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RESUMEN

La carencia del habito de usar metodologias que permitan la medicion de la calidad al
momento del desarrollo de software promueve que la gestion de calidad y el
aseguramiento de la misma sea un tema de gran importancia en las empresas, dado que
es un método fiable evaluar y mejorar el proceso de desarrollo de software para mejorar
la calidad del mismo; esta investigacion tiene la finalidad de realizar un estudio de las
caracteristicas de las distintas metodologias de métricas que determinan el nivel de
calidad de un proceso determinado del software, para posterior a esto efectuar un
analisis comparativo de las mismas y realizar la adecuada eleccion para el caso PUCE
Esmeraldas; algunos de los parametros a tomarse en cuenta para el analisis comparativo
son: tamafio de la organizacion, objetivo, niveles de madurez, plazos de los resultados,
recursos de la organizacion para la implementacion, &mbito de aplicacion. Con la
metodologia elegida se aplicaron las métricas al proceso de mantenimiento de software
de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador Esmeraldas para luego analizar los
resultados y extraer generalizaciones significativas que permitan la mejora de este

proceso.

Para la elaboracién del andlisis comparativo se realizd una investigacion bibliogréafica
previa, que permitié determinar de cada metodologia los parametros que establecidos en

el cuadro comparativo.

Se utilizé la técnica de la entrevista, misma que fue aplicada al personal involucrado en
el proceso de mantenimiento de software; adicional a esta se usé la técnica de la
observacién, en la cual la informacién obtenida por las fichas de observacion analizada
para la comprobacién de los datos obtenidos en las entrevistas. Ambas técnicas fueron
trianguladas con la documentacion formal obtenida en el departamento de TIC de

PUCE Esmeraldas, para realizar la medicion del proceso de mantenimiento de software

aplicando la norma ISO/IEC 12207. como resultado de la evaluacion se generd una

propuesta acorde a la ISO aplicada con actividades a realizar en el proceso.

Palabras clave: calidad, métricas, modelos, estandares.



ABSTRACT

The lack of the habit of using methodologies that allow the measurement of quality at
the time of software development promotes that quality management and assurance of it
Is an issue of great importance in companies, given that it is a reliable method to
improve the software development process to improve the quality of it; this research has
the purpose of carrying out a study of the characteristics of the different methodologies
of parameters that determine the level of quality of a certain process of the software, in
order to carry out a comparative analysis of the methodologies and make the appropriate
choice of the methodology. for the PUCE Esmeraldas case; some parameters of analysis
for the comparative analysis are: size of the organization, objective, maturity levels,
application deadlines, resources of the organization for the implementation, scope of
application. With the chosen Methodology, the techniques were applied to the software
maintenance process of the Pontifical Catholic University of Esmeraldas to analyze the

results and extract generalizations that allow the improvement of this process.

For the elaboration of the comparative analysis a previous bibliographical investigation

was carried out, which allowed to determine what it was about.

The interview technique was used, which was applied to the personnel involved in the
software maintenance process; Additionally, the technique of observation is used, in
which the information obtained by the observation sheets analyzed for the verification
of the data obtained in the interviews. Both techniques were triangulated with the
formal documentation obtained in the ICT department of PUCE Esmeraldas, to perform
the measurement of the software maintenance process applying the I1SO / IEC 12207
standard. As a result of the evaluation, a proposal according to the ISO was generated.

with activities to be carried out in the process.

Keywords: quality, metrics, models, standards.



1. INTRODUCCION

1.1. PRESENTACION DEL TEMA DE INVESTIGACION

La falta de habito al usar metodologias que permitan la medicion de la calidad al
momento del desarrollo de software promueve que la gestion de calidad y el
aseguramiento de la misma sea un tema de gran importancia en las empresas, debido a
que las empresas de desarrollo deberian ofrecer software que cumpla con los niveles de
calidad establecidos.

Para entregar a los clientes software de calidad es indispensable realizar el control de
algunos aspectos como documentacién, requerimientos, pero especialmente sobre los

procesos del software.

En esta investigacion se presentan temas como la calidad del software, las métricas de
software, y ademas los modelos y estandares de calidad de software enfocados a nivel

de proceso.

La presente investigacion tiene la finalidad de realizar un estudio de las caracteristicas
de las distintas metodologias de métricas que determinan el nivel de calidad de un
proceso determinado del software, para posterior a esto efectuar un analisis comparativo
de las metodologias y realizar la eleccion de la metodologia que mejor se adapte a la

organizacion.

Con la metodologia elegida se han aplicado las métricas al proceso de mantenimiento de
software de la Pontificia Universidad Catolica de Esmeraldas, posterior a esto se
analizaron los resultados y se extrajeron generalizaciones significativas que van a

permitir la mejora de este proceso.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segin SOMMERVILLE (2005) “Los ingenieros de software adoptan un enfoque
sistematico y organizado con el objetivo de elaborar sistemas o aplicaciones 6ptimas y



de alta calidad.” El proceso de analisis y disefio debe llevar una orientacion de

aseguramiento de la calidad para cumplir el objetivo principal.

Sin embargo, el numeroso crecimiento de la produccién de aplicaciones ha generado
que las empresas que elaboran los sistemas de software se despreocupen en cierta parte
de la calidad del software. Debido a que tienen la idea erronea de que al ocupar tiempo
en la aplicacion de estandares o modelos de calidad de software hacen que la compafiia
sea menos competitiva. Este crecimiento de produccion ha provocado el incremento del
uso de metodologias que se encargan de la medicion de software, gestion de proceso y
mejora de calidad, para ello un componente importante es el uso de las métricas de

software.

Piedad Metaute y Serna (2016) afirma que "las métricas son un buen medio para
monitorizar, controlar y probar el desarrollo del software y los planes de

mantenimiento".

El uso de metodologias desde el inicio del desarrollo de un proyecto podria prevenir una
cantidad considerable de errores en el software y asi como también generaria el
aumento de su calidad; para ello es necesario un analisis previo para realizar una

eleccion, la cual va a depender de los requerimientos del software.

La evolucion del software es necesaria para la optimizacion del mismo, se realiza a
través de metodologias que mediante la elaboracidén de ajustes permiten generar una

nueva version del software.

La evaluacion de un software esta basada en modelos y métricas de calidad que nos
permiten conocer la valoracion de la calidad del software y puntualizar areas

problematicas de manera que puedan generarse soluciones para su mejora.

Para realizar la medicion de una aplicacion web o de un proceso de software es
fundamental analizar y seleccionar de manera acertada una metodologia o modelo de

calidad software con los pardmetros y enfoque del proceso o software a medirse.



1.3. JUSTIFICACION

A través de esta investigacion se aporta con la aplicacién de una metodologia especifica
de medicion de software, gestion de proceso y mejora de calidad, puesto que elaborar
un producto de calidad involucra que el producto desarrollado debe tener semejanza con
su especificacién o requerimiento, es decir, que el producto cumple con todos los

requerimientos que hizo el cliente.

En ese sentido, la investigacion permitio la eleccion adecuada de la metodologia que se
aplicd mediante una caracterizacion de metodologias de métricas de software para la
optimizacion del contexto web universitario que en este caso es el proceso de

mantenimiento de software de la PUCE Esmeraldas.

Desde la perspectiva metodologica, se ha implantado un conjunto de criterios que sirven
como guia de orientacion al momento de elegir una metodologia de métricas de

software.

A nivel practico, la investigacion aborda los problemas especificos que se presentan en
el proceso en cual se han aplicado las métricas de software siendo esto de gran

importancia para el aumento del nivel de calidad del mismo.
1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo General.

Caracterizar metodologias de métricas de software mediante un analisis

comparativo para la optimizacién del desarrollo web.
1.4.2. Obijetivos Especificos.

e Organizar los distintos modelos y estandares de calidad de software a nivel proceso.

e Describir las caracteristicas que poseen los distintos modelos y estandares de
calidad de software.

e Efectuar un andlisis comparativo entre paradigmas actuales que se emplean para la
medicion de software, gestion de proceso y mejora de calidad.

e Realizar la evaluacion de un proceso con la metodologia que se adapta a la

organizacion.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. ANTECEDENTES

En esta seccidén se presentan varios trabajos de investigacion relacionados con las
métricas, gestion de proceso y mejora de calidad del software, mismos que daran un

aporte significativo a esta investigacion.

Osorio y Castro (2011) en su articulo “Gestion de calidad en desarrollo de software”
afirman que “El proceso de medicion de software consiste en dar un valor numérico a
un atributo del software o del proceso de software.” Para que se dé la identificacion de
las entidades o atributos a medirse todo proceso de medicion de software debe satisfacer

las necesidades de informacion.

Uno de los trabajos relevantes es la investigacion sobre “Aseguramiento de Calidad de
Software: Estudio Comparativo de Estrategias de Medicion y Evaluacion” en la cual se
realiza una evaluacion de las estrategias integradas de medicién y evaluacion.

Segun Papa (2012):

Una estrategia integrada de medicion y evaluacién debe estar basada en tres
principios o fundamentos, a saber: una especificacion explicita y formal de un
proceso de medicion y evaluacion; un modelo conceptual que defina todos los
términos, propiedades y relaciones del dominio, que a su vez se agrupen en
modulos o componentes; y un soporte metodoldgico y tecnoldgico, en el que
métodos y herramientas se puedan instanciar a partir del proceso y componentes

del marco conceptual. (p.137)

Ruiz y Cordero (2013) en su investigacion “Estimacién en proyectos de software
integrando los métodos de Boehm y Humphrey” afirman que para la medicién de
determinados tipos de software existen los denominados métodos de estimacion, los
cuales dependen del dominio o tipo de desarrollo del software. Ademas, aseveran que
“Los métodos de produccion de software se han basado en los modelos de estimacion

publicados desde los afios 60 hasta la actualidad”.

Perurena y Moraguez (2013) desarrollaron una investigacion sobre "Usabilidad de los

sitios Web, los métodos y las técnicas para la evaluacion™ la cual hace referencia a las



distintas definiciones acerca de la usabilidad, su agregacion en el proceso de ingenieria
y el vinculo con la ingenieria de software, sus propiedades y métodos de evaluacién. En
esta investigacion los autores concluyen que es importante evaluar la usabilidad del
software en todo su desarrollo y de manera mas precisa cuando concluye cada ciclo
iterativo, lo que le permitira al desarrollador conocer el nivel de mejora que debe aplicar

para cumplir sus objetivos de usabilidad.

