apartado permite analizar las

decisiones utilizando un sistema de evaluacion formal.

El proceso de Analisis de Decisiones y Resolucion (P11) no se describe
detalladamente debido a que corresponde a un nivel de madurez 3, y

podra ser descrito a detalle en futuras investigaciones.

Analisis Causal y Resolucion (P12)

La descripcion del proceso en este apartado permite identificar las
causas de los resultados presentados e iniciar acciones correctivas para

su solucion.

El proceso de Analisis Causal y Resolucion (P12) no se describe

detalladamente debido a que corresponde a un nivel de madurez 5, y

podré ser descrito a detalle en futuras investigaciones.
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6 CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 CONCLUSIONES.

e CMMI-DEV es un modelo que provee estabilidad y disciplina en la ejecucion de los
procesos del ciclo de vida del software.

e Las metodologias agiles de desarrollo de software proveen una implementacion
eficiente y flexible de las actividades del desarrollo de aplicaciones informaticas, lo
que permite alcanzar un aprovechamiento 6ptimo de los recursos disponibles.

e La implantacion de un sistema de gestion de la calidad basado en la combinacion de
las buenas practicas de CMMI-DEV con la gestion agil de las metodologias de
software ligeras como Scrum, provoca un efecto de sinergia con propiedades
emergentes que permiten balancear armdnicamente las bondades de ambos enfoques.

e La implantacion de los procesos del nivel 2 de madurez CMMI (gestionado) es un
inicio adecuado para el sistema de gestion de la calidad, ya que proporcionara una
plataforma consistente, para la mejora continua de los procesos de desarrollo de
software del Departamento de Desarrollo de Software de la PUCE.

e La capacitacion oportuna y suficiente de las personas que seran responsables de la
implantacion del sistema de gestion de la calidad basado en CMMI-DEV con

metodologias agiles es imprescindible para el éxito del proyecto.



6.2 RECOMENDACIONES.

Describir detalladamente los procesos del Departamento de Desarrollo de Software de
la PUCE en los niveles de madurez 3, 4 y 5 de CMMI-DEV con metodologias agiles
de software en futuras investigaciones.

Investigar a futuro nuevas combinaciones de estandares para la mejora de procesos
software con nuevas metodologias de desarrollo ligero de software.

Obtener certificaciones internacionales en modelos CMMI y SCAMPI (Método de
evaluacion estandar de CMMI para la mejora de procesos), para poder asesorar y

certificar a organizaciones regionales interesadas.
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8 ANEXOS.

8.1 ANEXO 1. ENCUESTAY RESULTADOS.

Encuesta de Procesos de Desarrollo de Software

La presente encuesta tiene como objetivo recopilar informacion acerca del estado
actual de los Procesos Software que se llevan a cabo en el Departamento de Desarrollo
de Software de la PUCE bajo la optica del estandar CMMI para Desarrollo v1.3

La encuesta es anonima con el proposito de recoger respuestas transparentes y
honestas.

Esta encuesta consta de 22 preguntas de opcion multiple, la duracién aproximada es de
alrededor de 5 minutos.

La presente encuesta forma parte de la tesis de posgrado: "Disefio de un Sistema de

Gestion de la Calidad para el Departamento de Desarrollo de Software de la PUCE".

1. El proceso de establecer y mantener un plan de proyecto como base para
gestionar el proyecto software, se cumple:
O siempre
o frecuentemente
O raravez

O nunca

@]

NoAplica/NoSabe



2. El proceso de establecer y gestionar el proyecto software y la involucracion de
las partes interesadas relevantes, de acuerdo a un proceso integrado y definido,
se cumple:

O siempre

o frecuentemente
O raravez

0 nunca

0 NoAplica/NoSabe

3. El proceso de establecer y mantener las descripciones de los modelos de ciclo de
vida y los estandares del entorno de trabajo del proyecto software, se cumple:
O siempre
o frecuentemente
O raravez

O nunca

@]

NoAplica/NoSabe

4. EIl proceso de establecer un plan tactico de formacién para que las personas
desempefien sus roles con eficacia en el proyecto software, se cumple:
O siempre
o frecuentemente
O raravez

O nunca
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o

NoAplica/NoSabe

5. El proceso de evaluar y clasificar cada riesgo usando las categorias y los

parametros definidos para la gestion del riesgo, y determinar su prioridad relativa

en el proyecto software, se cumple:

o

(0}

(0}

@]

siempre
frecuentemente
rara vez

nunca

NoAplica/NoSabe

6. EIl proceso de desarrollar los requisitos de producto y sus atributos de calidad, en

base a la priorizacion y refinacion de los requisitos del cliente en el proyecto

software, se cumple:

o

o

siempre
frecuentemente
rara vez

nunca

NoAplica/NoSabe

El proceso de gestionar los requisitos, mantener su trazabilidad bidireccional e

identificar las inconsistencias de los requisitos con los planes y productos de

trabajo del proyecto software, se cumple:

O siempre
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o frecuentemente
O raravez
O nunca

0 NoAplica/NoSabe

8. EIl proceso de asegurar que los acuerdos con el proveedor se formalizan antes de
aceptar el producto adquirido en el proyecto software, se cumple:
O siempre
o frecuentemente
O raravez
0 nunca

0 NoAplica/NoSabe

9. El proceso de seleccionar, disefiar e implementar soluciones para los
componentes de producto, en base a criterios establecidos en el proyecto
software, se cumple:

O siempre
o frecuentemente
O raravez

O nunca

@]

NoAplica/NoSabe
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10. El proceso de realizar las revisiones entre pares de los productos de trabajo en
base a criterios de verificacion establecidos en el proyecto software, e identificar
las cuestiones resultantes de estas revisiones, se cumple:

O siempre
o frecuentemente
O raravez

O nunca

@

NoAplica/NoSabe

11. El proceso de decision basado en una evaluacion formal de soluciones
alternativas para tratar los problemas en el proyecto software, se cumple:
O siempre
o frecuentemente
O raravez

O nunca

@

NoAplica/NoSabe

12. El proceso de establecer y mantener un sistema de gestion de configuracion y de
gestion de cambios para controlar los productos de trabajo en el proyecto
software, se cumple:

O siempre
o frecuentemente
O raravez

O nunca
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0 NoAplica/NoSabe

13. El proceso de monitorizar los valores reales de los parametros de planificacion
del proyecto software, frente al plan de proyecto, se cumple:
O siempre
o frecuentemente
O raravez
0 nunca

0 NoAplica/NoSabe

14. El proceso de recolectar y almacenar los datos de medicion del proceso en el
proyecto software, se cumple:
O siempre
o frecuentemente
O raravez

O nunca

@]

NoAplica/NoSabe

15. El proceso de gestionar el proyecto software utilizando medidas cuantitativas
para determinar si se alcanzaran los objetivos de calidad y de rendimiento del
proceso, se cumple:

O siempre
o frecuentemente

O raravez
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o

(0}

nunca

NoAplica/NoSabe

16. El proceso de analizar el rendimiento de los procesos del proyecto software y

establecer y mantener las lineas base de rendimiento de procesos, se cumple:

(0

(0

siempre
frecuentemente
rara vez

nunca

NoAplica/NoSabe

17. El proceso de evaluar objetivamente la conformidad de los procesos realizados y

de los productos de trabajo en el proyecto software, con las descripciones de

proceso, estandares y procedimientos aplicables, se cumple:

(0

(0

siempre
frecuentemente
rara vez

nunca

NoAplica/NoSabe

18. El proceso de seleccionar los componentes de producto a validar y los métodos

de validacion a utilizar en el proyecto software, para asegurar que los productos

son adecuados para su utilizacion en el entorno de operacion previsto, se cumple:

(0

siempre
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frecuentemente
rara vez
nunca

NoAplica/NoSabe

19. El proceso de ensamblar los componentes de producto verificados del proyecto

software, y entregar el producto integrado, verificado y validado, se cumple:

(0}

(0}

(0}

@]

siempre
frecuentemente
rara vez

nunca

NoAplica/NoSabe

20. El proceso de realizar el andlisis causal de los problemas en el proyecto software

y proponer acciones para tratarlos, se cumple:

o

o

siempre
frecuentemente
rara vez

nunca

NoAplica/NoSabe

21. El proceso de gestionar el rendimiento de los procesos en el proyecto software

utilizando técnicas estadisticas para comprender carencias de rendimiento e

identificar areas para la mejora de procesos, se cumple:
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O siempre

o frecuentemente
O raravez

O nunca

0 NoAplica/NoSabe

22. El proceso de determinar fortalezas, debilidades y oportunidades de mejora de
procesos en el proyecto software, se cumple:
O siempre
o frecuentemente
O raravez
0 nunca

