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1. Resumen Ejecutivo

El propdsito principal de esta investigacion es llevar a cabo la implementacion de la
norma I1SO-15504, ampliamente reconocida como SPICE (Software Process Improvement and
Capability Determination), junto con el apoyo de la norma 1SO-12207, en el Departamento de TI
de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Esmeraldas (PUCESE). El propésito es
garantizar la calidad en el desarrollo de software, fortaleciendo los procesos y mejorando la
capacidad de entrega de soluciones tecnolégicas.

La norma ISO-15504 ofrece un marco ampliamente reconocido a nivel internacional para
evaluar y mejorar los procesos de desarrollo de software. Se fundamenta en la medicion y
evaluacion de la capacidad de los procesos, lo que permite identificar areas de mejora y tomar
medidas correctivas con el objetivo de alcanzar una mayor eficiencia y calidad en la entrega de
software.

Para respaldar la implementacion de la norma ISO-15504, sera necesario utilizar lanorma
1SO-12207, la cual describe cada uno de los procesos realizados en el ciclo de vida del software.
Al combinar ambas normas, se buscara establecer una estructura sélida y coherente que abarque
el desarrollo de software.

El implementar la norma 1SO-15504 con el apoyo de la norma 1SO-12207 permitira al
Departamento de T1 de la PUCESE mejorar la calidad del software, alineando sus procesos con
estandares internacionales reconocidos. Esto generara beneficios tanto para la institucion como
para sus usuarios finales, incluyendo una mayor confiabilidad, eficiencia y satisfaccion en el

desarrollo de software.

El presente trabajo se basara en una investigacion, que incluye revision de literatura, analisis de
los procesos/aplicaciones existentes en el Departamento de T de la PUCESE, identificacion de
areas de mejora y propuesta de acciones concretas para implementar las normas 1SO-15504 y
ISO-12207 de manera efectiva y sostenible.

Con el desarrollo de este trabajo se pretende lograr una implementacion exitosa de las

normas mencionadas, garantizando de esta manera la calidad en el desarrollo de software y



sentando las bases para una mejora continua en los procesos del Departamento de Tl de la
PUCESE. Se espera que los hallazgos y recomendaciones de esta investigacion sirvan como
referente para otras instituciones educativas y organizaciones interesadas en fortalecer sus
practicas de desarrollo de software.

Palabras clave: 1SO-15504, 1SO-12207, Desarrollo de software, Calidad de software, SPICE.

2. Descripcion detallada de la propuesta

2.1 Justificacion

La implementacion de las normas 1SO-15504 e 1SO-12207 en el Departamento de Tl de
la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede Esmeraldas (PUCESE) se presenta como una
necesidad imperante en el ambito del desarrollo de software. En un contexto crecientemente
demandante y competitivo, resulta esencial disponer de procedimientos sé6lidos y eficientes que
aseguren la calidad de los productos y servicios tecnoldgicos proporcionados.
Entre los puntos més relevantes de dicha justificacion:

e Mejora de la calidad: Permitird elevar los estandares de calidad en el desarrollo de
software en el Departamento de Tl de la PUCESE. Al adoptar un enfoque basado en
mejores practicas reconocidas a nivel internacional, se podran identificar y corregir
posibles deficiencias en los procesos, lo que se traducird en productos de software mas
confiables y satisfactorios para los usuarios finales.

¢ Alineacion con estandares internacionales: La adopcién de normas reconocidas a nivel
mundial, como 1SO-15504 e 1SO-12207, asegura que el Departamento de TI de la
PUCESE esté alineado con las mejores practicas y estdndares internacionales en el
desarrollo de software.

e Optimizacion de recursos: La implementacion de estas normas permitira una mejor
gestion de los recursos humanos, técnicos y financieros involucrados en el desarrollo de
software. Al establecer procesos claros y eficientes, se reduciran los retrabajos, tiempos

de entrega y costos asociados, optimizando de esta manera los recursos disponibles



teniendo como resultado una maximizacion de la eficiencia operativa del Departamento
de TI.

Fortalecimiento de la cultura de calidad: La implementacién de estas normas
fomentard una cultura de calidad. Al establecer procesos estandarizados y medibles, se
promovera la mejora continua y la responsabilidad en la entrega de productos y servicios
de software. Esto contribuird a crear un ambiente de trabajo orientado a la excelencia y

la satisfaccion del cliente.



2.2 Planteamiento del problema

El Departamento de TI de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Sede
Esmeraldas (PUCESE) se enfrenta a diversos desafios en cuanto a la calidad en el desarrollo de
software. A pesar de los esfuerzos realizados, persisten problemas recurrentes en los procesos y
productos de software, lo que afecta la satisfaccidn de los usuarios y pone en riesgo la reputacion
de la institucion.

Dentro de este contexto especifico, se presenta la imperante necesidad de adoptar un
enfoque holistico para abordar de esta manera los desafios relacionados con la calidad en el
desarrollo de software en el Departamento de Tl de la PUCESE. La falta de un enfoque
estandarizado y basado en mejores practicas internacionales ha generado inconsistencias en los
procesos, deficiencias en la gestién de proyectos y una falta de garantia de calidad en los
productos de software entregados.