Constanzo, Casas y Marcos (2014) definen a las Métricas de Software como la mejor
manera de proporcionar evidencia que permita comprender la complejidad del software;
estas métricas se deben aplicar durante el proceso de elaboracion del software y cuando
el producto esté terminado. Todas estas evidencias son utilizadas para la mejora
continua del software. Las métricas se clasifican en: directas, no necesitan de una
entidad o atributo; e indirectas, necesitan de una o mas métricas directas. Dependiendo
el contexto también pueden estar clasificadas como: métricas de proceso, métricas de

proyecto y métricas de producto.

Pinto et al. (2013) en su investigacion “QUCO2: Una herramienta para Medir la
Calidad de las Aplicaciones Web.” afirma que “la calidad es un tema subjetivo que
depende del nivel de satisfaccién que tenga el usuario con respecto al producto
manipulado”, todo software se encuentra sujeto a la evaluacion de su calidad de la
misma manera que cualquier otro producto, con lo cual los usuarios pueden establecer

el grado en el cual esté satisface sus necesidades.

1.2. BASES TEORICAS CIENTIFICAS

1.2.1. Ingenieria De Software

“La ingenieria de software se encuentra formada por un proceso, un conjunto de
métodos (practicas) y un arreglo de herramientas que permiten a los profesionales
elaborar software de alta calidad.” (Pressman, 2010, p. 1). Por tanto, se puede decir, que
la ingenieria de software busca mejorar la calidad de sus productos para conseguir que
se ajusten a los requerimientos de los usuarios aumentando la competitividad entre los
mismos productos. Estos productos son llamados software, que son un conjunto de

instrucciones que al ser ejecutados cumplen una funcién especifica.



Pressman (2010) afirma que las aplicaciones web (webapps) son un “conjunto
vinculado de archivos de hipertexto que muestran informacion con uso de texto y
graficas limitadas”. Las webapps poseen varios atributos que las diferencian de los

demas softwares como son:

Uso intensivo de redes. Toda webapp se encuentra alojada en una red, ya sea con

acceso mundial (internet) o limitado(intranet).
Concurrencia. Varios usuarios pueden acceder a la webapp al mismo tiempo.
Carga impredecible. EI nimero de usuarios de la webapp cambia de un dia a otro.

Rendimiento. El tiempo de respuesta por parte del sistema debe ser minimo para que el

usuario decida irse a otra parte.

Disponibilidad. Se espera que se posea una disponibilidad lo mas cercano al 100%
puesto que en muchas webapps populares los usuarios demandan acceso las 24 horas de
los 365 dias del afio.

Orientadas a los datos. Las webapps tienen como uso comun acceder a las bases de

datos y a la que en ellas se encuentra.

Contenido sensible. La calidad de una webapp se encuentra definida en gran
proporcion por la calidad y naturaleza estética del contenido de la misma.

Evolucién continua. Las aplicaciones web evolucionan en forma continua

especialmente su contenido.

Inmediatez. Es usual que las webapps lleguen al mercado en plazos de algunos dias o

semanas.

Seguridad. Debe implementarse medidas de seguridad dentro de las webapps que
permita brindar modos seguros de transmision de los datos, debido a que no se puede

limitar la poblacion de usuarios finales.

Estética. Para el éxito de una webapp es importante una buena estética, ya que la

apariencia es el atractivo de toda webapp.



1.2.2. Calidad Del Software.

El grado de una combinacion especifica de atributos que se desea tener, es denominado
calidad del software. Enriquez y Casas (2014) afirman que “Definir calidad de software
para un sistema es semejante a definir una lista de atributos de calidad del software

requeridos para ese sistema” (p. 26).

Osorio y Castro (2011) afirman que: “La calidad es definida como el grado de relacion
que tiene el producto para satisfacer las necesidades del usuario. Un software que
cumple con todos los requisitos..., y que sus procesos se ejecuten correctamente

garantiza una buena Calidad.” (p. 66).

Segiin Poveda (2010) “Como respuesta a las diferentes necesidades que posee la
humanidad en cuanto a servicio, tecnologia, comunicacion y comodidades; la calidad es
la expresion de la creacion y del conocimiento en todos los ambitos en los que se

desarrolla el hombre.”

SQA (Software Quality Assurance) o gestion de calidad del software es una actividad
para la proteccion del software que se realiza en todo el proceso del mismo, es decir,
abarca procedimientos, métodos, herramientas y técnicas para la revision, ademas de

estrategias y técnicas de pruebas, mecanismos de medida e informacion.

Serrano (2006) asegura que la gestion de calidad de un sistema de software abarca
varias areas como: a) Planificacion del desarrollo y del mantenimiento, en esta area
se ve involucrada la gestién de los recursos(humanos o materiales) que sirven para
producir el producto de software, también se incluye el entrenamiento de los potenciales
usuarios del sistema a desarrollar; b) Control de la calidad técnica del producto,
involucra las métricas y procedimientos de validacion que sirven para asegurar un nivel
de calidad establecido; entre estos podemos considerar: revisiones y auditorias de las
actividades, documentos y productos intermedios generados, actividades de prueba,
gestion de errores y medidas correctoras en general;, c) Control de versiones y
configuraciones, en este se debe considerar la gestion de la documentacion y del
producto de software, es decir: proteccion, almacenamiento, control de acceso, uso,
distribucion y mantenimiento durante la evolucién del producto; d) Gestién de riesgos,

esta area abarca el control de los proveedores externos tanto como el control de la



calidad de los componentes que estos entregan, el abastecimiento de componentes

solicitados y el de las soluciones técnicas existentes.

1.2.3. Métricas.

Las métricas son medidas realizadas sobre un proceso especifico o sobre algun atributo
del sistema, que permite tomar decisiones para la mejora del proceso o atributo,
mediante la comparacién con valores de referencias o indicadores. Garcia, Lopez, Pérez
y Victore (2013) definen las métricas como “medidas cuantitativas del grado en que un

sistema, componente o proceso posee un atributo dado”.

Es necesario establecer un modelo de medicion o modelo de calidad para lograr
proporcionar valores cuantitativos a las métricas. Luque (2015) clasifica a las métricas
de la siguiente manera: a) Metricas de Software, tiene como objetivo la valoracion
cuantitativa de la calidad del software. Estas mediciones sirven para confirmar el
correcto funcionamiento del software, realizan la evaluacion de la calidad y de los
modelos de disefio, los casos de prueba y el cddigo fuente; b) Métricas de Proyecto, son
las mas relevantes a nivel de equipo de proyecto, de vital importancia sobre todo a la
hora de la planificacion y adecuando la estrategia que se tomara para llevar a cabo el
proyecto; c) Métricas de Proceso, se obtienen concretando los atributos especificos de
un proceso, desarrollaremos un conjunto de métricas significativas sobre la informacion
que disponemos de estos atributos, finalmente se obtienen los indicadores que para

futuras situaciones ayudan a obtener una estrategia que mejoraria el proceso.

1.2.4. Modelos Y Estandares De Calidad De Software.

Los modelos y estandares de calidad de software sirven tanto para disefiar como para
evaluar al software, estos modelos se encargan de describir las caracteristicas de los
productos, como pueden ser medidas y cémo se puede interpretar la medicién de estos.
Scalone (2006) asegura que la implementacion de estos modelos y estandares posee
algunas ventajas como: la mejora continua de la calidad en los productos y procesos de
software, la certificacion de la competitividad internacional que es necesaria para
competir con los demas mercados, asi como también el enfoque de cumplir con los
requerimientos del cliente de parte del personal de la empresa. Los Modelos/Estandares
de Calidad de Software que se plantean en esta investigacion se encuentran enfocados a

nivel proceso como se visualiza en la Tabla 1.



Tabla 1. Modelos y Estandares de Calidad de Software a nivel Proceso

. Fuente: Propia

Modelos de Calidad

del Software

Estandares de Calidad

del Software

CMMi

Personal SW Process

ISO 90003
ISO 12207

(PSP)
ISO 15504 (SPICE)
Team SW Process

(TSP) ITIL

Cobit 5.0

1.2.5. Modelos De Calidad De Software A Nivel Proceso.

(CMMI-DEV) VERSION 1.3. CAPABILITY MATURITY MODEL

INTEGRATION

CMMI son conjuntos de buenas practicas establecidas por miembros del Gobierno,
Industria y del Instituto de Ingenieria de Software (SEI) para ayudar a las
organizaciones en la mejora de sus procesos. CMMI para desarrollo (CMMI-DEV)
ofrece una coleccidén completa de guias para el desarrollo de productos y servicios que
satisfagan con las necesidades de los clientes, estas practicas cubren el ciclo de vida del
producto es decir la concepcion, la entrega y hasta el mantenimiento. CMMI DEV 1.3,
consta de 22 areas de procesos, de las cuales: 16 son areas de proceso base, 1 es un area
de proceso compartida y 5 son areas de proceso especificas de desarrollo (Chrissis et al.
,2010).

Las 22 areas de procesos se encuentran agrupadas en cuatro categorias: Gestion de

Proyectos, Gestion de Procesos, Ingenieria y Soporte, como se muestran en la Figura 1.



sGestion Integrada
de Proyectos (IPM)

sControl ¥ Maoitoreo
de Proyectos (PMC)

*Planificacion de
Proyectos (PP)

*Gestion de
Reguerimientos
(REQM)

sGestion de Riesgos
(RSKM])

*Gestion
Cuantitativa de
Proyectos (QPM)

*Gestion del
Acuerdo de
Proveedores (SAM)

s Desemperio del
Proceso
Organizacional
(OPF)

s Definicion de
Proceso
Organizacional
(OPD)
sEnfoque en el
Proceso
Organizacional
[OPF)
sGestion del
Desempefio
Organizacional
[OPM)
*Entrenamiento

sDesarrollo de
requisitos (RD)

*Solucion técnica
(T3}

s|ntegracion de
Productos (PI)

s\erificacion (VER)

»Validacion (VAL)

sAnalisis y
Reszolucion de
causas (CAR)

sGestion de la
Configuracion (CM)

sAnalisis y
Resolusion de las
Decisiones (DAR)

sMedicion y Analisis
(n1A)

sfAsepuramiento de
la Calidad de
Proceso y Producto
(PPOA)

Organizacional (OT)

Figura 1. Categorias de las Areas de Proceso de CMMI-DEV v1.3. Fuente: Elaboracion propia

Cada &rea de proceso posee varios componentes como (Ver Fig. 2): declaracion del
proposito, notas introductorias, &reas de proceso relacionadas, metas especificas,
practicas especificas, metas genéricas, practicas genéricas, sub-practicas, elaboracion de

productos de trabajo, ejemplos, elaboraciones de practica genérica.