0 NoAplica/NoSabe
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Resultados de la Tabulacion de las Encuestas

1. El proceso de establecer y mantener un plan de
proyecto como base para gestionar el proyecto
software, se cumple: (PP-Proj-2)

0% 0% 8%

M siempre

B frecuentemente
W raravez

M nunca

M NoAplica/NoSabe

2. El proceso de establecer y gestionar el proyecto
software y la involucracidn de las partes
interesadas relevantes, de acuerdo a un proceso
integrado y definido, se cumple: (IPM-Proj-3)

0,
0% 0% 8%

H siempre

B frecuentemente
W rara vez

B nunca

 NoAplica/NoSabe

3. El proceso de establecer y mantener las
descripciones de los modelos de ciclo de vida y los
estandares del entorno de trabajo del proyecto
software, se cumple: (OPD-Proc-3)

8% 0% 8%

M siempre
B frecuentemente
W rara vez

H nunca

m NoAplica/NoSabe
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8%

4. El proceso de establecer un plan tactico de
formacion para que las personas desempeiien sus
roles con eficacia en el proyecto software, se
cumple: (OT-Proc-3)

0% 0%

H siempre

B frecuentemente
M rara vez

H nunca

H NoAplica/NoSabe

5. El proceso de evaluar y clasificar cada riesgo
usando las categorias y los parametros definidos
para la gestidn del riesgo, y determinar su
prioridad relativa en el proyecto software, se
cumple: (RSKM-Proj-3)

8% 8%

M siempre
B frecuentemente

M rara vez

B nunca

6. El proceso de desarrollar los requisitos de
producto y sus atributos de calidad, en base a la
priorizacion y refinacion de los requisitos del
cliente en el proyecto software, se cumple: (RD-
Eng-3)

8% 0% 0%

W siempre
H frecuentemente
I rara vez

B nunca
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7.El proceso de gestionar los requisitos, mantener
su trazabilidad bidireccional e identificar las
inconsistencias de los requisitos con los planes y
productos de trabajo del proyecto software, se
cumple: (REQM-Proj-2)

8% 7%

8%

M siempre
M frecuentemente

M rara vez

B nunca

8.El proceso de asegurar que los acuerdos con el
proveedor se formalizan antes de aceptar el
producto adquirido en el proyecto software, se
cumple: (SAM-Proj-2)

0% 0% 8%

W siempre

B frecuentemente
I rara vez

H nunca

m NoAplica/NoSabe

9.El proceso de seleccionar, diseiar e implementar
soluciones para los componentes de producto, en
base a criterios establecidos en el proyecto
software, se cumple: (TS-Eng-3)
0% 8% 7%
(o]

8% W siempre

B frecuentemente
W rara vez
M nunca

H NoAplica/NoSabe
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10.El proceso de realizar las revisiones entre pares de
los productos de trabajo en base a criterios de
verificacion establecidos en el proyecto software, e
0% identificar las cuestiones resultantes de estas
jsi umple: (VER-Eng-3)

M siempre

B frecuentemente
M rara vez

H nunca

m NoAplica/NoSabe

11.El proceso de decision basado en una
evaluacién formal de soluciones alternativas para
tratar los problemas en el proyecto software, se
cumple: (DAR-Sup-3)

8% 0% 7%

W siempre
H frecuentemente
W rara vez

B nunca

m NoAplica/NoSabe

12.El proceso de establecer y mantener un sistema
de gestion de configuraciéon y de gestion de
cambios para controlar los productos de trabajo
en el proyecto software, se cumple: (CM-Sup-2)

0% 8%
M siempre

m frecuentemente
I rara vez

B nunca

m NoAplica/NoSabe
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13.El proceso de monitorizar los valores reales de
los parametros de planificacion del proyecto
software, frente al plan de proyecto, se cumple:
(PMC-Proj-2)

0% 8%

8% B siempre

m frecuentemente
I rara vez
H nunca

m NoAplica/NoSabe

14.El proceso de recolectar y almacenar los datos
de mediciéon del proceso en el proyecto software,
se cumple: (MA-Sup-2)

0% _ 0%

H siempre
B frecuentemente
W rara vez

B nunca

 NoAplica/NoSabe

15.El proceso de gestionar el proyecto software
utilizando medidas cuantitativas para determinar
si se alcanzaran los objetivos de calidad y de
rendimiento del proceso, se cumple: (QPM-Proj-4)

8% 0%
H siempre

B frecuentemente
W rara vez

H nunca

H NoAplica/NoSabe
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0% __ 16.El proceso de analizar el rendimiento de los
cesos del proyecto software y establecer y
er las lineas base de rendimiento de
os, se cumple: (OPP-Proc-4)

0%

H siempre

B frecuentemente
M rara vez

H nunca

H NoAplica/NoSabe

17.El proceso de evaluar objetivamente la
conformidad de los procesos realizados y de los
productos de trabajo en el proyecto software, con
las descripciones de proceso, estandares y
procedimientos aplicables, se cumple: (PPQA-Sup-
2)

15% ___ 0% 23%

W siempre
H frecuentemente
W rara vez

B nunca

18.El proceso de seleccionar los componentes de
producto a validar y los métodos de validacion a
utilizar en el proyecto software, para asegurar que
los productos son adecuados para su utilizacion en
el entorno de operacion previsto, se cumple: (VAL-
Eng-3

8% 0%

15% W siempre

H frecuentemente
W rara vez

B nunca
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19.El proceso de ensamblar los componentes de producto
verificados del proyecto software, y entregar el producto
integrado, verificado y validado, se cumple: (PI-Eng-3)

8% 8% 0%
()

W siempre

m frecuentemente
I rara vez

H nunca

m NoAplica/NoSabe

20.El proceso de realizar el andlisis causal de los problemas en
el proyecto software y proponer acciones para tratarlos, se
cumple: (CAR-Sup-5)

0%

W siempre
H frecuentemente
W rara vez

B nunca

m NoAplica/NoSabe

21.El proceso de gestionar el rendimiento de los procesos en el
proyecto software utilizando técnicas estadisticas para
comprender carencias de rendimiento e identificar dreas para
la mejora de procesos, se cumple: (OPM-Proc-5)

0% 8% 0%
W siempre

M frecuentemente
W rara vez

B nunca

m NoAplica/NoSabe
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22.El proceso de determinar fortalezas,
0% debilidades y oportunidades de mejora de
sos en el proyecto software, se cumple:
(OPF-Proc-3)

0%

M siempre

B frecuentemente
I rara vez

H nunca

m NoAplica/NoSabe

Opciones Encuesta vs Niveles de
Madurez

%Nivel2

==@==siempre

== frecuentemente

%Nivel5 %Nivel3 ==le=rara vez
=3&=nunca

== NoAplica/NoSabe

%Nivel4

Opciones Encuesta vs Categoria de
Procesos

%GestionProceso

=—¢=—siempre

== frecuentemente

\ %GestionProyect

%Soporte
os

==l==rara vez
== Uunca

== NoAplica/NoSabe

%lIngenieria
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8.2 ANEXO 2. MANUAL DE PROCESOS.
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1. PROPOSITO

Evaluar objetivamente los procesos realizados y los productos de trabajo resultantes con
respecto a las descripciones de proceso y estandares, identificar y tratar las no
conformidades y comunicar los resultados de la evaluacion al personal del proyecto y a la
gerencia.

2. POLITICA

El aseguramiento de la calidad del proceso y del producto se lo realizara de manera agil
mediante evaluaciones objetivas valiosas y eficientes llevadas a cabo diariamente sobre los
procesos y productos de trabajo en desarrollo durante el sprint.

3. RESPONSABLES

Equipo de planificacion.- es el responsable de establecer las actividades de la calidad que
aseguraran el cumplimiento de los objetivos de la calidad. Esta conformado por el Jefe de
Desarrollo y el Duefio del Producto.

Duerio del producto.- es el responsable de actualizar las historias de usuario del Backlog
del Producto con informacion relativa a la calidad.

Scrum Master.- es el responsable de evaluar objetivamente la adherencia de los procesos
realizados con respecto a las descripciones de proceso e identificar las no conformidades.

Inspector de aseguramiento de la calidad.- es el responsable de evaluar objetivamente la
adherencia de los productos de trabajo seleccionados con respecto a los estandares e
identificar las no conformidades. El inspector de aseguramiento de la calidad es
normalmente asignado de forma rotativa de entre los desarrolladores con méas experiencia
gue no hayan desarrollado el producto de trabajo seleccionado.