De esta discusion se puede identificar el siguiente problema principal:

El departamento de T1 de la PUCESE no cuenta la implementacién de las normas internacionales
ISO-15504 e 1SO-12207 para asegurar y mejorar la calidad en el desarrollo de software.

Y los siguientes problemas secundarios:

e Falta de estandarizacion de los procesos de desarrollo de software en el Departamento de

Tl de la PUCESE.

e Brechas entre los procesos existentes y las normas internacionales, como la 1SO-15504,
lo que dificulta la garantia de calidad en el desarrollo de software.

o Deficiencias en la gestion de los procesos de ciclo de vida del software

e Ausencia de un enfoque de mejora continua en el Departamento de Tl de la PUCESE, lo
que limita la capacidad de adaptacion y evolucion de los procesos.

Por tanto, es necesario abordar estos problemas mediante la implementacion de ambas
normas, con el fin de establecer procesos sélidos, medibles y eficientes que garanticen la calidad
en el desarrollo de software. Esta investigacion buscard identificar las principales areas de mejora
y proponer acciones especificas, contribuyendo asi a la solucién de este problema ademas de la

mejora continua.



3. Objetivos
Objetivo general

Proponer el mejoramiento de la calidad del desarrollo de software del Departamento de Tl de la
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador Sede Esmeraldas (PUCESE) a través de la 1SO-
15504 con el apoyo de la 1SO-12207

Obijetivos especificos

e Diagnosticar los procesos relacionados con el desarrollo de software existentes en el
Departamento de T, identificando las areas de mejora y las brechas con respecto a las normas
internacionales.

e Aplicar los principios y directrices de la norma I1SO-12207 e 1SO-15504 para fortalecer los
procesos de ciclo de vida del software, con el fin de asegurar la calidad en cada etapa del
proceso.

e Sistematizar la informacion de los resultados obtenidos de la aplicacion de las normas
internacionales.

e Proponer recomendaciones especificas y acciones de mejora continua para optimizar los
procesos de desarrollo de software en el Departamento de T1, con el objetivo de mantener y

mejorar la calidad a lo largo del tiempo.

3.1. Marco Teorico y Conceptual
Calidad en el desarrollo de software

Definicion y concepto de calidad en el contexto del desarrollo de software.

En el contexto del desarrollo de software, la calidad hace referencia a la capacidad de un
producto o servicio de software para cumplir con los requisitos, expectativas, necesidades de los
usuarios y las partes interesadas, asi como para satisfacer los estandares y normas establecidos.
La calidad en el desarrollo de software conlleva la implementacion de procesos y practicas que
garantizan que el software sea confiable, eficiente, seguro, mantenible y usable (Cantos &
Sotomayor, s/f).

La calidad en el desarrollo de software no se limita inicamente al producto final, sino que

también se extiende a lo largo de todo el ciclo de vida del software, desde la concepcion vy el



disefio, hasta la implementacion, pruebas, despliegue y mantenimiento. Es un enfoque integral el
cual busca asegurar que cada etapa del proceso de desarrollo se realice de manera efectiva ademas
de que el software resultante cumpla con los estandares de calidad establecidos (Moreno, 2020).
Aspectos clave dentro del concepto de calidad en el desarrollo de software:

e Funcionalidad: El software debe cumplir con los requisitos funcionales definidos, es
decir, debe realizar las funciones y tareas para las cuales fue disefiado.

o Confiabilidad: Debe ser consistente en su desempefio, evitando errores, fallos y
comportamientos inesperados.

e Eficiencia: Debe utilizar eficientemente los recursos disponibles, como memoria,
capacidad de procesamiento y tiempo de respuesta, para de esta manera lograr un
rendimiento 6ptimo.

e Mantenibilidad: Debe ser féacil de mantener y actualizar, permitiendo realizar
modificaciones, correcciones y mejoras de manera eficiente y efectiva.

e Usabilidad: Debe ser intuitivo y facil de usar para los usuarios, minimizando la curva de
aprendizaje y facilitando la interaccién con el sistema.

e Seguridad: El software debe proteger la informacion y los datos sensibles, garantizando

de esta manera la confidencialidad, integridad y disponibilidad.

La calidad en el desarrollo de software se logra mediante la aplicacion de estandares,
buenas practicas y metodologias, por ejemplo: implementacion de modelos de madurez y
capacidades; adopcion de enfoques de gestion de calidad ademas de la utilizacion de herramientas
y técnicas de prueba y validacion. Ademads, implica la participacion de todos los actores
involucrados en el proceso de desarrollo, incluyendo desarrolladores, testers, analistas y usuarios

finales.

Norma 1SO-15504 e 1SO-12207

Descripcion de la norma 1SO-15504

La norma 1SO-15504, también conocida como SPICE (Software Process Improvement
and Capability Determination), es un estdndar internacionalmente reconocido que se utiliza para

evaluar y mejorar los procesos de desarrollo de software en las organizaciones. Fue desarrollada



por un consorcio de expertos internacionales en ingenieria de software y se basa en las mejores
practicas de la industria (Torres Chiriboga, 2019).