Area de Proceso |

Areas de

HNotas Procesn

introductorias

Declaracitn del
proposito

Melas
especificas

Pricticas
especificas
Ejempla da
producios de irabajo

Subprécticas

Melas
penéricas

Practicas
QEnEricas

L Elaboraciones de

relacionadas

Figura 2. Componentes del modelo CMMI. Fuente: (Chrissis et al. ,2010).
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En CMMI-DEV los niveles corresponden al resultado de calificacion en las
evaluaciones, como se visualiza en la Tabla 2 estos niveles dependen de la
representacion que se elija ya sea: representacion continua, utiliza el nivel de
capacidad y determina el estado de los procesos con respecto a un area; representacion

por etapas, utiliza el nivel de madurez y determina el estado global de la organizacion.

Tabla 2. Niveles de Capacidad y Madurez. Fuente: (Chrissis et al. ,2010).

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 optimizacion

PERSONAL SOFTWARE PROCESS (PSP).

Delgadillo, Abud-Figueroa, Pelaez-Camarena, Alor-Hernandez y Garcia (2016) definen
al PSP como un marco de trabajo que permite mejorar tanto los procesos como el
rendimiento de los programadores, funciona a nivel personal y se establece en los

procesos de construccién del software.

Este modelo consta de varios principios: a) los procesos son definidos y medidos por los
desarrolladores, para mejora continua del desempefio; b) los desarrolladores deben
responsabilizarse de la calidad de sus trabajos; c) encontrar y reparar defectos en fases
tempranas del desarrollo para reducir costos; d) Es mas eficiente prevenir los defectos
que buscarlos y repararlos; e) El camino correcto el siempre el mas rapido y barato de

trabajar.
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Requerimientos

J

Planeacion

Datos del plan

Diseno

Revisién del diseno

Datos

W4

ificacid reales
Codificacion Cuidiisiss
Guiones | Revisién de codigo

Compilacion

— Resumen

del plan
Postmortem Datos de
defectos y
u tiempos ﬂ
del proyecto y del proceso

Figura 3. Flujo de procesos del Modelo PSP. Fuente: (Puello et al.,2014)

El proceso de PSP (Figura 3) empieza con los requerimientos, luego con el script de
planeacion, junto con el resumen de planeacion en el que se registran los datos de la
planificacion. Ademas, se hace el registro del tiempo y los datos de los defectos, los
cuales seran sumariados en la etapa de Postmortem, en donde también se va a medir el
tamafo del programa; todos estos datos se colocan en el resumen del plan (Figura 4),

para luego entregar el producto terminado con su respectivo resumen de planificacion.
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Resumen del Plan del Proyecto

Estudiznte Fecha

Programa Programa #

Instructor Lengunaje

Tiempo en la Faze (min.) Plan Actual A la fecha A la fecha %0

Planeacion

Dhsefio
Codificacion
Compilacion
Pruebas

Postmortem

Total

Defectos Encontrados Actual A la fecha Ala fecha %

Planeacion

Dhsetio
Codificacion
Compilacion
Pruebas

Tatal Desamralls

Defectos Removides Actual A la fecha A la fecha %

Planeacion

Dhsefio

Codificacion

Compilacion
Pruebas
Tatal Desamralls

Diespués de Desarrollo

Figura 5. Resumen de la Planificacion de PSP

PSP contiene siete niveles cada uno de ellos divididos en procesos descritos por medio
de “scripts” que detallan los pasos a seguir y 10s criterios de entrada y salida de cada

paso como lo indica la Figura 5.

Proceso de Software
en Equipo (TSP)
- Integracidn de Equipo
- Giestion de Riesgos
- Pluneacion v seguimienis
del proyecio

PSP 2 PSP 2.1 Introducciin a la gestidn
- Revision de Cadigo | - Flantillas de diseiio de calidad ¥ disefio
- Revision de Diseio |

PSP 1.1
PSP 1 - Planeacion de Lareas Introduccidn a la

- Estimacion del Tamaiio | -Planeacion de calendarios estimacion ¥ plancacidin

- Reporte de pruchas |

PSP 0.1
PSP D - Estindar de codificacion Intreducciin a ls discipling
B - F'rn1|'||.r||n:1 mejora de Procesn ¥ mediciton del proceso

= Proceso sctual - Medicion de taimafios

-Medidas basicas T

Figura 5. Niveles de Madurez de PSP Fuente: (Delgadillo et al.,2016)
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PSP0O y PSPO0.1 — Linea Base del Proceso Personal

La linea base del proceso personal establece una base inicial que incluye mediciones de
tiempo, de datos de defectos y un formato de informes. PSPO es el proceso existente que
usan los Ingenieros para escribir software, es decir el proceso actual. PSPO pasa a
PSP0.1 al implementar codigo estandar, medicion del tamafio y mejoramiento al

proceso. Este paso inicial posee una estructura que contiene:

1- Planeamiento — Planear el trabajo y documentar el plan

2- Disefio — Disefiar el programa

3- Caodificacion — Implementar el disefio

4- Compilacion — Compilar y eliminar los defectos encontrados en el programa

5- Prueba — Probar y eliminar todos los defectos encontrados en el programa

6- Post mortem — Registrar tiempo actual, datos de los defectos y del tamafio del

plan
PSP1y PSP1.1 — Gestion de proyectos personales

En PSP1 y PSP1.1 se realizan estimaciones de tamafio y esfuerzo utilizando el método
PROBE (Proxy Based Estimating - Estimacion basada en Proxy), en el cual los
Ingenieros hacen una estimacion inicial empleando el tamafio relativo de un proxy, para
la conversidn del tamafio relativo del proxy a LOC (lineas de codigo) utilizan los datos

historicos. Los proxies son los objetos como clases, funciones o procedimientos.

Al emplear PROBE, se deben identificar los objetos a desarrollarse, es decir determinar
el tipo o categoria general del componente (computacional, input / output, control
I6gico, etc) y el tamafio relativo (very small, small, medium, large y very large);
posterior a esto mediante una tabla de rango de tamafo apoyada en los datos de tamafio
historico del proxy convertir el tamafio relativo a lineas de cddigo (LOC). PSP1 agrega
planeamiento a los pasos de PSPO y PSP1.1 introduce el seguimiento del estado y la

planificacion programada.
PSP2y PSP2.1 — Gestién de Calidad Personal

En PSP2 y PSP2.1 se tiene como objetivo implementar métodos de administracion de

calidad que permitan encontrar y eliminar defectos antes de realizar la primera
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compilacion. Estos métodos son: revision de codigos, técnicas de verificacion de disefio
(revision, notacion, plantillas), medidas para administrar la calidad del proceso y del

producto.

En PSP la medida “yield” representa el porcentaje de defectos encontrados y eliminados
antes de realizar la primera compilacion, el fin de PSP2 es guiar a los ingenieros hacia
la obtencion de un “yield” de 100%. En PSP2 se realiza el planeamiento de calidad que
incluye la estimacion del numero de defectos a encontrarse en cada etapa, agrega a

PSP1 disefio personal y revisiones de cddigo.
PSP3 — Proceso Personal Ciclico

PSP3 esta enfocado a escalar eficazmente sin perjudicar la calidad o productividad,
introduce disefio y revision de alto nivel. Con PSP3 los ingenieros realizan
planeamiento ciclico, es decir particionan un proyecto en una serie de ciclos de PSP2.1,
los cuales son integrados y probados teniendo costos menores debido a la alta calidad de
los programas producidos con PSP2.1. EI PSP proporciona un grupo de medidas
(bésicas y de calidad) para evaluar desde distintas perspectivas la calidad de los
programas. Ver en Tabla 3.

Tabla 3. Medidas de PSP

Tiempo de desarrollo Se evalUa el numero de minutos
de cada etapa de PSP
Tamano Son el nimero de lineas de cdédigo
Medidas Bésicas de que sirven para estimar el tiempo
PSP de desarrollo
Defectos Cambios que deben realizarse en el

disefio o codificacion para la
correcta compilacién del programa.

Densidad de defectos Se refiere a los defectos nuevos o

modificados por linea de codigo
(KLOC) encontrados en un
programa.

Medidas de Calidad de

PSP Porcentaje de revision Los Ingenieros reunen los datos de
sus revisiones y determinan qué
rapido se pueden revisar los
programas para encontrar todos o la
mayoria de los defectos.
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Porcentaje de Tiempo de
Desarrollo

TSP usa 3
porcentajes en la
evaluacion de
procesos:

Porcentaje de Defectos

Defectos por Hora

TEAM SW PROCESS (TSP)

1) Tiempo de disefio respecto del
tiempo de codificacion.

2) Tiempo de revision del disefio
respecto del tiempo de disefio.

3) Tiempo de revision del cddigo
respecto del tiempo de
codificacion.

Compara los defectos encontrados
en una etapa respecto de otra. Son
defectos encontrados en la revision
del cddigo dividida en defectos
encontrados en la compilacion y
defectos encontrados en la revision
del disefio.

Medida que se puede usar para
guiar el planeamiento personal.