Equipo Scrum.- es el responsable de analizar las no conformidades de la calidad y
determinar acciones correctivas para su tratamiento.
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4. PROCEDIMIENTO

Visién y objetivos
del proyecto

Inicio

Equipo de planificacidon

Establecer los objetivos de |a calidad del proyecto

Objetivos de la calidad
del proyecto

A 4

T
~
N—  —

O

Equipo de planificacion

Establecer las actividades de la calidad que aseguraran el
cumplimiento de los objetivos de la calidad

»| actualizada con las

Pégina wiki del plan
global del proyecto

A 4

Repositorio digital
organizado por carpetas

T
N

actividades de la calidad

O

Duefio del Producto

Actualizar las historias de usuario del Backlog de Producto con
informacion relativa ala calidad

> actualizado

Backlog de Producto

A 4

O

Scrum Master

Gestionar la reunidn de planificacion del sprint con el
compromiso de las partes interesadas relevantes para asegurar

Backlog del Sprint

equipo de desarrollo en las actividades necesarias para el
aseguramiento de la calidad
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m
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Evaluar objetivamente la adherencia de los procesos realizados
con respecto a las descripciones de proceso e identificar las no
conformidades

Pagina wiki del sprint
actualizada con informe de
evaluacion delacalidad y

A 4

acciones correctivas

\_/—\

Inspector de aseguramiento de la calidad

Evaluar objetivamente la adherencia de los productos de
trabajo seleccionados con respecto alos estandares e
identificar las no conformidades

Backlog del Sprint
actualizado con

acciones correctivas
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fechade
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\_/—\
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Elaborado por:

Revisado por:

Autorizado por:

Fecha: (dd-mmm-yyyy)

organizado por carpetas

organizado por carpetas




Direccién de Informatica
Departamento de Desarrollo de Software
Sistema de Gestion de la Calidad

CODIGO:
P10

Aseguramiento de la calidad del proceso y del producto

Version: V1

Pag. 3de5

Equipo Scrum

Gestionar la reunién de revisidn publica del Sprint con las
partes interesadas relevantes para comunicar las cuestiones de
la calidad

actualizada

A 4

\ 4

Pagina wiki del sprint

X

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Scrum Master

Gestionar la reunién de retrospectiva interna del Sprint para
revisar las actividades de aseguramiento de la calidad

A
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Analizar las no conformidades de la calidad y determinar
acciones correctivas para su tratamiento
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5. DEFINICIONES

Pagina de Informacion del Proyecto.- es una pagina wiki con informacion actualizada del
avance del proyecto con la siguiente informacion: objetivo y visién del proyecto, el
Backlog del Producto, la velocidad estimada del equipo, el calendario con la duracion del
proyecto, presupuesto, la infraestructura de soporte, compromiso de las partes interesadas
relevantes y el grafico burndown de proyecto.

Backlog de Producto priorizado.- debe contener la siguiente informacién: ID de la historia
de usuario, Nombre de la historia de usuario, Estimacion en puntos de historia, COmo
Probarlo “Como X, quiero Y, asi que Z”, Observaciones, Tipo de la historia de usuario,
Solicitante de la historia de usuario, Responsable de la historia de usuario, Estado de la
historia de usuario, Fecha del estado de historia de usuario, 1D producto de trabajo, 1D
seguimiento de errores.

Backlog de Sprint priorizado.- debe contener la siguiente informacién de las tareas del
Sprint: ID de la tarea, Nombre de la tarea, Estimacion de la tarea, Responsable de la tarea,
Como Probarlo, Observaciones, Tipo de la tarea, Estado de la tarea (Pendiente, En Curso,
Terminado), Fecha del estado de la tarea, ID producto de trabajo, ID de la historia de
usuario asociada.

Pagina de Informacién del Sprint.- es un pégina wiki con informacion actualizada del
avance del Sprint con la siguiente informacion: el objetivo del sprint, el Backlog del sprint,
la velocidad estimada del equipo, el calendario con la duracion del sprint, hora del scrum
diario, fecha para la demo del sprint, disponibilidad de los miembros del equipo y el
compromiso de las partes interesadas relevantes.

Objetivos de la calidad del proyecto.- son los resultados del aseguramiento de la calidad de
productos y procesos que se esperan alcanzar al finalizar el proyecto.

Repositorio digital.- es la unidad de almacenamiento digital centralizada que permite la
organizacion y control de archivos y carpetas con los respectivos niveles de accesos.

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)
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6. INDICADORES

No

Nombre

Frecuencia

Férmula de calculo

P10-11

Densidad de defectos

Mensual

Numero de defectos
detectados por cada fase del
ciclo de vida / Tamafio del
producto de trabajo

P10-12

Grado de consecucion de
hitos

Mensual

Numero de hitos cumplidos /
Numero total de hitos
planificados

7. REFERENCIAS

CODIGO NOMBRE DOCUMENTO
P10-R1 Formato de Backlog de Producto
P10-R2 Formato de Backlog de Sprint
P10-R3 Formato de pagina wiki con informacion del proyecto
P10-R4 Formato de pagina wiki con informacion del Sprint
P10-R5 Estructura de organizacion del repositorio digital
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1. PROPOSITO

Gestionar la adquisicion de productos y servicios de proveedores que pueden ser
entregados al cliente del proyecto.

2. POLITICA

La gestion de acuerdos con los proveedores se lo realizara de manera agil mediante la
utilizacion de tecnicas de contratacion simplificadas para el llamado a seleccion de
proveedores.

3. RESPONSABLES

Equipo de planificacion.- es el responsable de comprender el significado de los requisitos
con los proveedores de requisitos. Esta conformado por el Jefe de Desarrollo y el Duefio
del Producto.

Scrum Master.- es el responsable de monitorizar el progreso y el desempefio del proveedor,
y asegurar que existen las condiciones necesarias para recibir, almacenar, integrar y
mantener los productos adquiridos a proveedores.

Equipo Scrum.- es el responsable de determinar el tipo de adquisicién para cada producto a
adquirir, seleccionar los proveedores en base a una evaluacion de su capacidad y certificar
que el acuerdo con el proveedor se satisface antes de aceptar el producto adquirido e
identificar las no conformidades. Estd conformado por el Duefio del Producto, el Scrum
Master y el Equipo de Desarrollo.

Jefe de desarrollo.- es el responsable de establecer los acuerdos con los proveedores que
incluya la declaracion del trabajo, la especificacion, los términos y condiciones, la lista de
entregables, el calendario, el presupuesto y el proceso de aceptacion.
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4. PROCEDIMIENTO
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5. DEFINICIONES

Backlog de Producto priorizado.- debe contener la siguiente informacién: ID de la historia
de usuario, Nombre de la historia de usuario, Estimacion en puntos de historia, COmo
Probarlo “Como X, quiero Y, asi que Z”, Observaciones, Tipo de la historia de usuario,
Solicitante de la historia de usuario, Responsable de la historia de usuario, Estado de la
historia de usuario, Fecha del estado de historia de usuario, 1D producto de trabajo, 1D
seguimiento de errores.

Contratos con los proveedores.- es un acuerdo escrito entre la organizacion duefia del
proyecto y el proveedor que puede ser un contrato, licencia, acuerdo de nivel de servicio o
memorando de acuerdo y debe contener: declaracion del trabajo, la especificacion, los
términos y condiciones, la lista de entregables, el calendario, el presupuesto y el proceso de
aceptacion.

Backlog de Sprint priorizado.- debe contener la siguiente informacién de las tareas del
Sprint: ID de la tarea, Nombre de la tarea, Estimacion de la tarea, Responsable de la tarea,
Como Probarlo, Observaciones, Tipo de la tarea, Estado de la tarea (Pendiente, En Curso,
Terminado), Fecha del estado de la tarea, ID producto de trabajo, ID de la historia de
usuario asociada.

Pagina de Informacion del Proyecto.- es una pagina wiki con informacion actualizada del
avance del proyecto con la siguiente informacion: objetivo y vision del proyecto, el
Backlog del Producto, la velocidad estimada del equipo, el calendario con la duracion del
proyecto, presupuesto, la infraestructura de soporte, compromiso de las partes interesadas
relevantes y el grafico burndown de proyecto.

Pagina de Informacién del Sprint.- es un pégina wiki con informacion actualizada del
avance del Sprint con la siguiente informacion: el objetivo del sprint, el Backlog del sprint,
la velocidad estimada del equipo, el calendario con la duracion del sprint, hora del scrum
diario, fecha para la demo del sprint, disponibilidad de los miembros del equipo vy el
compromiso de las partes interesadas relevantes.

Repositorio digital.- es la unidad de almacenamiento digital centralizada que permite la
organizacion y control de archivos y carpetas con los respectivos niveles de accesos.