La finalidad principal de esta es proporcionar un marco de referencia para evaluar la
madurez y la capacidad de los procesos de desarrollo de software en una organizacion. Establece
criterios y directrices para medir la calidad y eficacia de los procesos, permitiendo a las
organizaciones identificar areas de mejora y establecer planes de accién para lograr una mayor
eficiencia y calidad en el desarrollo de software.

Al implementar la norma 1SO-15504, las organizaciones pueden evaluar
sistematicamente sus procesos de desarrollo de software y determinar su nivel de madurez y
capacidad. Esto les proporciona una vision clara de la calidad y eficacia de sus procesos, asi como
de las areas en las que necesitan mejorar. Ademas, la norma proporciona un conjunto de préacticas
recomendadas y directrices para ayudar a las organizaciones a implementar mejoras continuas en
sus procesos (Murphy, 2019).

La norma 1SO-15504 se compone de diferentes partes o "partes principales”, cada una de
las cuales aborda aspectos especificos de la evaluacién y mejora de procesos. Estas partes
incluyen la planificacion y gestion de procesos, la gestién de recursos humanos, la gestion de

riesgos y la medicién de la calidad.

Descripcion de la norma 1SO-12207

La norma 1SO-12207, también conocida como "Systems and Software Engineering -
Software Life Cycle Processes”, es un estandar internacional ampliamente reconocido en el
campo de la ingenieria de sistemas y software. Esta norma proporciona una descripcion detallada
de los procesos gque componen el ciclo de vida del software y establece los requisitos y directrices
para su implementacion exitosa en organizaciones dedicadas al desarrollo de software (Rafael
etal., 2021).

La relevancia de la norma 1SO-12207 radica en su capacidad para establecer un marco
comun y consistente para el desarrollo de software. Al seguir los principios y directrices definidos
en esta norma, las organizaciones pueden asegurar un enfoque sistematico y estructurado en todas
las etapas del ciclo de vida del software, desde la concepcidn hasta la entrega y el mantenimiento.

Uno de los aspectos clave de la norma 1ISO-12207 es su enfoque integral del desarrollo
de software. Esta norma abarca no solo las etapas tradicionales del ciclo de vida del software,

como el analisis, el disefio, la implementacion y las pruebas, sino también aspectos relacionados,
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como la gestion de configuracién, la gestién de requisitos, la gestion de riesgos y la gestion de la
calidad.

La norma ISO-12207 tiene como objetivo mejorar la calidad del software al proporcionar
directrices claras sobre los procesos y actividades necesarios para desarrollar software de manera
efectiva y eficiente. Al seguir esta norma, las organizaciones pueden establecer practicas
consistentes y reproducibles, lo que resulta en un software confiable, seguro y féacilmente
mantenible.

Ademas, la norma 1SO-12207 promueve la colaboracion y la comunicacion efectiva entre
los diferentes actores involucrados en el ciclo de vida del software, incluidos los desarrolladores,
los clientes y los usuarios finales. Esto facilita la comprension mutua de los requisitos y
expectativas, asi como la gestion adecuada de los cambios y los riesgos a lo largo del ciclo de
vida del software (Rafael et al., 2021).

Objetivos y enfoque de la norma 1SO-15504

La norma 1SO-15504 se basa en un enfoque escalonado, lo que significa que se centra en
la mejora progresiva de los procesos de software. Proporciona una metodologia estructurada para
evaluar la madurez y la capacidad de los procesos, lo que permite a las organizaciones abordar
areas especificas de mejora de manera secuencial y sistematica.

Para lograr estos objetivos, la norma proporciona un conjunto de requisitos y directrices
detalladas. Estos requisitos se agrupan en diferentes dimensiones o categorias, como la gestion de
procesos, la gestion de recursos, la ingenieria de productos y la medicion. Al seguir estos
requisitos, las organizaciones pueden evaluar la capacidad de sus procesos de software y
determinar las areas que requieren mejoras.

El enfoque de esta norma se basa en la evaluacion de la capacidad de los procesos de
software. Esto implica medir el desempefio de los procesos, establecer criterios de evaluacion y
asignar niveles de madurez. Al evaluar la capacidad de los procesos, las organizaciones pueden

identificar fortalezas y debilidades, asi como establecer un camino claro hacia la mejora continua.
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Principios y directrices de la norma 1SO-12207

e Enfoque basado en procesos: La norma 1SO-12207 promueve un enfoque sistematico y
estructurado para el desarrollo de software, basado en la aplicacion de procesos
documentados. Se enfatiza la importancia de establecer y seguir procesos bien definidos
en todas las etapas del ciclo de vida del software.

e Ciclo de vida del software: Describe las diferentes fases del ciclo de vida del software,
desde la concepcidn y definicion de requisitos hasta la operacion y mantenimiento del
sistema. Se proporcionan directrices claras para cada fase, incluyendo actividades,
productos y responsabilidades asociadas.

e Gestion de requisitos: Establece principios y directrices para la gestion adecuada de los
requisitos del software. Esto implica la identificacion, documentacion, verificacion y
validacion de los requisitos a lo largo del ciclo de vida del software, asegurando que sean
claros, completos y trazables.