Segun Chavarria, Espejo, Oré, Bayona, y Pastor (2016) TSP es un proceso de desarrollo

que se realiza a traves de ciclos de desarrollo, mismos que contienen: un lanzamiento

(planificacion) y un postmortem (proceso de cierre). TSP se basa en siete principios (ver

Figura 6) que permiten que los proyectos sean entregados con el tiempo, presupuesto y

calidad establecidos. Aplicar la metodologia TSP mejora la estimacion del esfuerzo y

tamafo del software, asi como también reduce los defectos en las distintas fases del

ciclo de vida del software.
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{1) El equipo
establece
objetivos en
comidn y roles
definidos
{7)Llos miembros
del equipo se (2) El equipa
comunican de desarrolla una
manera estrategia
frecuente

Principios

de TSP (3) El equipo
{6} La direccion define un
revisa y acepta el proceso en
plan negociado comin para su
trabajo

(4) Todo el
equipo participa
en el
planeamiento, y
cada miembro
conoce su rol en
ese

laneamiento

{5} El equipo
negocia el plan
con la direccion

Figura 6. Principios de TSP

TSP tiene como objetivo ayudar a los equipos de ingenieria a desarrollar productos de
calidad cumpliendo los costos y tiempo establecido, conjuntamente TSP va a permitir
optimizar la actuacion del equipo a lo largo de todo el proyecto.

Todos los miembros de los equipos deberan tener un entrenamiento previo en PSP; para
conformar los equipos en TSP se lleva a cabo la tarea denominada “Lanzamiento de
Equipo” en la cual se realiza la planificacion del proyecto para los proximos 3/4 meses,
en la Figura 7 se representa el proceso de lanzamiento, cada lanzamiento posee un script
con la descripcion detallada de la actividad.
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Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia 4

s e 4. Elaboracion 7. Conduccién de 9. Revision
‘H"""'"_“" de — Descendentedel | | laEvaluacion con la alta

e Plan del Riesgo direccion
£. Asignacion de 8. Preparar
roles y definicion T Presentaciona | | | 10. Post mortem
de objetivos del de Calidad Direccion y Repor-| del Lanzamiento

equipo te de Lanzamiento
I
6. Elaboracion de . N

3o Sererarana | | Bines mivsuaied e

Dﬂu;alt&grrﬂh“ y del equipo de la Proceso de TSP

siguiente fase

Figura 7. Proceso de Lanzamiento de TSP

Los equipos de TSP pueden realizar un plan de calidad durante el lanzamiento del
equipo soélo si cuentan con 11 datos historicos de los defectos, coso contrario se debe
usar la guia de planeamiento de la calidad que propone TSP. El encargado de

comprobar que se cumpla lo establecido en el plan de calidad es el Gerente de Calidad.

TSP proporciona una estructura que permite aplicar PSP en equipos que desarrollan
software de alta calidad. Esta metodologia ha sido disefiada para equipos de 2 a 20

miembros, sin embargo, sus resultados son mas eficaces en equipos de 3 a 12 miembros.

1.2.6. Estandares De Calidad De Software.

1SO 90003:2014

Segun Callejas, Alarcon, y Alvarez (2017) la 1SO 90003:2014 es un conjunto de
estandares utilizados para el suministro, desarrollo y mantenimiento del software, cuya
finalidad es proveer una guia de aplicacion de la norma 9001 permitiendo a las
organizaciones demostrar que se encuentran aptas para el desarrollar de software de
calidad. Esta norma identifica los problemas a tratarse y es independiente de la
tecnologia, los modelos del ciclo de vida, los procesos de desarrollo, las actividades y la

estructura organizativa utilizada por una organizacion.
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La ISO 90003:2014 puede ser aplicada en todo software que: 1) Forma parte de un
contrato comercial con otra organizacion, 2) Esta incrustado en un producto de
hardware, 3) Es usado para apoyar los procesos de una organizacion y 4) Esta
relacionado a servicios de software. EL software debe involucrar al menos una de las

caracteristicas, no necesariamente todas.

Las actividades especificas por considerarse al momento de implementar el sistema de
gestion de calidad en un software se encuentran establecidas en los cinco capitulos que
propone la norma: 1) Sistema de Gestion de la Calidad, 2) Responsabilidad de la
Direccion, 3) Gestion de los Recursos, 4) Realizacion del Producto y 5) Medida,

Anaélisis y Mejora.

La ISO 9001: 2008 especifica los requisitos para un sistema de gestion de calidad en
organizaciones que tienen como objetivo la mejora de la satisfaccion del cliente. Los
requisitos de la ISO 9001:2008 pueden ser aplicables a todas las organizaciones,

independientemente del tipo, tamafio y producto proporcionado.

La estructura de norma ISO 9001:2008 se visualiza en la Figura 2, la estructura

completa se encuentra en el ANEXO A.

Responsabilidad Realizacion del
de la Direccion Producto

Sistema de
Gestion de la

Medida, Analisis
Calidad 9001:2008 v Mejora.

Figura 2. Estructura 1ISO 9001:2008
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ISO / IEC 12207: 2017

La ISO 12207: 2017 establece un marco de referencia para los procesos del ciclo de
vida del software que contiene procesos, actividades y tareas que deberian aplicarse
durante la adquisicion, suministro, desarrollo y mantenimiento del software. Este
estandar facilita un proceso que puede utilizarse para definir, controlar y mejorar los
procesos del ciclo de vida del software, ademas posee terminologia bien definida que
puede ser referenciada por la industria del software. No es obligatorio incluir todos los
procesos de la norma, se puede seleccionar un conjunto de procesos adecuados al
proyecto u organizacion.

Las actividades, procesos Y tareas de esta norma pueden aplicarse para la adquisicion de
sistemas que contengan software, también se puede aplicar en conjunto con la ISO / IEC
/ IEEE 15288: 2015, Sistemas de ingenieria de sistemas y procesos del ciclo de vida del

sistema.

El objetivo de esta norma internacional es brindar un conjunto de procesos definidos
que facilitan la comunicacién entre los personajes (proveedores, adquirientes,

operadores, etc) que intervienen en el ciclo de vida del software.

La 1SO 12207 agrupa las actividades que se pueden realizar durante el ciclo de vida del
software como se muestra en la Figura 3 en siete grupos de procesos: a) Procesos de
Acuerdo b) Procesos de Habilitacion de Proyecto organizacionales c) Procesos de
Proyectos d) Procesos Tecnicos €) Procesos de Implementacion de Software f) Procesos
de Soporte de Software g) Procesos de Reutilizacion de Software. Cada grupo de
procesos presenta el propdsito y los resultados que se esperan obtener, asi como

también las actividades que se deben realizar para obtener esos resultados.

La norma ISO 12207:2017 establece un Modelo Referencial de Procesos (MRP) para
las organizaciones que desean establecer el nivel de capacidad de sus procesos mediante
la evaluacion de los mismos. El propdsito y los resultados(outcomes-salidas) de cada
proceso se encuentran detallados en el MRP, estas salidas son utilizados para demostrar
si el propdsito del proceso se cumple, permitiendo a los auditores determinar la
capacidad de implementacion de los procesos en la organizacion y provee material para
planificar la mejora del proceso. Este MRP ha sido concebido para evaluar procesos
usando la ISO/IEC 15504-2.

20



Procesos del Contexto del Sistema

Procesos Especificos del Software

: Procesos Procesos de Soporte
Procesos de Acuerdo Procesos de Prayecto Procesos de Técnicos W sw aa?w
Proceso de Proceso de Planificacion Proceso de Definicion de Proceso de implementacion| Proceso de Gestion de la
Adquisicion del Proyecto |Requisitos de Stakeholders! del Software D del Softward
Proceso de Proceso de Evaluacion Proceso de Anilisis de Proceso de Analisis de Proceso de Gestion de la
Summstro y Control del Proyecto Regq q s del S Configuracion del Software|
Proceso de Gestion Proceso de Disefio de a Proceso de Disefo de la Proceso de Aseguramiento
de la Decision Arquitectura del Sistema Arquitectura del Software de la Calidad del Software
Procesos
W de Proceso de Gestion Proceso de Proceso de Disefio Proceso de Verificacion
P ) de Resgos mplementacién Detallado del Software del Software

Proceso de Gestion del |
modelo de Ciclo de Vida

Proceso de Gestion

Proceso de Geston
de la Configuracion

Proceso de Gestion

)

Proceso de Integracion
del sistema

Proceso de Comprobacion

Proceso de Construccion
del Software

Proceso de Integracion

Proceso de Validacion
del Software

Proceso de Revision

de Infraestructuras de 1a Informacion de Requisitos del Sistema del Software del Software
Proceso de Gestion Proceso de Medicién Proceso de Instalacion Proceso de Comprobacion Proceso de Auditoria del
de la cartera de Proyectos del Software de Requisitos del Software Software

Proceso de Gestion
de Recursos Humanos

Proceso de Gestion
de la Calidad

Proceso de Apoyo a la
Aceptacion del Software

Proceso de Resolucion de
Problemas del Software

Proceso de Operacion
del Software

Procesos de Reulilizackin del Software

Proceso de Mantenimiento
del Software

Proceso de Ingenieria
del Dominio

Programas de Rel

Proceso de Gestion de

Proceso de Retirada

del Software

Proceso de Gestion de
Recursos Reutilizables

Figura 3. Grupos De Procesos Del Ciclo De Vida ISO 12207.

1ISO / IEC 15504 (SPICE).

SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination) es un estandar
internacional que como sus siglas lo indican se encarga de la “Mejora y Determinacion
de la Capacidad de Procesos de Software”, Segun Espinel, Acosta y Garcia (2017) este
estandar es aplicable a cualquier organizacién desee conocer y mejorar la capacidad de

SUS procesos.

Este modelo fue disefiado para identificar los riesgos, controlar los costos y el
cumplimiento de las actividades de acuerdo con el calendario, ademéas se encarga de
mejorar la eficiencia y calidad de los procesos de software. El modelo ISO/ IEC 15504,
tiene como objetivo principal mejorar la calidad del software dando soporte a la
planificacion a través de la generacion de métricas de procesos y de producto, segun
Solarte, Mufioz y Arias (2009) este objetivo se cumple usando una guia que abarque la
medicion de un proceso y sirva para la evaluacién de proyectos, es decir, que al aplicar
esta medicion propone: el uso y manejo de métricas de calidad y la administracion de

datos.
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Los procesos seran evaluados en cada nivel de acuerdo con sus atributos, los cuales son
comunes en todos los procesos, en la Figura 4 se observan los respectivos atributos de

cada nivel de capacidad de este estandar.