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)
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6. INDICADORES
No Nombre Frecuencia Formula de calculo
P02-04-11 | Tasa de productos Mensual Numero de productos
adquiridos a proveedores adquiridos a proveedores /
Numero total de productos
del sprint
P02-04-12 | Tasa de costo real de Mensual Costo real de los productos
productos adquiridos a adquiridos a proveedores /
proveedores Costo estimado de los
productos adquiridos a
proveedores

7. REFERENCIAS

CODIGO NOMBRE DOCUMENTO
P02-04-R1 Formato de Backlog de Producto
P02-04-R2 Formato de Backlog de Sprint
P02-04-R3 Formato de pagina wiki con informacion del proyecto
P02-04-R4 Formato de pagina wiki con informacion del Sprint
P02-04-R5 Estructura de organizacion del repositorio digital
P02-04-R6 Formato de contratos con los proveedores
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1. PROPOSITO

Establecer la integridad de los productos de trabajo que componen las lineas base en
momentos determinados, mediante la identificacion y control de la configuracion y las
evaluaciones de la configuracion.

2. POLITICA

La gestion de la configuracion del proyecto se la realizard de manera agil mediante la
automatizacion del sistema de gestion de la configuracion para soportar la integracion y
prueba continua de los productos de trabajo durante el sprint y la entrega de software
incremental al final de cada sprint.

3. RESPONSABLES

Equipo de planificacion.- es el responsable de seleccionar los elementos de configuracién y
los productos de trabajo que los componen para ser controlados por el sistema de gestion
de la configuracion. Esta conformado por el Jefe de Desarrollo y el Duefio del Producto.

Equipo Scrum.- es el responsable de establecer el sistema de gestion de la configuracion y
crear, modificar o liberar las lineas base. Esta conformado por el Duefio del Producto, el
Scrum Master y el Equipo de Desarrollo.

Equipo de desarrollo.- es el responsable de controlar y registrar los cambios en los
elementos de configuracion para mantener la exactitud e integridad de los productos de
trabajo.

Scrum Master.- es el responsable de gestionar las reuniones del sprint y de resolver los
impedimentos que afecten al equipo de desarrollo, y realizar evaluaciones del sistema de
gestion de la configuracidn para asegurar la integridad de los elementos de configuracion.

Duefio del Producto.- es el responsable de autorizar la liberacion de los nuevos
incrementos de software y analizar las peticiones de cambio a los elementos de
configuracioén.

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)
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4. PROCEDIMIENTO

Plan global del
proyecto y Backlog
del Producto

Inicio

Equipo de planificacion

Seleccionar los elementos de configuracion y los productos de
trabajo que los componen que serdn puestos bajo gestion de
configuracion

A 4

Equipo Scrum

Establecer el sistema de gestion de la configuracion para
controlar los elementos de configuracion

T
Backlog del Producto y
actualizado con elementos o
de configuracién g Repositorio digital
organizado por carpetas

A 4

S~ ypermisos -

h

Sistema de gestion de la y
configuracion con productos |

de trabajo controlados Servidor de compilacién,

\/_\

pruebas eintegracion

Scrum Master

Gestionar la reunion de planificacion del sprint con el
compromiso de las partes interesadas relevantes paracrear la
linea base de configuracion

T

N
Backlog del Sprint

A 4

Repositorio digital
organizado por carpetas

\/\

Scrum Master

—»| Gestionar las reuniones diarias de Scrum para sincronizar al

equipo de desarrollo en las actividades necesarias para la
gestion dela configuracion

S~ ypermisos -
T
Backlog del Sprint v
> actualizado >

A 4

Repositorio digital
organizado por carpetas

S~ ypermisos _~

\/\

Equipo Scrum

Crear, modificar o liberar las lineas base con los elementos de
configuracion

Lineas base

A 4

Servidor de compilacion,
pruebas eintegracion

\/\

Equipo de desarrollo

Controlar los elementos de configuracién mediante actividades
de check-iny check-out en el sistema de gestion dela
configuracién para mantener la exactitud y la integridad

Lineas base actualizadas y
archivo histérico de

A 4

revisiones

\/\

Servidor de compilacion,
pruebas eintegracion

Equipo de desarrollo

Registrar las acciones de gestion de la configuracién para
conocer el contenido y estado de cada elemento de
configuracion

T
N

Lineas base actualizadas y
archivo histérico de

> revisiones

éllegéla
fechade
finalizacién

si

A 4

Servidor de compilacién,
pruebas eintegracion

\/\
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Equipo Scrum

Gestionar la reunion de revision publica del Sprint con las
partes interesadas relevantes

Pagina de informacion del
proyecto

T
~—
N —

A4
A 4

\/\

A 4

Scrum Master

Backlog de Producto

Gestionar la reunién de retrospectiva interna del Sprint para » a mejorar

revisar las actividades de gestion de la configuracion \/_\

actualizada con puntos clave
>

l

Scrum Master

Pagina de informacidn del

Realizar evaluaciones del sistema de gestion de la configuracion
para asegurar laintegridad de los elementos de configuracion configuracion

delas lineas base einiciar las acciones correctivas necesarias \/\

proyecto con resultados de
la evaluacion dela

A4

A

Duefio del Producto

Linea base actualizaday

Liberar el nuevo

incremento de software ejecutable, incluyendo manual breve

ejecutables de nuevo
”| incremento de software

¢ Existe algin
cambio solicitado
por el cliente?

¢El proyecto ha
sido finalizado?

Duefio del Producto Backlog del Producto

si—|  Analizar las peticiones de cambio a los
elementos de configuracion

actualizado con cambios
a elementos de
configuracion

no

si

v

Equipo Scrum

Liberar software ejecutable versién final, incluyendo
manual simplificado

Linea base final y
ejecutables de software

A\ 4

Fin

version final

pruebas eintegracion

Repositorio digital
organizado con control

de versiones

—
~—
N ——

Repositorio digital

Servidor de compilacién,

organizado con control

deversiones

Repositorio digital
organizado con control
deversiones

Servidor de compilacion,
pruebas e integracion

Repositorio digital

y permisos
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5. DEFINICIONES

Backlog de Producto priorizado.- debe contener la siguiente informacién: ID de la historia
de usuario, Nombre de la historia de usuario, Estimacion en puntos de historia, COmo
Probarlo “Como X, quiero Y, asi que Z”, Observaciones, Tipo de la historia de usuario,
Solicitante de la historia de usuario, Responsable de la historia de usuario, Estado de la
historia de usuario, Fecha del estado de historia de usuario, 1D producto de trabajo, 1D
seguimiento de errores.

Sistema de gestion de la configuracién.- es un conjunto de elementos interrelacionados
para controlar las lineas base con sus elementos de configuracién y los productos de
trabajo asociados para mantener la integridad y la calidad del software.

Backlog de Sprint priorizado.- debe contener la siguiente informacién de las tareas del
Sprint: ID de la tarea, Nombre de la tarea, Estimacion de la tarea, Responsable de la tarea,
Como Probarlo, Observaciones, Tipo de la tarea, Estado de la tarea (Pendiente, En Curso,
Terminado), Fecha del estado de la tarea, ID producto de trabajo, ID de la historia de
usuario asociada.

Lineas base.- es un conjunto de elementos de configuracién revisados y aprobados que
sirve como base para el siguiente incremento de software y cualquier cambio debe ser
aprobado por el duefio del producto.

Pagina de Informacion del Proyecto.- es una pagina wiki con informacion actualizada del
avance del proyecto con la siguiente informacion: objetivo y vision del proyecto, el
Backlog del Producto, la velocidad estimada del equipo, el calendario con la duracion del
proyecto, presupuesto, la infraestructura de soporte, compromiso de las partes interesadas
relevantes y el grafico burndown de proyecto.

Ejecutables de software.- son los archivos de instalacion del software que se entregan al
cliente para obtener nuevas funcionalidades o la versidn completa, junto con un manual
simplificado de usuario.

Repositorio digital.- es la unidad de almacenamiento digital centralizada que permite la
organizacion y control de archivos y carpetas con los respectivos niveles de accesos.

Servidor de compilacién, pruebas e integracion.- es una computadora con buena capacidad
qgue permite al equipo de desarrollo realizar y registrar las pruebas, compilacion e
integracion de los productos de trabajo asignados en el sprint.

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)
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6. INDICADORES

No Nombre Frecuencia Formula de calculo
P08-11 Tasa de lineas base no Diaria NUmero de Lineas base
autorizadas liberadas sin autorizacion /
Numero total de lineas base
liberadas
P08-12 Tasa de inconsistencias en Diaria Numero de productos de
los productos de trabajo trabajo con inconsistencias en
la version / Namero de total
de productos de trabajo

7. REFERENCIAS

CODIGO NOMBRE DOCUMENTO
P08-R1 Formato de Backlog de Producto
P08-R2 Formato de Backlog de Sprint
P08-R3 Estructura del Sistema de gestion de la configuracion
P08-R4 Guia para guardar las lineas base
P08-R5 Formato de pagina wiki con informacion del proyecto
P08-R6 Guia de instalacion del incremento de software
P0O8-R7 Estructura de organizacion del repositorio digital
P08-R8 Estructura del servidor de compilacion, pruebas e integracion
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1. PROPOSITO

Gestionar los requisitos de los productos incluyendo los requisitos técnicos y no técnicos, y
asegurar la trazabilidad entre los requisitos, los planes y los productos de trabajo.