e Disefio y desarrollo: Aborda los aspectos de disefio y desarrollo del software,
estableciendo directrices para la arquitectura del sistema, el disefio detallado, la
codificacion y las pruebas. Se enfatiza la importancia de la revision y la verificacion
continua para garantizar la calidad y la conformidad con los requisitos.

e Control de cambios: Destaca la necesidad de un adecuado control de cambios durante
el ciclo de vida del software. Se establecen principios y directrices para la gestion de
cambios, incluyendo la evaluacion de impacto, la aprobacién y la implementacion de
cambios en el software.

e Gestion de la configuracion: Proporciona directrices para la gestién de la configuracion
del software, asegurando la integridad y la trazabilidad de los elementos de configuracion
alo largo del ciclo de vida. Esto incluye la identificacion, control, seguimiento y auditoria

de los elementos de configuracion del software.
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Relacién entre la norma 1SO-12207 y la norma 1SO-15504

La norma 1SO-12207 proporciona un marco de referencia para el ciclo de vida del
software, estableciendo los procesos y actividades necesarios en cada etapa, desde la concepcion
hasta el mantenimiento del software. Estos procesos abarcan aspectos clave como la gestién de
requisitos, el disefio y desarrollo, las pruebas, la implementacion y el mantenimiento del software.
La norma 1SO-12207 se centra en la definicion de procesos y actividades para asegurar la entrega
de software de alta calidad, conforme a los requisitos y expectativas del cliente.

Por otro lado, la norma 1SO-15504 se enfoca especificamente en la mejora de procesos
de software y la determinacion de la capacidad de estos. Proporciona un conjunto de criterios de
evaluacion que permiten a las organizaciones evaluar y mejorar sus procesos de desarrollo de
software. La norma I1SO-15504 se basa en un modelo de evaluacién de capacidad de procesos (el
modelo SPICE) que evalta los procesos de acuerdo con diferentes niveles de madurez y
capacidad.

La relacion entre ambas normas radica en que la norma 1SO-15504 puede ser utilizada
para evaluar y mejorar los procesos establecidos en la norma 1SO-12207. Al aplicar la norma
ISO-15504, las organizaciones pueden identificar areas de mejora en sus procesos de desarrollo
de software, establecer objetivos de mejora y seguir un enfoque sistematico para alcanzarlos. La
norma I1SO-15504 proporciona un marco de referencia para medir la capacidad de los procesos y
establecer acciones de mejora especificas para alcanzar niveles superiores de madurez y calidad

(Rafael et al., 2021).

Procesos de desarrollo de software

Ciclo de vida del software y las etapas involucradas en el proceso de desarrollo

Es importante destacar que las etapas descritas a continuacion no necesariamente se llevan a cabo

de manera lineal y secuencial.
e Requisitos: En esta etapa inicial, se definen y documentan los requisitos del software. Se
realiza un andlisis detallado de las necesidades del cliente y se establecen los objetivos

que el software debe cumplir.
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Disefio: En esta etapa, se crea una arquitectura de software y se desarrolla un disefio
detallado que define cdmo se implementaran los requisitos. Se definen las estructuras de
datos, interfaces y algoritmos necesarios para construir el software.

Implementacion: Durante esta etapa, se lleva a cabo la codificacion del software en base
al disefio realizado. Se escriben los programas y se integran los componentes para
construir el sistema completo.

Pruebas: En esta etapa, se realizan pruebas exhaustivas para evaluar el rendimiento y la
funcionalidad del software. Se verifican los requisitos y se buscan posibles errores o fallas
en el sistema.

Despliegue: Una vez que el software ha pasado las pruebas satisfactoriamente, se procede
a su despliegue en el entorno de produccion. Esto implica la instalacion y configuracion
del software en los sistemas finales y la preparacién para su uso.

Mantenimiento: Esta etapa implica el monitoreo y la correccion de errores o fallas que
se presenten en el software después de su implementacion. También puede incluir
mejoras o0 actualizaciones del software para satisfacer nuevas necesidades o requisitos del

usuario.

Principales procesos y actividades en el ciclo de vida del software

Es importante destacar que estas actividades pueden variar dependiendo de la

metodologia o enfoque utilizado en el desarrollo de software. Ademas, el ciclo de vida del

software puede repetirse en iteraciones para permitir mejoras y ajustes continuos a lo largo del

Etapa de Requisitos:

Identificacion de requisitos: Se recopilan las necesidades y expectativas del cliente, asi
como los requisitos funcionales y no funcionales del software.
Analisis de requisitos: Se realiza un estudio detallado de los requisitos identificados, se

verifica su validez y se documenta de manera clara'y comprensible.
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Etapa de Disefio
¢ Disefio arquitectonico: Se define la estructura y organizacion general del software,
especificando los componentes principales y las interacciones entre ellos.
e Diseflo detallado: Se elaboran los detalles técnicos del software, definiendo las
interfaces, algoritmos, estructuras de datos y cualquier otra especificacion necesaria para

su implementacion.