Atributos
Niveles 5.1 Innovacion del proceso
5.2 Optimizacion del proceso
Optimizado

i 4.1 Medicion del proceso
Predecible 4.2 Control del proceso

Establecido = 3.1 Definicion del proceso
i

~—
"= 3.2 Despliegue del proceso

a
. Administrado____
0\ 2.1 Administracion de la ejecucion
tado \ 2.2 Administracion de productos
'\\ y
] I““”J‘P[Etﬂ 1.1 Ejecucion del proceso

Figura 4. Niveles de Capacidad SPICE. (Ruvalcaba, 2004).

[t ]

-

ITIL V3.

Information Technology Infraestructure Library (Biblioteca de Infraestructura de
Tecnologias de Informacion), es un marco de trabajo que contiene mejores practicas y
su objetivo principal segin Sanchez, Fernandez y Moratilla (2013), es la gestién de la
entrega de todos los servicios de Tecnologia de Informacién que se encuentran
integrados en el negocio. Consta de una estructura iterativa, multidimensional y ciclo de
vida de la estructura. El ciclo de vida de la gestion de servicios se describe en cinco
libros principales los cuales son: Estrategia de servicio (ST), Disefio de servicio(SD),
transicion de servicio (ST), operacion de servicio (SO) y mejora continua del servicio
(SCI) ver Figura 5.
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Estrategia
de servicio

Servicio
de disefio W

Figura 5. Ciclo de Vida de ITIL. Fuente: (Ricardo,2015).

ITIL puede aplicarse a todo tipo de organizacion (privada o publica, pequefia o grande,
etc), brinda el detalle de los procesos relevantes que se deben cumplir en cualquier
organizacion de TI, asi como también procedimientos, practicas y métodos para
implementar la gestion de servicios de TI. Estos procesos se encuentran integrados en el

ciclo de vida de ITIL ver Figura 6.

» Cémo disefiar, desarrollar e implantar la Gestion del
Servicio como un activo estratégico.

Estrategia

. Guias para disefiar y desarrollar los servicios y la Gestidon i
Disefio del Servicio. Establece principios y métodos para
convertir la Estrategia en servicios y activos.

* Desarrollo y mejora de las capacidades para llevar a

Transicién produccién servicios nuevos y mejorados.

* Guias para obtener eficiencia y efectividad en la entrega
y soporte del servicio. Convierte la Estrategia en una
Capacidad.

* Mejorar el Disefio, la Transicién y la Operacién del
Mejora Continua Servicio dando mas valor al Cliente. La Organizacion se
enfoca en la calidad y la Continuidad del Servicio.

Figura 6. Descripcion del Ciclo de vida de ITIL. Fuente: Tecnofor (2010).
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COBIT 5.

Segun Gordillo (2016) el acrénimo COBIT que en espafiol significa (Objetivos de
Control para Informacion y Tecnologias Relacionadas) facilita a las empresas el alcance
de sus objetivos para el gobierno y la gestion de las TI corporativas, es decir, permite a
las empresas mantener el equilibrio entre el uso de los recursos y la generacion de

beneficios.

Arisméndiz (2017) asegura que COBIT V5 se basa en la integracion de varios normas y
marcos de referencia como lo son: COBIT 4.1, Val IT y Risk IT, Information
Technology Infrastructure Library (ITIL) y normas ISO. COBIT 5 es genérico y Util
para empresas de todos los tamafios, tanto comerciales, como del sector pablico; se basa
en 5 principios claves para el gobierno y la gestion de las Tl empresariales como se

muestra en la Figura 7:

1. Satisfacer las
Necesidades
de las Partes

Interesadas

5. Separar 2. Cubrir la
Empresa Extremo

4. Hacer posible
un Enfoque
Holistico

un Marco de
Referencia

Unico Integrado

Figura 7. Principios de COBIT V5. (Armendariz, 2017).

Al momento de realizar el diagnostico e implementacion de los niveles de capacidad de
los procesos Cobit 5 toma como marco de referencia al modelo de capacidad de
referencia de la 1SO 15504:2, debido a que esta norma dispone de un sistema de

medicion unico aplicable a todos los procesos como se visualiza en la Figura 8. La Guia
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de autoevaluacién de COBIT: Uso de COBIT 5y el Modelo de Evaluacion de Proceso
(PAM) de COBIT: Uso de COBIT 5% de ISACA explican en detalladamente cémo

realizar el proceso de evaluacion.

Figura 1. Niveles de capacidades de procesos

Nivel de proceso Capacidad

0 (Incompleto) El proceso no se ha implementado o no logra su propésito. En este nivel, hay evidencia escasa o
nula de un logro sistematico del propdsito del proceso.

1 (Realizado) El proceso implementado logra su propdsito.

2 (Gestionado) El proceso realizado ahora se implementa de manera gestionada (planificada, supervisada y
ajustada) y sus productos de trabajo se establecen, controlan y mantienen de forma apropiada.

3 (Establecido) El proceso gestionado ahora se implementa mediante un proceso definido que es capaz de lograr
los resultados del proceso.

4 (Predecible) El proceso establecido ahora opera dentro de los limites definidos para lograr los resultados del
proceso.

5 (Optimizacion) | El proceso predecible se mejora continuamente para cumplir con las metas del negocio, tanto
actuales como proyectadas.

Figura 8. Niveles de capacidades definidos (segun 1SO/ IEC 15504)

1.3. BASES LEGALES

Desde el 2009 hasta la actualidad dentro de la Repulblica del Ecuador existe un
documento legal titulado “NORMAS DE CONTROL INTERNO PARA LAS
ENTIDADES, ORGANISMOS DEL SECTOR PUBLICO Y PERSONAS JURIDICAS
DE DERECHO PRIVADO QUE DISPONGAN DE RECURSOS PUBLICOS”. En

dicho documento se presentan distintas normas para la administracién de Tecnologias

de la Informacion, tales como: Organizacion Informética, Politicas y Procedimientos,

Administracion de Proyectos, Desarrollo y Adquisicion de Proyectos, Seguridad de la

Tecnologia de la Informacion, Monitoreo y Evaluacion de procesos y servicios, Sitio

Web, Servicios de Internet e Intranet, etc. Estas se encuentran distribuidas a través de

cddigos que van desde el nimero 410-01 hasta el nimero 410-17.

' ISACA, COBIT Self-assessment Guide: Using COBIT 5, USA,
2013, www.isaca.org/COBIT/Pages/Self-Assessment-Guide.aspx.

2 ISACA, COBIT Process Assessment Model (PAM): Using COBIT 5,
USA,2013, www.isaca.org/COBIT/Pages/COBIT-5-PAM.aspx
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. DESCRIPCION Y CARACTERIZACION DEL LUGAR

Esta investigacion se realizo en el departamento de Tecnologias de Informacién y
Comunicacioén de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - Esmeraldas, que a
través de las &reas de: soporte técnico, desarrollo de software y redes; se responsabiliza
de dar soporte y brindar los medios tecnoldgicos adecuados para el desarrollo de las
actividades de administrativos, docentes, estudiantes y area de investigacion de la

universidad.

2.2. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion elaborada es una investigacion descriptiva cualitativa puesto que tiene
como objeto describir las caracteristicas fundamentales de los distintos modelos y
estandares de Calidad de software y a su vez adoptar el més adecuado. Segin Sampieri
(2008) “La investigacion descriptiva, especifica propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fenémeno que se analice”; a través de este tipo de investigacion se
obtuvo los datos involucrados en la medicion de un proceso y luego se analizaron
meticulosamente los resultados con el fin de extraer generalizaciones significativas que

permitan la mejora de este proceso.

2.3. METODOS Y TECNICAS

Para esta investigacion se implement6 el método deductivo debido a que partimos de los
tipos de modelos de métricas de software para seleccionar e implementar el modelo mas
significativo y adecuado. Adicionalmente se aplica el método analitico puesto que se
separaron las metodologias de medicion de software segun su clasificacion para luego

estudiarlas en forma individual.

Se utiliz6 la técnica de la entrevista (ANEXO B), la cual fue aplicada al jefe del
departamento de TICs y a los encargados del proceso de mantenimiento de software

para la recoleccion de los datos mismos que sirvieron para realizar la medicion.

Adicional se empleo la técnica de la observacion (ANEXO C) la cual se realiz6 para
establecer de manera detallada los pasos que intervienen en el proceso de

mantenimiento de software.
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2.4. POBLACION Y MUESTRA (TECNICAS DE MUESTREO)

Para realizar la medicion del proceso de mantenimiento de software, se han tomado
datos de los desarrolladores (3 personas) y del jefe del Departamento de TICS; sin

embargo, el total de la poblacién lo conforma un grupo de 6 personas.

2.5. DESCRIPCION Y VALIDACION DEL INSTRUMENTO

En la entrevista se utilizaron preguntas abiertas las cuales sirvieron para la eleccién del

proceso al cual se le va a aplicar las métricas de software.

La observacion realizada es cientifica - directa; cientifica, debido a que la misma se
realizd para establecer los detalles del proceso de mantenimiento del software; y directa,

porque se desarrollo en el departamento involucrado donde se realiza el proceso.

2.6. DESCRIPCION DE LAS TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y
ANALISIS DE DATOS

La informacién obtenida por las fichas de observacion fue tabulada y analizada para
corroborar la informacién obtenida en las entrevistas, es decir que el proceso se cumple

como lo indicaron los entrevistados.

2.6.1. Andlisis De Las Entrevistas Para La Evaluacion Del Proceso

La informacion obtenida por las entrevistas como se muestra en la Tabla 4 fue
rigurosamente organizada y analizada por el investigador para extraer conclusiones de

la experiencia investigativa y asimismo proponer las mejoras del proceso.

Tabla 4. Andlisis de las entrevistas

# | PREGUNTAS RESPUESTAS

1 | ¢Cémo considera usted que se lleva a | Este proceso empieza con una peticion o
cabo el proceso de mantenimiento de

software en el departamento? requerimiento del usuario, este a veces es

formal (documentado) y otras veces es
informal (teléfono, correo, etc); luego se

realiza el anélisis de lo que implica el cambio

y posterior a esto se trabaja en el cambio.
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Cuando se solicita un cambio en un
sistema. ¢se identifica el impacto de
estos cambios en la organizacion, o
con los sistemas con los que se
relacione?