2. POLITICA

La gestion de los requisitos se la realizard de manera agil mediante el seguimiento de los
requisitos en un Backlog de Producto por medio del cual se comunican y se registran los
compromisos del Equipo Scrum y se ajustan diariamente en base al progreso obtenido
durante el Sprint, la trazabilidad y la consistencia entre los requisitos se revisaran en las
reuniones de planificacion y de revision del sprint.

3. RESPONSABLES

Dueiio del Producto.- es el responsable de comunicarse con los proveedores de requisitos
para comprender el significado completo de los requisitos y sus cambios.

Scrum Master.- es el responsable de obtener el compromiso de las partes interesadas
relevantes con los requisitos seleccionados para ser desarrollados en el sprint e iniciar las
acciones correctivas en caso de encontrar inconsistencias entre los requisitos y los
productos de trabajo.

Equipo Scrum.- es el responsable de analizar los requisitos para revisar si cumplen con los
criterios establecidos para su aceptacion, mantener la trazabilidad bidireccional, y asegurar
el alineamiento entre los requisitos y los productos de trabajo.

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)
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4. PROCEDIMIENTO

Partes
interesadas
relevantes

Requisitos técnicos
y no técnicos

Definicidn de requisito
“listo”

Inicio

Duefio del Producto

Comprender el significado de los requisitos con los proveedores
derequisitos

l_l

Scrum Master

Gestionar la reunién de planificacion del sprint con el

Backlog de producto
con historiasde

N~ S
v

usuario actualizadas

Backlog del Sprint

compromiso de las partes interesadas relevantes para analizar
los requisitos

A 4

Equipo Scrum

> Repositorio digital

organizado por carpetas

S~ Ypermisos -

v

.

Backlog de producto
con historias de

Analizar los requisitos para asegurar que se cumplen los
criterios establecidos

A 4

Scrum Master

> Repositorio digital

organizado por carpetas

S~ Ypermisos -

T
—_
Y —

usuario “listas”

.

Backlog del Sprint con
historias de usuario

> Repositorio digital

organizado por carpetas

S~—_ypermisos -

T
v

comprometidas a

Obtener el compromiso de las partes interesadas relevantes
con los requisitos selecionados para el Sprint

A

Scrum Master

Gestionar las reuniones diarias de Scrum para sincronizar al

N

desarrollar en el sprint

O

Backlog del Sprint
actualizado

equipo de desarrollo en las actividades necesarias para
implementar los requisitos

A 4

Equipo Scrum

Mantener la trazabilidad bidireccional entre los requisitos y los

4

O

Backlog del Sprint
actualizada con datos

productos de trabajo del sprint

illegdla
fechade

finalizacion
el Sprint,

detrazabilidad

d Repositorio digital
organizado por carpetas

S~ Ypermisos -

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Repositorio digital
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de versiones
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Equipo Scrum

Gestionar la reunion de revision publica de los requisitos
completados en el Sprint con las partes interesadas relevantes

Pagina de informacién
del proyecto

Repositorio digital
organizado con control
deversiones

A 4

Equipo Scrum

Backlog de producto

Asegurar el alineamiento entre los requisitos del proyecto y los
planes y productos de trabajo

actualizado con
inconsistencias
encontradas

-

Repositorio digital
organizado con control
deversiones

A 4

Scrum Master

Gestionar la reunion de retrospectiva interna del Sprint para
analizar las inconsistencias encontradas entre los requisitos y
los productos de trabajo

Backlog de producto
actualizado

-

Repositorio digital
organizado con control
deversiones

A 4

Scrum Master

Backlog de Producto

Iniciar las acciones correctivas necesarias para tratar las
inconsistencias identificadas

actualizado con acciones
correctivas

Repositorio digital
organizado con control
deversiones

¢Existen
cambios a los
requisitos?

si

v

Fin

Duefio del Producto

Backlog de producto

Gestionar los cambios a los requisitos y evaluar su impacto

con historias de
usuario actualizadas

Repositorio digital
organizado con control
deversiones
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5. DEFINICIONES

Backlog de Producto priorizado.- debe contener la siguiente informacién: ID de la historia
de usuario, Nombre de la historia de usuario, Estimacion en puntos de historia, COmo
Probarlo “Como X, quiero Y, asi que Z”, Observaciones, Tipo de la historia de usuario,
Solicitante de la historia de usuario, Estado de la historia de usuario, Fecha del estado de
historia de usuario, 1D producto de trabajo, ID seguimiento de errores.

Repositorio digital.- es la unidad de almacenamiento digital centralizada que permite la
organizacion y control de archivos y carpetas con los respectivos niveles de accesos.

Definicion de requisito “listo”.- es un lista de chequeo simple y corta para determinar
cuando una historia de usuario esta lista para ser seleccionada en el préximo sprint.

Backlog de Sprint priorizado.- debe contener la siguiente informacion de las tareas del
Sprint: ID de la tarea, Nombre de la tarea, Estimacion de la tarea, Responsable de la tarea,
Como Probarlo, Observaciones, Tipo de la tarea, Estado de la tarea (Pendiente, En Curso,
Terminado), Fecha del estado de la tarea, ID producto de trabajo, ID de la historia de
usuario asociada.

Pagina de informacién del proyecto.- es un reporte dirigido para lograr el compromiso e
involucramiento de la alta direccion y muestra el progreso del proyecto al final de cada
sprint, incluyendo elementos como: historias de usuario finalizadas, velocidad del equipo,
gréaficos burndown, impedimentos relevantes y resultados de las medidas establecidas.

6. INDICADORES

No Nombre Frecuencia Férmula de calculo

P02-03-11 | Tasa de requisitos listos Mensual (NUmero de requisitos que
cumplen con la definicion de
“listo” / Namero total de
requisitos del Backlog de

Producto)
P02-03-12 | Tasa de cambios a los Mensual NUmero de requisitos que
requisitos registran cambios / Numero

total de requisitos del
Backlog de Producto

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)
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7. REFERENCIAS

CODIGO NOMBRE DOCUMENTO

P02-03-R1 Formato de Backlog de Producto

P02-03-R2 Estructura de organizacion del repositorio digital

P02-03-R3 Lista de Chequeo simple para la definicién de requisito “listo”

P02-03-R4 Formato de Backlog de Sprint

P02-03-R5 Formato de pagina wiki con informacion del proyecto
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J) ) Direccion de Informatica
A VAN Departamento de Desarrollo de Software
Sistema de Gestion de la Calidad

CODIGO: | Medicion y Anélisis
P09

Version: V1 Pag. 1de5

1. PROPOSITO

Especificar los objetivos de medicion y el andlisis de medidas para alinearlos con las
necesidades de informacion y con los objetivos del proyecto.

2. POLITICA

La medicién y analisis de los datos del proyecto se la realizara de manera agil mediante el
establecimiento de objetivos de medicion y medidas durante el sprint inicial, en las
reuniones diarias de scrum se recogeran, revisaran y analizaran los datos para construir los
gréficos burndown de sprint y de proyecto, que serviran para monitorizar el progreso de los
objetivos del negocio.

3. RESPONSABLES

Equipo de planificacion.- es responsable de establecer las necesidades de informacion y
sus correspondientes objetivos de medicion, especificar las medidas base y derivadas y sus
mecanismos de recogida, almacenamiento, analisis y comunicacion. Esta conformado por
el Jefe de Desarrollo y el Duefio del Producto.

Scrum Master.- es responsable de gestionar las reuniones de sincronizacion del equipo
scrum, obtener los datos de la medicion y almacenarlos junto con el andlisis y los
resultados, e iniciar las acciones correctivas en caso de encontrar inconsistencias en la
informacion.

Equipo Scrum.- es responsable de analizar e interpretar los datos de la medicion, y
comunicar los resultados de la revision a las partes interesadas relevantes. Esta conformado
por el Duefio del Producto, el Scrum Master y el Equipo de Desarrollo.