Etapa de Implementacién
e Caodificacion: Se traduce el disefio del software en cddigo fuente utilizando el lenguaje
de programacién adecuado.
e Pruebas unitarias: Se realizan pruebas a nivel de componentes individuales para
verificar su correcto funcionamiento.
Etapas de prueba
e Pruebas de integracién: Se combinan los componentes individuales para formar el
sistema completo y se realizan pruebas para garantizar su correcta interaccion.
e Pruebas de sistema: Se verifica que el sistema cumpla con todos los requisitos y
funcionalidades especificadas.
Etapa de Despliegue
e Instalacion: Se lleva a cabo la instalacién del software en el entorno de produccion,
incluyendo la configuracién y puesta en marcha necesaria.
e Capacitacion y documentacién: Se proporciona la formacion necesaria a los usuarios
finales y se crea la documentacién pertinente para su uso.
Etapa de Mantenimiento
e Deteccién y correccién de errores: Se identifican y solucionan los errores o fallos que
surjan durante el uso del software.
e Mejora continua: Se realizan actualizaciones y mejoras en el software para adaptarlo a

nuevas necesidades o tecnologias emergentes.
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Establecer procesos solidos para asegurar la calidad en el desarrollo de software

La calidad en el desarrollo de software es un aspecto crucial en un entorno cada vez mas
competitivo y exigente. Establecer procesos s6lidos y eficientes desempefia un papel fundamental
en la garantia de la calidad en este campo. A continuacion, se presentan algunos puntos
importantes que resaltan la importancia de esta préactica:

e Satisfaccion del cliente: La implementacién de procesos solidos y eficientes en el desarrollo
de software ayuda a garantizar que los productos y servicios tecnoldgicos cumplan con las
expectativas y necesidades del cliente. Esto conduce a una mayor satisfaccién del cliente y a
la construccion de relaciones comerciales solidas.

e Reduccién de errores y costos: Al establecer procesos solidos, se pueden identificar y
abordar los errores en etapas tempranas del ciclo de vida del software. Esto permite corregir
problemas antes de que se conviertan en costosos y dificiles de solucionar en etapas
posteriores del desarrollo. La deteccién temprana de errores no solo reduce los costos
asociados, sino que también garantiza una entrega de software més confiable y efectiva.

e Eficienciay productividad: Los procesos bien definidos y eficientes permiten un uso éptimo
de los recursos y la maximizacion de la productividad. Al tener directrices claras, roles y
responsabilidades definidos, se agiliza la asignacién de tareas y la colaboracion entre los
miembros del equipo. Esto a su vez conduce a un desarrollo mas eficiente, reduccion de
tiempos de entrega y mejora general en la productividad del equipo.

e Calidad del software: Establecer procesos solidos garantiza que los estandares y las buenas
practicas sean seguidos en todas las etapas del ciclo de vida del software. Esto incluye
actividades como el andlisis de requisitos, el disefio, la implementacion, las pruebas y la
gestion de la configuracion. Al cumplir con estas practicas, se mejora la calidad del software
y se minimizan los errores o fallas que puedan surgir.

e Mejora continua: La implementacion de procesos solidos y eficientes fomenta la mejora
continua en el desarrollo de software. Se recopilan métricas y se realizan evaluaciones

periddicas para identificar areas de mejora y oportunidades de optimizacion. Esto permite
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aprender de la experiencia pasada y aplicar mejoras en los procesos, 1o que conduce a un

desarrollo de software de mayor calidad en el futuro.

Antes de implementar 1SO-15504 en una organizacion

Es importante destacar que la implementacion de la norma 1SO-15504 requiere un

compromiso y una participacion de todos los niveles de la organizacion. Ademas, es

recomendable contar con el apoyo de expertos en el campo de la gestién de calidad y mejora de

procesos de software.

La implementacion de esta norma, también conocida como SPICE, en una organizacion

requiere de un enfoque estructurado y cuidadoso. A continuacion, se presentan los pasos y

consideraciones clave para llevar a cabo esta implementacién de manera efectiva:

Evaluacién inicial: Realizar una evaluacién inicial de los procesos existentes en la
organizacién para identificar las reas de mejora y las brechas con respecto a los requisitos
de la norma 1SO-15504. Esta evaluacidn proporcionara una vision general del estado actual
y permitira establecer una linea base para el proceso de mejora.

Establecimiento de objetivos: Definir los objetivos especificos que se desean lograr con la
implementacion de la ISO-15504. Estos objetivos deben estar alineados con la estrategia y
las necesidades de la organizacion, y deben establecerse de manera clara y medible.
Seleccion de procesos: Identificar los procesos criticos que seran objeto de mejora segun los
requisitos de la norma. Es importante priorizar aquellos procesos que tienen un impacto
significativo en la calidad del desarrollo de software y en los resultados de la organizacion.
Disefio y documentacion de procesos: Desarrollar los procesos y procedimientos necesarios
para cumplir con los requisitos de la norma 1SO-15504. Esto implica definir los roles y
responsabilidades, los flujos de trabajo, las actividades y las métricas de evaluacion. Es
fundamental documentar estos procesos de manera clara y accesible para todo el personal
involucrado.

Capacitacién y concientizacidn: Proporcionar capacitacion y concientizacion sobre los

procesos y requisitos de la norma 1SO-15504 a todos los miembros de la organizacion
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involucrados en el desarrollo de software. Esto garantizard que todos comprendan su rol y
contribucién en la implementacion y cumplimiento de los procesos establecidos.