Se realiza un analisis de lo que implica el
cambio, que sistemas salen afectados, si
implica un cambio sobre la base de datos o

solo cambio de un médulo.

¢Qué tipo de documentacion existe en

el proceso de mantenimiento?

Se realiza un registro general de los cambios,
la poca documentacion (fisica y digital)
existente es sobre cambios grandes y para esto
utilizan ficha sobre el requerimiento (ver
ANEXO D).

correcto
partes

el
las

(Como  demuestran
funcionamiento de
modificadas del sistema?

Se cuenta con un ambiente de prueba, pruebas
individuales de funcionalidad y pruebas con el

usuario que realiza la peticion.

¢Cémo realizan la migracion de las
actualizaciones del software al entorno
del cliente?

Para aplicaciones Access, se cuenta con un
software instalado en el cliente que detecta los
cambios que difieren de la fecha actual y los
actualiza en el cliente una vez que haya

cerrado el sistema.

Para los aplicativos webs se realiza la copia al

ambiente de produccién.

Para las aplicaciones de visual estudio, se
utiliza la herramienta “ClickOnce” que detecta
e instala las actualizaciones cuando el usuario

intenta abrir la aplicacion.

¢Qué informacion es comunicada a los
usuarios afectados?

Se realiza una capacitacion personalizada a

cada uno de los tipos de usuarios, se

comunican a todos solo los cambios

significativos.
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2.6.2. Proceso de Evaluacion

Para la evaluacion del proceso se utiliza el modelo referencial de proceso (MRP) que se
encuentra contenido en el documento de la ISO 12207. De acuerdo con la Norma
ISO/IEC 15504-2 el MRP establece los métodos para la evaluacion de procesos,

tomando de esta norma los atributos de procesos.

El modelo referencial de proceso estd compuesto por: a) el propoésito y, b) los resultados
(outcomes) de cada uno de los procesos que forman parte del ciclo de vida del software.
Para evaluar cualquiera de estos procesos se debe tomar en cuenta los atributos del

proceso con relacion a los resultados del proceso (outcomes).

En la Figura 9 se detallan los atributos que apoyan al desarrollo de cada nivel de

capacidad.

NMivel de capacidad Atributo de proceso (PA)

WNivel 1: Proceso Fealizado PA 1.1 Realizacion del proceso

PA 2.1 Gestion de la realizacion
Nivel 2: Proceso Gestionado 3 _
PA 2.2 Gestion del producto de trabajo

5 _ PA 3.1 Definicion del proceso
Nivel 3: Proceso Establecido _
PA 3.2 Despliegue del proceso

5 _ PA 4.1 Medicion del proceso
Nivel 4: Proceso Predecible
PA 472 Control del proceso

o S PA 5.1 Innovacion del proceso
Nivel 3: Proceso en optimizacion ) o _
PA 52 Optimizacion continua

Figura 9. Niveles de capacidad y atributos de procesos. Fuente: (ISO/IEC 15504, 2003)

Los atributos de proceso son comunes para todos los procesos, no son especificamente
para un nivel de capacidad debido a que deben mantenerse progresivamente para
establecer el nivel de capacidad del proceso. La evaluacion de los atributos de proceso

se realiza de acuerdo con los criterios que se indican en la figura 10.
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Calificacion Rango de Cumplimento

cl Entre 86% y 100% se cumple el atributo en el proceso

evaluado y existen las evidencias de un logro significativo.
Completamente Implementado Y gro sig

Al Entre 51% y 85% se cumple el atributo en el proceso

evaluado y existen las evidencias de un logro significativo.
Sin embargo pueden existir inconsistencias en algunas
areas de trabajo.

Ampliamente Implementado

Entre el 16% v 50% se cumple el atributo en el proceso
evaluado y existe la evidencia de algan logro; pero algunos
aspectos del proceso no han sido implementados por
completo.

Pl

Parcialmente Implementado

NT

Entre 0% y 15% se cumple el atributo definido por el

No Implementado ; ; . :
P proceso evaluado y existe poca o ninguna evidencia.

Figura 10. Criterios de evaluacion. Fuente: (ISO/IEC 15504, 2003)

Para determinar el nivel de capacidad del proceso la evaluacién de los atributos de procesos
debe estar referenciada de acuerdo con la Figura 11.

—Ees ATRIBUTO DE PROCESO CALIFICACION
Nivel 1 PA 1.1 Realizacion del proceso Al 6 Cl
PA 1.1 Realizacion del proceso Cl
Nivel 2 PA 2.1 Gestion de Ia realizacion AléCl
PA 2.2 Gestion de los productos de trabajo Al G Cl
PA 1.1 Realizacion del proceso Cl
PA 2 1 Gestion de Ia realizacion Cl
Nivel 3 PA 2 2 Gestidn de los productos de trabajo Cl
PA 3.1 Definicion del proceso AlGCl
PA 3.2 Despliegue del proceso AloCl

Figura 11. Evaluacion de los atributos de procesos. Fuente: (ISO/IEC 15504, 2003)

El proceso evaluado con la Norma ISO 12207 en el departamento de TICs de la PUCE
Esmeraldas es el proceso de mantenimiento de software, esta evaluacion se realizo de

acuerdo al modelo referencial de proceso (MRP) de la ISO 12207.
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Tabla 5. Propdsito y Outcomes del proceso de mantenimiento de software.

Proposito | El proposito es modificar un producto de software después de su entrega, para
corregir las fallas, mejorar el rendimiento u otros atributos o adaptarlo a los
cambios del entorno

Outcomes 1. Se desarrolla una estrategia de mantenimiento para manejar la

modificacién, migracion y retiro de productos de acuerdo con la
estrategia de entrega.

2. Seidentifica el impacto de los cambios en el sistema existente, en la
organizacién, operaciones o interfaces;

3. Seactualiza la documentaciéon del software del sistema afectado
seglin sea necesario;

4. Se desarrollan los productos modificados con pruebas
asociadas que demuestren que los requisitos no son los acordados;

5. Se migran las actualizaciones del producto al entorno del cliente; y

6. La modificacion del software del sistema se comunica a todas las

partes afectadas.

2.7.NORMAS ETICAS

Los datos o pardmetros que se proporcionaron sobre el proceso de mantenimiento de

software de la PUCE Esmeraldas al investigador, para la implementacion de un modelo

de métricas de procesos no seran divulgados bajo ningln concepto. Las citas expuestas

en esta investigacion se han realizado tomando en cuenta la normativa APA y son de

exclusiva

responsabilidad del investigador.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

3.1. ANALISIS COMPARATIVO DE MODELOS Y ESTANDARES
DE CALIDAD DE SOFTWARE

El analisis comparativo de modelos y estandares de calidad de software puede servir de
apoyo a las empresas desarrolladoras de software al momento de seleccionar el Modelo
o0 Estandar de calidad adecuado, conforme a las necesidades de la empresa; por lo cual
se han tomado los criterios mas relevantes de tres comparativas realizadas en otras

investigaciones.

En la tabla 4 se pueden observar los criterios de comparacion de los modelos y

estandares de calidad de software estudiados en esta investigacion.

e Tamafio de la Organizacion: Con este parametro se determinara si el modelo o
estandar es aplicable a organizaciones pequefias, medianas o grandes.

e Obijetivo: Para establecer el prop6sito del modelo o estandar.
De la comparativa de Arruzazabala, Dapozo, y Thomas (2012) se han seleccionado:

e Niveles de madurez: En este punto de comparacién se muestran los posibles
valores de nivel de madurez que pueden tomar los resultados obtenidos en la

evaluacion del proceso.
De la investigacion de Espejo Chavarria (2016) se han seleccionado:

e Plazos de los resultados: Se indica si los resultados son evidentes a corto o
mediano plazo.

e Recursos de la organizacion para la implementacion: En este criterio se
indica si se incurre en gastos adicionales.

e Ambito de aplicacion: se usa para indicar en donde se puede aplicar el modelo

0 estandar.
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Tabla 6. Analisis Comparativo de Metodologias de Calidad de Software.

Ambito de Objetivo Tamafio dela | Niveles de madurez/ Plazos de los Recursos de la
aplicacion Organizacién capacidad resultados organizacion para
la implementacion
CMMi -Aplicable a &reas | Determinar la capacidad | Empresas CMMi Continuo Del nivel Bajo al inicio
de la organizacién | y madurez de procesos, pequefias 0. Incompleto (CMMi Continuo).
(Continuo). para la mejora de (CMMi 1. Realizado 1 al 2: 23 meses
procesos Continuo). 2. Gestionado 2 al 3: 22 meses Alto al inicio
-Aplicable a todos 3. Definido 4 al 4: 28 meses (CMMi por etapas).
los procesos de la Empresas 4 al 5: 17 meses
organizacion grandes (CMMi | CMMi por etapas
(Etapas). por etapas). 1.Inicial
2.Gestionado
3.Definido
4.Gestionado
Cuantitativamente
5.En optimizacion
PSP A nivel personal Mejorar tanto los Indiferente de PSPOy PSP0.1 Linea A corto plazo Capacitador del
procesos como el tamafio debido | base del proceso modelo
-Aplicable a los rendimiento de los aqueesanivel | personal
procesos de programadores. personal PSP1 Gestion de
construccion del proyectos personales
software PSP2 Gestion de calidad
personal
PSP3 proceso personal
ciclico
TSP A nivel de Ayudar a los equipos de | Cualquier No presenta niveles A corto plazo -Capacitador en
proyecto desarrollo a cumplir los tamario de la PSP (en caso de
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costos y tiempo