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)
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4. PROCEDIM

Vision y Objetivos
del proyecto

IENTO

Equipo de planificacion

Establecer las necesidades de informacién del proyecto y sus
correspondientes objetivos de medicion

A 4

Equipo de planificacion

Especificar las medidas base y derivadas en base a los objetivos
de medicion del proyecto

Backlog del Producto
actualizado con objetivos de
medicién

Backlog del Producto
actualizado con medidas

A 4

A 4

base y derivadas

\/\

Equipo de planificacion

Especificar los mecanismos de recogida y almacenamiento de
los datos para cada medida requerida

Backlog del Producto
actualizado con mecanismos
derecogiday

Repositorio digital
organizado por carpetas
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Repositorio digital
organizado por carpetas
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N
M————
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A 4

almacenamiento de datos

w

Equipo de planificacién

Especificar los métodos de andlisisy comunicacion de los datos
de medicion

Backlog del Producto
actualizado con métodos de

A 4

Repositorio digital
organizado por carpetas

~—_ypermisos

N
~
N —

A 4

A 4

andlisis

w

Scrum Master

Gestionar la reunion de planificacion del sprint con el
compromiso de las partes interesadas relevantes para
seleccionar los datos a recoger

Backlog del Sprint

A 4

w

Scrum Master

Gestionar las reuniones diarias de Scrum para sincronizar al
equipo de desarrollo en las actividades necesarias para
recopilar los datos de la medicion

Backlog del Sprint
actualizado

A 4

Repositorio digital
organizado por carpetas

~~—_ypermisos __~

Repositorio digital
organizado por carpetas
Yy permisos

N
v

A 4

w

Scrum Master

Obtener los datos de la medicion y comprobar su completitud e
integridad

Datos de medicidn base y
derivados

Repositorio digital
organizado por carpetas

T
N

A 4

A 4

> Repositorio digital
organizado por carpetas

w

Equipo Scrum

Analizar e interpretar los datos de la medicion

Grafico burndown del Sprint
actualizado

A4

w

Repositorio digital
organizado por carpetas
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Scrum Master

Almacenar los datos de la medicion y los resultados del andlisis

Grafico burndown del Sprint
y Backlog del Sprint
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Equipo Scrum

Gestionar la reunion de revision publica de los resultados de la
medicion con las partes interesadas relevantes

Pagina de informacién del
proyecto

A 4

A 4
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Equipo Scrum

Comunicar los resultados de la medicion y analisis de los datos
a las partes interesadas relevantes

Grafico burndown del
Proyecto y Backlog del

A 4

Producto actualizados

\_/—\

Scrum Master

Gestionar la reunidn de retrospectiva interna del Sprint para
revisar las actividades de medicién y analisis

Backlog del Producto
actualizado

A 4

A 4

\_/—\

Scrum Master

Iniciar las acciones correctivas necesarias para tratar las
inconsistencias en la integridad de los datos

Backlog del Producto
actualizado con acciones

¢Existen cambios
a las necesidades
deinformacién?

it

no

Fin

A 4

correctivas

\_/—\

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos
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5. DEFINICIONES

Backlog de Producto priorizado.- debe contener la siguiente informacién: ID de la historia
de usuario, Nombre de la historia de usuario, Estimacion en puntos de historia, COmo
Probarlo “Como X, quiero Y, asi que Z”, Observaciones, Tipo de la historia de usuario,
Solicitante de la historia de usuario, Estado de la historia de usuario, Fecha del estado de
historia de usuario, 1D producto de trabajo, ID seguimiento de errores.

Backlog de Sprint priorizado.- debe contener la siguiente informacion de las tareas del
Sprint: ID de la tarea, Nombre de la tarea, Estimacion de la tarea, Responsable de la tarea,
Como Probarlo, Observaciones, Tipo de la tarea, Estado de la tarea (Pendiente, En Curso,
Terminado), Fecha del estado de la tarea, ID producto de trabajo, ID de la historia de
usuario asociada.

Datos de medicidn base y derivados.- son todos los datos recogidos de las actividades del
proyecto principalmente durante las reuniones diarias de Scrum.

Gréafico Burndown del Sprint.- en el eje X van los dias del sprint, en el eje Y va el trabajo
restante del Sprint en puntos de historia, en cada reunion diaria de scrum se actualiza los
puntos en el gréafico segun los puntos de historia completados.

Pagina de informacién del proyecto.- es un reporte dirigido para lograr el compromiso e
involucramiento de la alta direccion y muestra el progreso del proyecto al final de cada
sprint, incluyendo elementos como: historias de usuario finalizadas, velocidad del equipo,
gréficos burndown, impedimentos relevantes y resultados de las medidas establecidas.

Gréafico Burndown del Proyecto.- en el eje X van los sprints del proyecto, en el eje Y va el
trabajo restante del proyecto en puntos de historia, en cada reunién de planificacion del
Sprint se actualiza los puntos en el grafico segun los puntos de historia completados.

Repositorio digital.- es la unidad de almacenamiento digital centralizada que permite la
organizacion y control de archivos y carpetas con los respectivos niveles de accesos.

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)
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6. INDICADORES

No Nombre Frecuencia Formula de calculo
P09-11 Tasa de medidas alineadas Mensual NUmero de medidas base
con los objetivos de trazables a un objetivo de
medicién medicién / Namero total de
medidas base
P09-12 Tasa de consistencia de los Mensual Numero de datos libres de
datos recogidos inconsistencias / Namero
total de datos recogidos

7. REFERENCIAS

CODIGO NOMBRE DOCUMENTO
P09-R1 Formato de Backlog de Producto
P09-R2 Estructura de organizacion del repositorio digital
P09-R3 Formato de Backlog de Sprint
P09-R4 Formato de pagina wiki con informacion del proyecto
P09-R5 Formato de gréfico Burndown de proyecto
P09-R6 Formato de grafico Burndown de Sprint
P0O9-R7 Formato de almacenamiento de los datos de medicion

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)
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1. PROPOSITO

Monitorizar y controlar el progreso de las actividades del proyecto para tomar las acciones
correctivas apropiadas cuando el estado real del proyecto se desvie significativamente de
los valores esperados en el plan global del proyecto.

2. POLITICA

La monitorizacion y el control del proyecto se los realizara de manera agil mediante la
comprension continua del rendimiento del proyecto, comparando el esfuerzo, el costo y el
cronograma real con el plan del proyecto, se involucrara continuamente al cliente y a los
usuarios finales en el desarrollo del incremento de software, si se detecta una desviacion
significativa en el rendimiento se tomaran agilmente las acciones correctivas necesarias.

3. RESPONSABLES

Scrum Master.- es responsable de monitorizar el progreso real del proyecto frente al plan
global del proyecto, en especial es responsable de resolver los impedimentos que pueda
tener el equipo de desarrollo tan pronto como sea posible, ejecutando las acciones
correctivas apropiadas.

Equipo Scrum.- es responsable de llevar a cabo las acciones correctivas necesarias sobre
las cuestiones identificadas. Esta conformado por el Duefio del Producto, el Scrum Master
y el Equipo de Desarrollo.

Dueiio del Producto.- es responsable de mantener organizado, priorizado y actualizado el
Backlog de Producto incluyendo o modificando las historias de usuario segun se requiera.

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)
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4. PROCEDIMIENTO

Plan global del
proyecto y Backlog
del Producto

Inicio

Scrum Master

Monitorizar la reunién de planificacién del sprint con el
compromiso de las partesinteresadas relevantes para
ajustar el plan del proyecto

A 4

Backlog del Sprint

\_/—\

Scrum Master

Backlog del Sprint
actualizado

Monitorizar las reuniones diarias de Scrum para sincronizar
al equipo de desarrollo

!

Scrum Master

Monitorizar el progreso real frente al calendario del plan
del Sprint, y gestionar las acciones correctivas

\ 4

\_/—\

Grafico Burndown del Sprint
actualizado

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos
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Scrum Master

Backlog del Sprint

Monitorizar el esfuerzo, los costos y el personal reales
frente a las estimaciones y el presupuesto del plan del
Sprint, y gestionar las acciones correctivas

actualizado con el estado de
los costos

X

>

!

Scrum Master

Backlog del Sprint

Monitorizar los recursos reales utilizados frente alos
recursos proporcionados del plan del Sprint, y gestionar las
acciones correctivas

actualizado con el estado de
los recursos

X

v

Scrum Master

Backlog del Sprint

Monitorizar la adquisicidn de conocimiento y de
habilidades reales del personal frentea la estimada del
plan de Sprint, y gestionar las acciones correctivas

actualizado con el estado del
conocimiento y habilidades

X

Y

!

Scrum Master

Backlog del Sprint

Monitorizar el cumplimiento real de los compromisos tanto
internos como externos frente a los compromisos
identificados en el plan del Sprint, y gestionar las acciones
correctivas

actualizado con el estado de
> los compromisos

X

!

Scrum Master

Backlog del Sprint

Monitorizar la mitigacion real de los riesgos frente a
aquellos riesgos identificados en el plan del Sprint, y
gestionar las acciones correctivas

actualizado con el estado de
los riesgos

X

!