¢ Implementaciény monitoreo: Implementar los procesos definidos y realizar un seguimiento
continuo de su cumplimiento. Esto implica monitorear y medir regularmente el desempefio
de los procesos, identificar posibles desviaciones y tomar acciones correctivas cuando sea
necesario.

e Mejora continua: Fomentar la mejora continua de los procesos a través de la
retroalimentacion, la revision periddica y la incorporacion de mejores practicas. Esto
permitird adaptarse a los cambios en el entorno, aprovechar las lecciones aprendidas y
optimizar continuamente los procesos de desarrollo de software.

ISO-12207 y la garantia de calidad

La norma 1SO-12207, titulada "Ingenieria de sistemas y del software: Procesos del ciclo
de vida del software", proporciona directrices y principios fundamentales para fortalecer los
procesos involucrados en el ciclo de vida del software. Esta norma establece un marco de
referencia para el desarrollo, operacién y mantenimiento de software, con el objetivo de mejorar
la calidad, la eficiencia y la efectividad de estos procesos (Rafael et al., 2021). A continuacién, se
presentan los principales aspectos de la norma ISO-12207 en relacién con el fortalecimiento de
los procesos del ciclo de vida del software:

¢ Ciclo de vida del software: Define un ciclo de vida del software estructurado en etapas,

desde la concepcion hasta el despliegue del software. Proporciona una estructura clara y

coherente para el desarrollo y gestion de software, lo que facilita la planificacion y

ejecucion de las actividades necesarias en cada etapa.

e Procesos del ciclo de vida del software: La norma identifica y describe los procesos
clave que deben ser realizados en cada etapa del ciclo de vida del software. Estos procesos
abarcan desde la adquisicion de software, la gestiébn de requisitos, el disefio, la

implementacion, las pruebas, la instalacién, hasta el mantenimiento y la retirada del
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software. Cada proceso se define en términos de sus objetivos, actividades, productos y
relaciones con otros procesos.
e Directrices para la gestion de proyectos de software: Proporciona directrices para la
gestion de proyectos de software, incluyendo la planificacién, la asignacion de recursos,
el seguimiento y control, la gestion de riesgos y la garantia de calidad. Estas directrices
ayudan a establecer una estructura organizativa adecuada, asignar responsabilidades
claras y asegurar la ejecucion efectiva de los proyectos de software.
e Enfoque basado en procesos: Promueve un enfoque basado en procesos para el
desarrollo de software, lo que implica la identificacidn, documentacion y mejora continua
de los procesos involucrados. Este enfoque permite una gestién mas eficiente y controlada
de los proyectos de software, asegurando que se sigan practicas consistentes y repetibles
para lograr resultados de calidad.
e Integracion con otras normas: La norma ISO-12207 se integra con otras normas
relacionadas, como la norma I1SO-9001 para la gestion de la calidad y la norma ISO-
15504 para la evaluacién de los procesos de software. Esta integracion permite establecer
sinergias entre los diferentes estandares y garantiza una gestion integral de la calidad en
el desarrollo de software.
1SO-12207 e 1SO-15504 en la mejora de la calidad en el desarrollo de software

La relacion entre la norma 1SO-12207 y la norma ISO-15504 en el contexto de la mejora
de la calidad en el desarrollo de software es fundamental para garantizar que los procesos
utilizados en la creacién de software sean efectivos y cumplan con los estandares de calidad
establecidos. Ambas normas desempefian roles complementarios y se centran en aspectos
especificos de la calidad del software (Fan & Ma, 2018). A continuacién, se detalla la relacién
entre estas dos normas:

La relacion entre ambas normas radica en que la 1SO-12207 establece los procesos del
ciclo de vida del software, mientras que la ISO-15504 proporciona un enfoque estructurado para

evaluar y mejorar estos procesos. La 1SO-15504 se basa en los procesos definidos por la 1SO-
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12207 y utiliza criterios de evaluacion especificos para medir la capacidad y el rendimiento de
dichos procesos. En otras palabras, la 1SO-12207 establece los estandares y las directrices para
los procesos, mientras que la ISO-15504 proporciona un marco de evaluacién y mejora de estos.

Al utilizar ambas normas de manera conjunta, las organizaciones pueden establecer un
enfoque integral para la mejora de la calidad en el desarrollo de software. La 1SO-12207 define
los procesos necesarios y establece una base sélida para el desarrollo de software, mientras que
la 1SO-15504 permite evaluar la capacidad de esos procesos y proporciona recomendaciones para
su mejora continua. De esta manera, la combinacion de ambas normas garantiza que los procesos
sean eficientes, efectivos y estén alineados con los estandares internacionales de calidad en el

desarrollo de software (Fan & Ma, 2018).
3.2. Metodologia y Técnicas

Para lograr los objetivos de la investigacion, serd necesario utilizar una variedad de
enfoques metodoldgicos. Uno de los enfoques clave es el método inductivo, este implica llevar a
cabo una investigacién minuciosa y detallada sobre un tema especifico para extraer conclusiones
significativas y comprender las relaciones de causa y efecto entre distintos elementos (Ariel,
2019). Al aplicar el método inductivo, se recopilaran datos relevantes, se analizaran y se
estableceran patrones lo que permitira llegar a conclusiones sélidas.