organizacién

que los equipos no

establecido. estén capacitados)
1ISO 9000-3 - Desarrollo de Proveer una guia de Grandes y No presenta niveles A corto plazo
sistemas de aplicacion de la norma medianas
informacion 9001 permitiendo a las
- Procesos del ciclo | organizaciones demostrar
de vida que se encuentran aptas
- Calidad de para el desarrollar de
software software de calidad.
ISO 12207 Aplicable a nivel | Proporcionar una Cualquier 1. Realizado Corto plazo Pocos recursos
proceso o a nivel | estructura comun para los | tamafio de 2. Gestionado
proyecto procesos del ciclo de vida | organizacion 3. Establecido Relativo de acuerdo
del software con 4. Predecible o con los procesos
terminologia bien Controlado que evalta
definida que puede ser 5. Optimizado
referencia por la industria
de software.
SPICE ISO Aplicable a toda la | Valoracion de procesosy | Cualquier 0.Inmadura Relativo de acuerdo | Alto
15504 organizacion o a guia para la mejora. tamafio de la 1. Basica con los procesos
un area de la organizacion 2. Gestionada que evalua.
misma. 3. Establecida
4. Predecible
5. Optimizada
ITIL v3 Aplicable a nivel | Facilitar la entrega de Cualquier No presenta niveles Corto plazo Alto
organizacion servicios de Tecnologias | tamafio de
de la Informacién organizacién
Cobit 5.0 Aplicable a nivel | Facilitar a las empresas el | Cualquier 0. Incompleto Alto si la empresa
organizacion alcance de sus objetivos | tamafio de 1. Ejecutado es pequefia
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para el gobierno y la organizacién 2. Gestionado

gestion de las Tl 3. Establecido

corporativas 4. Predecible
5. Optimizado

En base a la informacion establecida en el analisis comparativo de la tabla 4 se puede determinar que los modelos y estandares de calidad de
software deben ser elegidos de acuerdo a lo que necesite medir de la empresa, su tamafio y el objetivo del modelo o estandar , de esta manera:
CMMIi, puede aplicarse a un area o a la organizacion completa sin embargo los resultados de implementacion se pueden visualizar a largo
plazo; PSP, se aplica a nivel personal y mejora el rendimiento de los programadores pero solo se enfoca en las fases del desarrollo del
software(disefio y pruebas) siendo esto una limitacion en el aumento de la calidad de todo el ciclo de vida del software; TSP, es aplicable a
equipos de desarrollo de software mejorando el desempefio tanto del equipo como el de los individuos, este requiere que los miembros del equipo
se encuentren entrenados en PSP ; 1ISO 90003, aplicable a nivel de producto, tiene como objetivo brindar una guia de aplicacion de la norma 1ISO
9001 y no cuenta con niveles de madurez ni capacidad debido a que este modelo se implementa para mejorar los procesos mas no para evaluar;
ISO 12207, es un estandar especifico para los procesos del ciclo de vida del software y puede emplearse para definir, controlar o mejorar estos
procesos, puede aplicarse a nivel proyecto o a nivel proceso; 1SO 15504, es un estandar que tiene como proposito evaluar los procesos para la
mejora de la calidad de los mismos, es aplicable a nivel proceso o a nivel organizacion; ITIL v3, es un marco de referencia destinado a la
gestion de la entrega de servicios de tecnologia de la informacion integrados en el negocio; Cobit 5.0, conjunto de buenas practica que facilita a

las empresas el alcance de los objetivos para el gobierno y la gestion de las T1 corporativas y se aplica a cualquier tipo de organizacion.
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3.2. COMPARATIVA DE MODELOS Y ESTANDARES DE CALIDAD DE SOFTWARE CON
PONDERACIONES

Para realizar una demostracion de medicion se ha establecido en la Tabla 6 un cuadro comparativo de los modelos de calidad de software con

ponderaciones para seleccionar la metodologia que mas acorde se encuentre al caso PUCE Esmeraldas, para ello se establecieron 3 etiquetas que

representan un valor numérico: A=2,M=1,B=0.

Tabla 7. Analisis de modelos de calidad con ponderaciones

Criterios Detalle CMMi PSP TSP ISO 90003 ISO 12207 | ISO 15504 ITIL v3 Cobit 5.0
Ambito de ¢Se aplica a
aplicacion nivel A M B A A B B
proceso?
Objetivo ¢Es para
mejorar
procesos del B M A A M B B
ciclo de
vida del
software?
Tamario de la ¢Es para
Organizacion medianas A A A A A A A
empresas?
Niveles de ;Posee
madu_rez / niveles de A B B M A B A
capacidad madurez /
capacidad?
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Plazos de los ¢Los

resultados resultados B A A M M M A M
son a corto
plazo?

Recursosdela | ¢(Usa pocos

S n

organizacion recursos? M M M M A B B 5

parala

implementacién

TOTAL 7 7 5 6 10 8 4 5

De acuerdo con el “TOTAL” de la Tabla 6 el modelo elegido para el caso PUCE Esmeraldas es la ISO/IEC 12207, cumpliendo con casi todos los parametros

0 criterios con respecto a su detalle.
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3.3. EVALUACION DEL PROCESO DE MANTENIMIENTO DE
SOFTWARE CON LA NORMA ISO/IEC/IEEE 12207

La evaluacién del proceso de mantenimiento de software se realizd en base a los
resultados de las entrevistas a través del procedimiento descripto en el apartado 2.6. Una

evidencia de la toma de informacion para la evaluacion se detalla en el ANEXO D.

Tabla 8. Resultado de la evaluacion del proceso de mantenimiento de software.

Nivel - Calificacion Evaluacioén del proceso
ATRIBUTO

PA 1.1 Realizacion del Proceso Al

PA 2.1 Gestién de la Realizacion Pl

PA 2.2 Gestion de los Productos de Trabajo PI

PA 3.1 Definicion de Proceso Pl

PA 3.2 Implantacion del Proceso NT

PA 4.1 Medicion del Proceso NT

REALZADO

PA 4.2 Control del Proceso NT

PA 5.1 Innovacion del Proceso NT

PA 5.2 Optimizacion del Proceso NT

Conforme a la Tabla 6 el proceso de Mantenimiento del Software de acuerdo con la
Norma 1SO 12207 aplicado en la PUCESE tiene un nivel de capacidad REALIZADO,
es decir el proceso es implementado y parcialmente gestionado, pero no es controlado,

ni medido ni mejorado.
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CAPITULO IV: DISCUSION

Entre los resultados obtenidos en esta investigacion, se ha presentado un cuadro
comparativo con su respectivo analisis mismo que puede ser utilizado como guia al
momento de elegir de una metodologia de métrica de software, ademas, se presenta un
cuadro de evaluacién en el cual de acuerdo con el atributo de proceso se selecciona el
nivel de capacidad, determinando que en la PUCE Esmeraldas el proceso de

mantenimiento de software posee un nivel de capacidad “REALIZADO”.

Si bien la investigacion de Aguinaga Villamar (2013) titulada “Evaluacion de la norma
ISO 12207 en el proceso de desarrollo de software de la Empresa Logiciel Cia. Ltda.”
(investigacion A) realiza las evaluaciones a varios procesos de la Empresa Logiciel Cia.
Ltda., en relacién con el proceso de mantenimiento de software los resultados arrojados
coinciden con la presente (investigacion B) en los atributos de procesos: PA 1.1
Realizacion del Proceso, PA 2.1 Gestion de la Realizacion, PA 2.2 Gestion de los
Productos de Trabajo y PA 3.1 Definicion de Proceso con los criterios de evaluacion
indicados en la tabla 9. Sin embargo, discrepan en el atributo de proceso PA 3.2

Implantacion del Proceso.

Tabla 9. Comparacion de la evaluacion del proceso de mantenimiento en distintas

investigaciones.

Investigacion A Investigacién B
Nivel - Calificacion Nivel - Calificacion
ATRIBUTO 1 |2 |3 |4 5 112 |3 4 5
PA 1.1 Realizacién del Proceso Al Al
PA 2.1 Gestion de la Realizacion Pl Pl
PA 2.2 Gestién de los Productos de Trabajo Pl Pl
PA 3.1 Definicion de Proceso PI PI
PA 3.2 Implantacion del Proceso PI NT
PA 4.1 Medicién del Proceso NT NT
PA 4.2 Control del Proceso NT NT
PA 5.1 Innovacion del Proceso NT NT
PA 5.2 Optimizacion del Proceso NT NT

Cabe indicar que no se pueden aplicar todas las metodologias a una misma organizacion
debido a que estas poseen enfoques distintos y para emplear una va a depender de los

recursos y cualidades de la organizacion.
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Elaborar una investigacion encaminada a la gestion de procesos y mejora de calidad
promueve a las empresas a utilizar y conocer sobre los beneficios de utilizar

metodologias que mejoren la calidad del software desde su creacion.

Scalone (2006) en su investigacion realiza un estudio comparativo de los modelos y
estandares de calidad del software referencidndose en uno de estos estandares, sin embargo,
en esta investigacion la comparativa se realiza de acuerdo con los parametros comunes entre
las metodologias, estableciendo en si una guia para la eleccion de metodologias de calidad de
software a nivel proceso. Pese a lo que se ha mencionado, ambas investigaciones concuerdan
con la importancia de la evaluaciéon de la calidad en el software tanto en sus procesos como en

el software.
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CAPITULO V: PROPUESTA

De acuerdo con andlisis realizado luego de aplicar la 1SO 12207 en el proceso de
mantenimiento de software, se propone integrar las actividades que la norma establece
para este proceso para que se pueda dar la mejora de este. Segun la ISO 12207 este

proceso consta de las siguientes actividades:

a) Implementacion del proceso
e Preparar, documentar y ejecutar planes y procedimientos para llevar a
cabo este proceso.
e Establecer procedimientos para recibir, registrar y hacer seguimiento de
los problemas y peticiones de modificacion de los usuarios.
b) Andlisis de Problemas y Modificaciones
e Analizar el informe del problema o peticion de modificacion con
relacion a su impacto en la organizacion, el sistema existente y los
sistemas con gue interactua.
e EIl responsable de mantenimiento debera reproducir o comprobar el
problema.
e Preparar alternativas para implementar la modificacion.
c) Implementacion de las Modificaciones
e Anaélisis para determinar que documentacion, unidades de software y
versiones requieren ser modificadas.
e Ejecutar el proceso de desarrollo para implementar las modificaciones.
d) Revision/Aceptacion del Mantenimiento
e Revision con la organizacion que autoriza las modificaciones para
determinar si el sistema modificado preserva la integridad del sistema
anterior.
e) Migracion
e Preparar, documentar y ejecutar un plan de migracion que debera ser
comunicado a los usuarios. Las actividades de ese plan deberan incluir a
los usuarios.
e Se deberd llevar a cabo una revisién post-operacion para evaluar el

impacto al cambio del nuevo entorno.
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f) Retirada de Software
e Debera prepararse y documentarse un plan de retirada para el cese del
soporte activo por parte de operarios y organizacién de mantenimiento.