Scrum Master

Backlog del Sprint

Monitorizar la gestion real de los datos frente a la gestion
estimada de datos del plan del Sprint, y gestionar las
acciones correctivas

actualizado con el estado de
la gestion de datos

X

| —>

v

Scrum Master

Backlog del Sprint
actualizado con el estado de

Monitorizar la involucracion real de las partes interesadas
relevantes frente al plan del Sprint, y gestionar las acciones
correctivas

| _—p{la involucracion de las partes
interesadas

A4

Repositorio digital
organizado por carpetas

~~—_ypermisss -~

T
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Repositorio digital
organizado por carpetas

S~ ypermisos

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos
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Scrum Master

Revisar el progreso y el rendimiento realesy las
desviaciones significativas frente al plan del Sprint, y
gestionar las acciones correctivas

Grafico Burndown del Sprint

Equipo Scrum

Monitorizar la reunion de revision publica de los
entregables del Sprint con las partes interesadas relevantes

A

Equipo Scrum

Revisar los logros, compromisos y los resultados reales

actualizado

>

Pagina de informacion del

graficos burndown,
impedimentos relevantes

-

Pégina de informacion del
Proyecto actualizado con los

frente a las expectativas del plan del proyecto

A 4

A 4

resultados de la revision

>

Scrum Master

Monitorizar la reunion de retrospectiva interna del Sprint
para analizar las desviaciones significativasy determinar
acciones correctivas para su tratamiento

\ 4
Scrum Master

Ejecutar las acciones correctivas apropiadas para tratar las
cuestiones identificadas

\ 4
Scrum Master

Monitorizar las acciones correctivas hasta su cierre y

~—p

Backlog de Producto
actualizado con cuestiones
significativas

Backlog de Producto
actualizado con acciones
correctivas

>

Backlog de Producto
actualizado con resultados

analizar los resultados para determinar su eficacia

delas acciones correctivas

Elaborado por:
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éExisten
requerimientos

Duefio del Producto

pendientes en el
Backlog de
Producto?

Si—|

Actualizar el Backlog de Producto con
historias de usuario nuevas o pendientes

no

Fin

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos
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5. DEFINICIONES

Backlog de Producto priorizado.- debe contener la siguiente informacién: ID de la historia
de usuario, Nombre de la historia de usuario, Estimacion en puntos de historia, COmo
Probarlo “Como X, quiero Y, asi que Z”, Observaciones, Tipo de la historia de usuario,
Estado de la historia de usuario, Seguimiento de errores.

Backlog de Sprint priorizado.- debe contener la siguiente informacién de las tareas del
Sprint: ID de la tarea, Nombre de la tarea, Estimacion de la tarea, Responsable de la tarea,
Como Probarlo, Observaciones, Tipo de la tarea, Estado de la tarea (Pendiente, En Curso,
Terminado).

Gréafico Burndown del Proyecto.- en el eje X van los sprints del proyecto, en el eje Y va el
trabajo restante del proyecto en puntos de historia, en cada reunién de planificacion del
Sprint se actualiza los puntos en el grafico segun los puntos de historia completados.

Gréafico Burndown del Sprint.- en el eje X van los dias del sprint, en el eje Y va el trabajo
restante del Sprint en puntos de historia, en cada reunién diaria de scrum se actualiza los
puntos en el gréafico segun los puntos de historia completados.

Pagina de informacion del proyecto.- es un reporte dirigido para lograr el compromiso e
involucramiento de la alta direccion y muestra el progreso del proyecto al final de cada
sprint, incluyendo elementos como: historias de usuario finalizadas, velocidad del equipo,
gréaficos burndown, impedimentos relevantes y resultados de las medidas establecidas.

Repositorio digital.- es la unidad de almacenamiento digital centralizada que permite la
organizacion y control de archivos y carpetas con los respectivos niveles de accesos.

6. INDICADORES

No Nombre Frecuencia Formula de calculo
P02-02-11 | Tasa real de Burndown de Diaria (Puntos de historia
Sprint completados reales / dias
transcurridos del Sprint)
P02-02-12 | Tasa real de Burndown del Mensual (Puntos de historia
Proyecto completados reales / dias
transcurridos del Proyecto)
P02-02-13 | Tasa de finalizacién de Mensual Numero de acciones
acciones correctivas correctivas cerradas / nimero

total de acciones correctivas

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)
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P02-02-14 | Tasa de cumplimiento de Mensual NUmero de actividades
actividades planificadas cumplidas / Numero total de

actividades planificadas

7. REFERENCIAS

CODIGO NOMBRE DOCUMENTO
P02-02-R1 Formato de Backlog de Producto
P02-02-R2 Formato de Backlog de Sprint
P02-02-R3 Formato de grafico Burndown de proyecto
P02-02-R4 Formato de grafico Burndown de Sprint
P02-02-R5 Formato para reunion de retrospectiva del Sprint
P02-02-R6 Formato para reunion de revision del Sprint
P02-02-R7 Estructura de organizacion del repositorio digital
P02-02-R8 Formato de pagina wiki con informacion del proyecto
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Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)




d .TI) ) Direccion de Informatica
A U VN Departamento de Desarrollo de Software
Sistema de Gestion de la Calidad

CODIGQO: | Planificacion del Proyecto
P02-01

Version: V1 Pag. 1de 7

1. PROPOSITO

Establecer la planificacion para las actividades del proyecto, definidas en las siguientes
fases del ciclo de vida del proyecto:
- Planificacion: se establece la vision del proyecto, los requerimientos de las partes
interesadas relevantes, y los fondos presupuestarios para la ejecucion del proyecto.
- Puesta en escena: identifica y prioriza los requerimientos para el siguiente sprint,
descompone el Backlog de producto en Sprints acorde con la priorizacion previa
considerando la productividad del equipo de desarrollo.
- Desarrollo: implementa el sistema en sprints de 30 dias, y al final del sprint un
incremento del producto es mostrado a las partes interesadas relevantes.
- Entrega: cubre el despliegue e implementacién de las funcionalidades completadas.

2. POLITICA

La planificacion se la realizara de manera agil llevando a cabo un desarrollo incremental y
evolutivo en donde los equipos planifican, monitorizan y reconcilian los planes en cada
iteracion. En el Sprint inicial se organiza el entorno de trabajo, se disefia la arquitectura
basica y se definen los atributos de calidad y funcionalidad del producto.

3. RESPONSABLES

Equipo de planificacion.- es responsable de establecer la vision y los objetivos del
proyecto, el Backlog de producto de alto nivel, los recursos, el presupuesto y calendario
inicial del proyecto. Esta conformado por el Jefe de Desarrollo y el Duefio del Producto.

Jefe de Desarrollo.- es responsable de establecer la pagina de informacién del proyecto y
proveer de los recursos necesarios para llevar a cabo el proyecto.

Dueiio del Producto.- es responsable de mantener actualizado el Backlog de Producto y
autorizar la liberacion de incrementos entregables de software.

Scrum Master.- es responsable de establecer las reuniones de planificacion del sprint, las
reuniones diarias de scrum, la reunion de retrospectiva del sprint y actualizar la pagina de
informacidn del Sprint.

Equipo Scrum.- es responsable de refinar el Backlog de producto, seleccionar y desagregar
las historias de usuario a desarrollar en el sprint, llevar a cabo la reunion de revision de los
entregables del sprint. Esta conformado por el Duefio del Producto, el Scrum Master y el
Equipo de Desarrollo.

Equipo de Desarrollo.- es responsable de desarrollar el incremento de software del sprint.

Elaborado por: Revisado por: Autorizado por: Fecha: (dd-mmm-yyyy)
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4. PROCEDIMIENTO

Partes
interesadas
relevantes

Equipo de planificacion

Nec

partes interesadas

esidades de las Establecer la vision y los objetivos del

proyecto

)

Equipo de planificacion

relevantes

Establecer el Backlog de Producto de alto
nivel para estimar elalcance del proyecto,
incluir los riesgos del proyecto

)

=

——>

Visidn y objetivos del
proyecto

T
—
—  —

.

Repositorio digital
organizado por carpetas

Backlog de Producto con historias
de usuario priorizadas

\/\

T
v

Repositorio digital
organizado por carpetas

Equipo de planificacion

Establecer el presupuestoy el
cronograma en sprints de alto nivel del
proyecto

!