Ademas del método inductivo, el método descriptivo jugara un rol fundamental en el
avance de la investigacion. EI método descriptivo se orienta hacia una descripcion minuciosa y
precisa del fendmeno o situacion objeto de estudio. Este enfoque se dedica a abordar interrogantes
esenciales tales como: ;como ocurre el fenémeno?, ;/qué caracteristicas lo definen?, ;cuéndo se
manifiesta y por qué sucede? Al utilizar el método descriptivo, se proporciona una visién clara y
exhaustiva del tema de investigacién, lo que facilita una comprensién méas profunda y una base
solida para el analisis posterior.

Otro método de relevancia crucial es el método explicativo. Este enfoque busca
principalmente ahondar en la comprension del problema investigado y ofrecer una explicacion

coherente y fundamentada de los fendmenos observados. Al aplicar el método explicativo, se
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busca identificar las relaciones causales subyacentes y las variables que afectan la situacion, lo
que permite a los investigadores y a la comunidad cientifica obtener una comprension mas
completa y contextualizada del tema.

Se empleara el método deductivo, el cual implica el razonamiento I6gico a partir de
principios generales y teorias existentes para llegar a conclusiones especificas. Con el método
deductivo, se partira de conocimientos previos y se realizaran inferencias l6gicas basadas en la
informacion recolectada durante la investigacion (Ariel, 2019). Esto permitird establecer
conclusiones solidas y coherentes, respaldadas por la base tedrica existente y los hallazgos
obtenidos.

El andlisis y evaluacion de brechas sera otra técnica implementada. Este método implica
realizar una evaluacion inicial de los procesos de la organizacién y compararlos con los requisitos
de la norma ISO 15504. Esta técnica encuentra las brechas actuales y establece una base sélida
para la mejora de los procesos.

Seré necesario el implementar la técnica de entrevista como método de investigacion. Las
entrevistas se realizaran en el Departamento de Tecnologias de la Informacion de la PUCESE, y
se llevaran a cabo de forma individual con tres participantes clave: el responsable del area y dos
profesionales dedicados al desarrollo de software. Para garantizar la rigurosidad del proceso, se
utilizara un enfoque de entrevista semiestructurada, lo cual permitira obtener datos relevantes y

de calidad en concordancia con el enfoque cualitativo empleado en este estudio.

3.3. Revision de la literatura

3.3.1. Antecedentes

En el siguiente aparatado se presentard las descripciones y el andlisis de las
investigaciones relacionadas con el tema de investigacion " Implementacion de la 1ISO-15504 con
el apoyo de la 1SO-12207 para garantizar la calidad en el desarrollo de software en el
Departamento de Tl de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Esmeraldas

(PUCESE)". Estas investigaciones proporcionan un respaldo fundamental para comprender y
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analizar las variables a estudiar, que incluyen 1SO-15504, 1SO-12207, SPICE y desarrollo de
software.

La recopilacién de informacion para este estudio se realizaré a partir de maltiples fuentes
bibliogréficas en formato digital, como Scopus, IEEE Xplore, Scielo, Google Schollar, WoS
(Web Of Science) y ACM; de igual manera se requerird informacion del Dep. de TI de la
PUCESE. Dentro de la recopilacion de datos en las bases de datos cientificas se realizara
siguiendo una metodologia basada en un protocolo de investigacion cientifica, lo que garantizara
la fiabilidad y la calidad de los datos obtenidos.

Se utilizara cadenas de busqueda, entre ellas:

1. ("1SO-15504") AND ("1SO-12207") AND ("Software development™) AND (“Process
improvement™) AND ("SPICE")

2. ("1S0O-15504" OR "ISO-12207") AND ("Software development™) AND ("Process
improvement™ OR "Process optimization")

3. ("1S0O-15504") AND ("ISO-12207") AND ("Software development™) AND ("Software
quality™) AND ("Quality management™)

4. ("1SO-15504" OR "ISO-12207") AND ("Software development™) AND ("Software
lifecycle™) AND ("Project management™)

5. ("ISO-15504") AND ("1SO-12207") AND ("Software development™) AND ("Process
maturity") AND ("Capability assessment")

4. Resultados

4.1. Andlisis de los procesos existentes en el Departamento de Tl de la PUCESE,
identificando las areas de mejoray las brechas con respecto a las normas internacionales.

4.2. Aplicacion de principios y directrices de la norma 1SO-12207 para fortalecer los
procesos de ciclo de vida del software, con el fin de asegurar la calidad en cada etapa del
proceso.