Nota: el producto software se retirard por peticion del propietario.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Las metodologias de métricas de software son los distintos modelos y estandares de
calidad que sirven para mejorar la calidad del software desde su disefio y creacion hasta
la implementacion del mismo, estas poseen dos enfoques: a nivel de proceso y a nivel
de producto; sin embargo, en esta investigacion se han organizado a nivel de proceso
en modelos y estandares las metodologias elegidas asi como también se ha realizado

una descripcién detallada las caracteristicas de cada una de las metodologias.

Para realizar un analisis comparativo sobre metodologias de métricas de software es
necesario abastecerse de la informacion suficiente que permita determinar los puntos o
criterios en comun de estas metodologias, y asi poder analizar las discrepancias entre
los mismos. De acuerdo con analisis comparativo de modelos y estandares de calidad de
software establecido en esta investigacion se puede concluir que la eleccion de la

metodologia depende de la organizacion y de los recursos de esta.

La norma ISO 12207 puede ser aplicada a todos los procesos del ciclo de vida del
software o0 a un grupo de procesos, el modelo referencial de procesos (MRP) que se
encuentra establecido en esta norma para la evaluacion de procesos se referencia con la
norma ISO/IEC 15504-2, de la cual se utiliza los niveles de capacidad con los atributos
de proceso de cada nivel. Para evaluar cualquier proceso se debe tomar en cuenta los

atributos del proceso con relacion a los resultados del proceso (outcomes).

Aplicar un modelo o estandar de calidad de software a nivel proceso tiene como
finalidad la mejora continua del software, lo que permite el beneficio tanto de las
empresas desarrolladoras como el beneficio del cliente.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Para organizar los distintos modelos y estandares de calidad de software se recomienda
una amplia revision bibliografica que permita elegir para la investigacion los mas

representativos.

Ademas, se recomienda investigar las caracteristicas principales de todas las

metodologias.

En la elaboracion de un anélisis comparativo integro es recomendable establecer los

criterios comunes revisando la informacion de las fuentes oficiales de las metodologias.

Aungue todas las metodologias se encuentran encaminadas a mejorar la calidad del
software no es recomendable aplicar cualquier metodologia a una organizacién, puesto
que cada de ellas posee un propdsito distinto. Es importante que la metodologia se

encuentre afin a la organizacion.

Es recomendable en el caso PUCE Esmeraldas aplicar las actividades que establece la
ISO /IEC 12207 en cuanto al proceso de mantenimiento de software ya que carece de
varios niveles para llegar a su optimizacion, es decir implementar la propuesta (Capitulo

V), con sus respectivas actividades.
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ANEXOS

ANEXO A: ESTRUCTURA DE 1SO 9001:2008
1. Ambito
2. Normas para la consulta
3. Términos y definiciones
4. Sistema de gestién de la calidad
4.1. Requisitos generales
4.2. Documentacion de requisitos
4.2.1. Generalidades
4.2.2. Manual de Calidad
4.2.3. Control de los documentos

4.2.4. Control de los registros

4.2.4.1. Las evidencias de conformidad con los requisitos

4.2.4.2. Las evidencias de operaciones efectivas
4.2.4.3. Retencion y disposicion.
5. Responsabilidad de la direccién
5.1. Compromiso de la direccion
5.2. Enfoque al cliente
5.3. Politica de calidad
5.4. Planificacion
5.4.1. Objetivos de la calidad
5.4.2. Planificacion del sistema de gestién de la calidad
5.5. Responsabilidad, autoridad y comunicacion
5.5.1. Responsabilidad y autoridad
5.5.2. Representante de la direccion
5.5.3. Comunicacién interna
5.6. Revision por la direccién
5.6.1. Generalidades
5.6.2. Informacion para la revision
5.6.3. Resultados de la revision
6. Gestion de los recursos
6.1. Provision de recursos

6.2. Recursos humanos
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6.2.1. Generalidades

6.2.2. Competencia, toma de conciencia y formacion

6.3. Infraestructura
6.4. Ambiente de trabajo

Realizacion del producto

7.1. Planificacion de la realizacion del producto
7.1.1. Ciclo de vida del Software

7.1.2. Planificacién de la calidad

7.2. Procesos relacionados con el cliente

7.2.1. Determinacion de los requisitos relacionados con el producto

7.2.1.1.
7.2.1.2.

Procesos relacionados con el cliente

Requisitos adicionales resueltos por la organizacion

7.2.2. Revision de los requisitos relacionados con el producto

7.2.2.1.
1.2.2.2.
7.2.2.3.

Intereses de la organizacién
Riesgos

Representantes del cliente

7.2.3. Comunicacion con el cliente

7.2.3.1.
7.2.3.2.
7.2.3.3.

Generalidades
Comunicacion con el cliente durante el desarrollo

Comunicacion durante funcionamiento y mantenimiento

7.3. Disefio y desarrollo

7.3.1. Planificacion del disefio y desarrollo

7.3.1.1.
7.3.1.2.
7.3.1.3.
7.3.1.4.

Planificacion del disefio y desarrollo
Analisis, verificacion y validacion
Responsabilidades y autoridades

Interfaces

7.3.2. Elementos de entrada para el disefio y desarrollo

7.3.3. Resultados del disefio y desarrollo

7.3.4. Revision del disefio y desarrollo

7.3.5. Verificacion del disefio y desarrollo

7.3.6. Validacion del disefio y desarrollo

7.3.6.1.
7.3.6.2.

Validacion

Pruebas

7.3.7. Control de los cambios del disefio y del desarrollo
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7.4. Compras

7.4.1. Proceso de compras

74.1.1.
7.4.1.2.

Proceso de compras

Control de los productos comprados

7.4.2. Informacion de las compras

7.4.3. Verificacion de los productos comprados

7.5. Produccion y prestacion de servicios

7.5.1. Control de la produccion y de la prestacion de servicios

7.5.1.1.
7.5.1.2.
7.5.1.3.
7.5.1.4.
7.5.1.5.
7.5.1.6.
7.5.1.7.

Produccién y prestacion de servicios en el soporte légico
Construccion y versiones

Reproduccion

Entrega

Instalacion

Funcionamientos

El mantenimiento

7.5.2. Validacion de los procesos de la produccién y de la prestacion del

servicio

7.5.3. Identificacion y trazabilidad
7.5.4. Propiedad del cliente
7.5.5. Preservacion del producto

7.6. Control de los dispositivos de seguimiento y de medicion

Medicion, analisis y mejora

8.1. Generalidades

8.2. Seguimiento y medicion

8.2.1. Satisfaccion del cliente

8.2.2. Auditoria interna

8.2.3. Seguimiento y medicion de los procesos

8.2.4. Seguimiento y medicion del producto

8.3. Control del producto no conforme

8.4. Andlisis de los datos

8.5. Mejora

8.5.1. Mejora continua

8.5.2. Accibn correctiva

8.5.3. Accion preventiva
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9. Bibliografia

ANEXO B: ENTREVISTA

Fecha:

Nombre del Entrevistado:

ORJETIVO: Conocer toda la informacion sobre el proceso de mantenimiento de software

1

¢ Como considera usted que se lleva a cabo el proceso de mantenimiento de software
en el departamento?

Cuando se solicita un cambio en un sistema ¢ Se identifica el impacto de estos cambios
en la organizacién, ocon los sistemas con los que se relacione?

¢ Quétipo de documentacion existe en el proceso de mantenimiento?

iCamodemuestran el correcto funclonamiento de las partes modificadas delsistema?

éComorealizan la migracion de las actualizaciones del software al entorno del cliente?

{Quéinfarmacion escomunicada a los usuarios afectados?
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ANEXO C: FICHA DE OBSERVACION

FICHA DE OBSERVACION

FICHA N° Fecha y Duracion:
ELABORADO POR:

LUGAR:

LO OBSERVADO DETALLE
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ANEXO D: EVIDENCIAS DE LAS ENTREVISTAS

pal “arg,

v,

'c.; PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL
8 ECUADOR .
g E— = .
B Sede Esmeraldas *

Requerimiento de Cambio ReC — Aplicacién de Adminsiones

Control de cambios

1 2016/1026 __ Maria E Vélez _Levantamiento de req

Requerimiento Proyecto TIC
Nombre del proyecto | Actualizacién de sistema de isi

e I ©- zuerimiento Funcional . Estado abierto
seguridad de régimen 3~
académico

Nombre del solicitante

| Maria E. Vélez Departamento | Financiero
Sistemas Involucrados | Sistemas de matricuia y Prioridad alta
; __| aranceles
Octubre 2016 Cédigo FIN-001
el

Descripcién

Yy argumentacion sobre el requenmiento

El régimen académico establece que los estudiantes
de un samestre, el sistema de aranceles actuaimente no detecta dicha especificacién y [

puede darse el caso de que alguien se matricule por desconocimiento La situacién antes
expresada puede originar una multa de 10 salarios minimos a ia sede

egresados deben matricularse después

Se solicita que la programacién en el sist de ar. i
estudiante egresado se matricule antes de la fecha correspondiente a

ios detecte cuando un
| periodo académico.

¢ Generacién de informes de estud g os matriculados )
*  Cumplir con lo establecido en el Régimen Académico para las universidades y evitar

las multas a la sede

Descripcion de los procesos afectados con BPMN

Requerimientos = al e ]
clonales. e~ oo L e Nofuncionalesisss s

4 uncionales ot

* Cumplimiento de normativa « Todos los egresados de las

r
« Listado de estudiantes egresados po diferentes unidades académicas
afio académico

Riesgo / Impacto al no implementar

Matricular por error a estudiante egresado, que se denuncie y el CES multe a la sede con 10
salarios minimos.

Criterios ceptacion - GO / noGO

« Informe de estudiantes egresados matriculados hasta la fecha

« Direccion Financiera - Recaudacion

Comentarios adicion
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