Presupuesto y cronograma
en sprints de alto nivel

\_/—\

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Equipo de planificacion

Seleccionar el Scrum Master y los
miembros del Equipo de Desarrollo, segin
los requerimientos de habilidadesy
conocimiento

A 4

equipo de desarrollo

Scrum Master, miembros del

>

Equipo de planificacion

Establecer las necesidades dela

infraestructura de soporte de alto nivel

rl

Jefe de Desarrollo

Infraestructura de soporte:
oficinas, equipos de computacion,
herramientas de desarrollo

Establecer |a Pagina de Informacién del Proyecto que contenga el plan
global del proyecto: objetivo y vision del proyecto, el Backlog del
Producto, la velocidad estimada del equipo, el calendario con la
duracién del proyecto, presupuesto, la infraestructura de soporte y las
partes interesadas relevantes

Pagina wiki actualizada con
el plan global del Proyecto,
incluyendo el grafico de

Burndown del Proyecto

Repositorio digital

|_+

organizado por carpetas
y permisos

Duefio del Producto

Actualizar las historias de usuarioy su
alcance en el Backlog de Producto,
incluyendo necesidades de recursosy
capacitacion

)

Scrum Master

N~

Backlog de Producto
actualizado

Establecer reunion de planificacién del
sprint con el compromiso de las partes
interesadas relevantes para ajustar el plan
del proyecto

)

Fecha, hora, lugar y duracién
para la reunién de planificacion
del sprint y compromisos de las

partes interesadas relevantes

-

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Equipo Scrum

Refinar el Backlog de producto dividiendo
las historias de usuario con estimaciones
de esfuerzo en puntos de historia

N~

Backlog de producto
refinado

utilizando Planning Poker

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos
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Equipo Scrum

Tablero con historias de

Seleccionar las historias de usuario a desarrollar en el
Sprint de acuerdo a su importancia, considerando el
rendimiento y la capacidad del equipo de desarrollo

usuario a desarrollar en el

sprint (Backlog del Sprint)

>

A 4

Equipo Scrum

Backlog del Sprint

Desagregar las historias de usuario seleccionadas para el
sprint en tareas pequefias con su estimacion de esfuerzo y
definir cuando un producto de trabajo estd Terminado

desagregaday definicion de
Terminado

L —>

Repositorio digital
organizado por carpetas

>

y permisos

A

Scrum Master

para el Sprint: el objetivo del sprint, el Backlog del sprint, la

sprint, hora del scrum diario, fecha parala demo del sprint,
disponibilidad de los miembros del equipo y el compromiso de
partes interesadas relevantes

Establecer |a Pagina de Informacion del Sprint que contenga el plan

velocidad estimada del equipo, el calendario con la duracién del

Pégina wiki actualizada con
el plan del Sprint que esta
comenzando

A 4

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

las

Backlog del Sprint y grafico

burndown del Sprint
actualizados

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Backlog del Sprint

actualizado con nuevos
riesgos e impedimentos y las
acciones de mitigacion

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Incremento de software
ejecutable

Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

A 4
Scrum Master
Establecer reuniones diarias de Scrum para sincronizar al
> equipo de desarrollo, revisar necesidades de recursos, el
compromiso de las partes interesadas relevantesy
actualizar elavance del sprint
A 4
Scrum Master
Identificar y analizar los riesgos e impedimentos del equipo
dedesarrollo durante el sprint para su mitigacion
proactiva, incluyendo necesidades de capacitacion
A
Equipo de Desarrollo
no
Desarrollo del Incremento de software correspondiente al
Sprint actual
illegd la
fechade

finalizacién

si

Equipo Scrum

Establecer una reunioén de revision publica de los
entregables del Sprint

Demo de las funcionalidades
desarrolladas en el Sprint

Repositorio digital
organizado por carpetas
Yy permisos
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Scrum Master

Establecer unareunidn de retrospectiva intemna del Sprint con | ——»
los miembros del Equipo Scrum para definir los puntos clave a
mejorar el préximo Sprint

h 4

Backlog de Producto

a mejorar

actualizada con puntos clave

X

Scrum Master

Actualizar las estadisticas de informacion del Sprint, incluyendo
la velocidad real del equipo

4
Duefio del Producto

Pagina wiki actualizada con

esta finalizando, incluyendo
el grafico Bumdown del
Sprint

la Informacién del Sprint que

-

Ejecutables de nuevo
incremento de software y

Establecer |afactibilidad de liberar el nuevo >
incremento de software ejecutable, incluyendo manual breve

éExiste alglin

manual breve

Si

cambio solicitado
por el cliente?

no
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requerimientos
pendientes en el
Backlog de
Producto?
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¢El proyecto ha
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N
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Repositorio digital
organizado por carpetas
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Repositorio digital
organizado por carpetas
y permisos

Duefio del Producto

Actualizar el Backlog de Producto con c
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5. DEFINICIONES

Backlog de Producto priorizado.- debe contener la siguiente informacién: ID de la historia
de usuario, Nombre de la historia de usuario, Estimacion en puntos de historia, COmo
Probarlo “Como X, quiero Y, asi que Z”, Observaciones, Tipo de la historia de usuario,
Solicitante de la historia de usuario, Responsable de la historia de usuario, Estado de la
historia de usuario, Fecha del estado de historia de usuario, ID producto de trabajo, 1D
seguimiento de errores.

Planning Poker.- es un método de estimacion de historias de usuario en base a puntos de
historia con 13 cartas impresas con los siguientes valores: 0, %2, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 20, 40,
100, ?, café; mientras mas alto el valor de la carta mas complejidad tendra el desarrollo de
la historia de usuario para un miembro del equipo Scrum, se determina la estimacion de la
historia de usuario al llegar a un consenso entre todos los miembros del equipo.

Backlog de Sprint priorizado.- debe contener la siguiente informacion de las tareas del
Sprint: ID de la tarea, Nombre de la tarea, Estimacion de la tarea, Responsable de la tarea,
Como Probarlo, Observaciones, Tipo de la tarea, Estado de la tarea (Pendiente, En Curso,
Terminado), Fecha del estado de la tarea, ID producto de trabajo, ID de la historia de
usuario asociada.

Gréafico Burndown del Proyecto.- en el eje X van los sprints del proyecto, en el eje Y va el
trabajo restante del proyecto en puntos de historia, en cada reunién de planificacion del
Sprint se actualiza los puntos en el grafico segun los puntos de historia completados.

Gréafico Burndown del Sprint.- en el eje X van los dias del sprint, en el eje Y va el trabajo
restante del Sprint en puntos de historia, en cada reunién diaria de scrum se actualiza los
puntos en el grafico segun los puntos de historia completados.

Pagina de Informacion del Proyecto.- es una pagina wiki con informacion actualizada del
avance del proyecto con la siguiente informacion: objetivo y visién del proyecto, el
Backlog del Producto, la velocidad estimada del equipo, el calendario con la duracion del
proyecto, presupuesto, la infraestructura de soporte, compromiso de las partes interesadas
relevantes y el grafico burndown de proyecto.

Definicion de Terminado.- es un lista de chequeo simple y corta para determinar cuando
una historia de usuario estd completamente terminada y puede ser incorporada en la
siguiente entrega.

Pagina de Informacion del Sprint.- es un pagina wiki con informacién actualizada del
avance del Sprint con la siguiente informacion: el objetivo del sprint, el Backlog del sprint,
la velocidad estimada del equipo, el calendario con la duracion del sprint, hora del scrum
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diario, fecha para la demo del sprint, disponibilidad de los miembros del equipo vy el
compromiso de las partes interesadas relevantes.

Reunion de retrospectiva del Sprint.- es una reunién para determinar las oportunidades de
mejora en base a la siguiente informacion: qué hicimos bien, qué pudo haberse hecho
mejor, qué necesita ser mejorado. Como resultado de esta reunion se actualiza el Backlog
de producto con los puntos a mejorar en el siguiente sprint.

Ejecutables de software.- son los archivos de instalacion del software que se entregan al
cliente para obtener nuevas funcionalidades o la version completa, junto con un manual
simplificado de usuario.

Repositorio digital.- es la unidad de almacenamiento digital centralizada que permite la
organizacion y control de archivos y carpetas con los respectivos niveles de accesos.

Vision y objetivos del proyecto.- son los resultados que se esperan alcanzar al finalizar el
proyecto.

6. INDICADORES

No Nombre Frecuencia Formula de calculo
P02-01-11 | Tasa de planificacion de Mensual Numero de hitos planificados
hitos del proyecto / numero total de hitos en el
ciclo de vida del proyecto
P02-01-12 | Velocidad estimada del Mensual (Velocidad real del equipo /
equipo de desarrollo dias-persona disponibles
reales)*dias-persona
disponibles estimado

7. REFERENCIAS

CODIGO NOMBRE DOCUMENTO
P02-01-R1 Formato de Backlog de Producto
P02-01-R2 Guia de Planning Poker
P02-01-R3 Formato de Backlog de Sprint
P02-01-R4 Formato de grafico Burndown de proyecto
P02-01-R5 Formato de gréfico Burndown de Sprint
P02-01-R6 Formato de pagina wiki con informacion del proyecto
P02-01-R7 Formato de pagina wiki con informacion del sprint
P02-01-R8 Lista de Chequeo simple para la definicion de terminado
P02-01-R9 Formato para reunion de retrospectiva del Sprint
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P02-01-R10 |Guia de instalacion del software

P02-01-R11 |Formato del manual simplificado de usuario

P02-01-R12 |Formato seguimiento de errores

P02-01-R13 | Formato productos de trabajo

P02-01-R14 | Estructura de organizacion del repositorio digital
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