4.3. Recomendaciones especificas y acciones de mejora continua para optimizar los procesos

de desarrollo de software.
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ACTIVIDAD A DESARROLLAR INICIO FIN
i i i Diagnostico de los procesos existentes enfocados al desarrollo de software 1/8/2023 3/8/2023
Diagnostico los procesos relacionados con el desarrollo de . . -
= - Entrevista / Cuestionario Dep. TICs 4/af2023 4/8/2023
L software existentes en el Departamento de TICs de la PUCESE, — - -
Objetivo1 | | X X i Identificar de dreas de mejora 7/8/2023| 11/8/2023
identificando las dreas de mejora v las brechas con respecto a las — o -
TS Revisidn de buenas practicas y estandares 14/8/2023| 18/8/2023
normas internacionales. - - — -
Organizar la informacién recopilada 21/8/2023| 25/8/2023
) L. . : Estudio y comprension de las normas aplicadas en el Dep. 28/8/2023 5/9/2023
Aplicar los principios y directrices de la norma ISO-12207 e ISO- o Y P - £ e /5 5/
o : ! i X Anilisis de los procesos existentes 6/9/2023 8/9/2023
Objetivo 2 | 15504 para fortalecer los procesos de ciclo de vida del software, ———
i Identificacidn de brechas 11/9/2023| 20/9/2023
con el fin de asegurar la calidad en cada etapa del proceso. —— -
Aplicacidn de la norma a los procesos de software existentes en el Dep. 22/af2023| 2/10/2023
Proponer recomendaciones especificas v acciones de mejora
.op .. P § < Proponer recomendaciones especificas y practicas para optimizar los procesos de desarrollo de software 3/10/2023| 17/10/2023
Obietivo 3 continua para optimizar los procesos de desarrollo de software en
! el Departamento de TICs de la PUCESE. con el objetivo de Desarrollar acciones de mejora concretas y alcanzables para implementar las recomendaciones propuestas 18/10/2023| 1/11/2023
mantener y mejorar la calidad a lo largo del iempo. Implementar los procesos de mejora en la calidad del software 2/10/2023| 16/11/2023
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MATRIZ DE CONGRUENCIA

Tema

Pregunta principal de

Objetivo general

de los

Justificacion del problema

Objetivos especificos

Implementacién de la 1SO-
15504 con el apoyo de la ISO-
12207 para garantizar la
calidad en el desarrollo de
software en el Departamento
de TICs de la Pontificia
Universidad Catdlica del
Ecuador Sede Esmeraldas
(PUCESE)

¢Cudl es el impacto de la

de lanorma
1S0-15504 con el apoyo de la
1S0-12207 en la garantia de
calidad en el desarrollo de
software en el Departamento
de TICs de la Pontificia
Universidad Catdlica del
Ecuador Sede Esmeraldas
(PUCESE)?

la150-15504 con
el apoyo de la 1SO-12207 para
asegurar y mejorar la calidad
en el desarrollo de software
en el Departamento de TICs de|
la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador Sede
Esmeraldas (PUCESE).

*Falta de estandarizacién de los procesos de
desarrollo de software en el Departamento
de TICs de la PUCESE.

*Brechas entre los procesos existentes y las
normas internacionales, como la 1SO-15504, lo
que dificulta la garantia de calidad en el
desarrollo de software.
eDeficiencias en la gestion de los procesos de
ciclo de vida del software
*Ausencia de un enfoque de mejora continua
en el Departamento de TICs de la PUCESE, lo
que limita la capacidad de adaptacién y
evolucién de los procesos.

La implementacién de las normas 1SO-15504

a. Diagnosticar los procesos
relacionados con el desarrollo de
software existentes en el
Departamento de TICs de la
PUCESE, identificando las areas de
mejora y las brechas con respecto a
las normas internacionales.

150-12207 - 1SO-15504 -
Desarrollo de software -
Gestion de calidad del Software

Cumpliento de normas
internacionales -
Eficiencia de los

procesos - Calidad del

software - Mejores
practicas

Cuestionario - Entrevista -
Observacion directa - Anlisis
documental

150-12207 en el Departamento de TICs de

Ia Pontificia Universidad Catélica del Ecuador

Sede Esmeraldas (PUCESE) se presenta como
una necesidad imperante en el dmbito del

desarrollo de software. En un contexto

y
resulta esencial disponer de procedimientos
sélidos y eficientes que aseguren la calidad
delos productos y servicios tecnolégicos

proporcionados.

b. Aplicar los principios y
directrices de la norma 150-12207 ¢
150-15504 para fortalecer los
procesos de ciclo de vida del
software, con el fin de asegurar la
calidad en cada etapa del proceso.

Cumplimiento de estandares -
Capacidad de procesos -
Gestion de requisitos - Gestion
de calidad - Seguimiento y
control - Mejora continua

Madurez de los procesos:
Gestion de requisitos-
Calidad del software
entregado -
Productividad - Mejora
continua

Evaluacion de madurez (SPICE)

<. Proponer recomendaciones
especificas y acciones de mejora
continua para optimizar los
procesos de desarrollo de software
en el Departamento de TICs de la
PUCESE, con el objetivo de
mantener y mejorar la calidad a lo
largo del tiempo.

Eficiencia de procesos - Calidad
de los procesos - Calidad del
Software - Cumplimiento de

estandares - Proceso de pueba

y validacién - Mejora continua-

Satisfaccion del cliente

Recomendaciones
propuestas - Impacto de las
recomendaciones -Eficiencia

de los procesos-
Cumplimiento de los
esténdares y normas-
Calidad del software
entregado

Andlisi de brechas - Entrevista

lustracion 1 Matriz de congruencia



