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RESUMEN O ABSTRACT

En el presente proyecto de titulacion, Propuestgprdeesos principales que
debe cumplir en Ingeniero de Sistemas en las eapassarrolladoras de Software
se tratan varios aspectos importantes que se divdéa uno de sus capitulos de la

siguiente manera:

En el primer capitulo se hace referencia al estpdipio del universo, con una
vertiginosa referencia a los conceptos relacionadoseste tema, posteriormente se
realiza estudios investigativos... Para finalizzanaestra la tabulacion y analisis de

resultados obtenidos con la aplicacion de las nodbgéhs investigativas.

En el segundo capitulo se hace énfasis en el estedbs diferentes métodos de
capacidad y madurez, se realiza una exhaustiva a@atipn entre sus principales
caracteristicas que para nuestro proyecto sonateigiportancia ya que nos daran la
pauta correcta para definir el mas apropiado @apeitinente aplicacién en el medio

a lo largo del proyecto.

En el tercer capitulo se realiza las considerasiote la propuesta y se
efectiviza la propuesta como tal para de esta mgmesentarla posteriormente en el
cuarto capitulo a manera de implementacion en adasdempresas de estudio con la

finalidad de conseguir el objetivo de la preselgertacion.
En el quinto capitulo se plantea las conclusionggcpmendaciones que se

obtuvieron tras la realizacion del presente praydettitulacion.

Palabras Claves: Proceso, Calidad, Ingeniero de Sistemas

Anexo A: Glosario de términos.



PRESENTACION

Con el objetivo de conocer las caracteristicagsrgl procesos mas relevantes
de los Ingenieros de Sistemas dentro de las Engpdesarrolladoras de Software, se
realizarq investigaciones, mediante el uso de asernetodologias entre ellas
entrevistas, encuestas, cuestionarios. Para léeganclusiones de dichos estudios se
efectuard a empresas dedicadas a brindar el sedéalesarrollo y venta de software

sean estas grandes, medianas o pequefias empresas.

El propdsito principal es conocer a fondo procegoge desempefian los
Ingenieros de Sistemas en el area de desarrolldiante analisis investigativos,
permitiéndonos conocer los posibles efectos queemaesa de desarrollo llegaria a
tener en caso de recurrir a la contratacibn deopatscon roles y procesos
profesionales de diferente indole que no lleguatsfacer las necesidades como

organizacion.

Con lo cual el presente proyecto pretende sugena ypropuesta de
requerimientos de calidad del recurso humano, emue respecta el area de
desarrollo de software, en afan de lograr resultasitisfactorios dentro de la

industria del software en nuestro pais.



INDICE

AGRADECIMIENTO ..uiiiiiiiiiicie et et ettt e et e e et e e e ea e e e eanenaenees I
DEDICATORIA .ottt e e e e e e e e s e e e e e nneeees 1
RESUMEN O ABSTRACT ...ttt eeeee sttt e e et e e e e e s ennaeeeeeeeean v

o R Y oV I 4 [ ] N \
1o TToT=No [N =Y o =Y U RRRRN IX
INdICe de HIUSIIACIONES. .....c.oevveveeeeeeeeeeeeete ettt Xl
INTRODUGCCION ....iiiiiiiie et e e e e e e ettt e e e e e e nnnbaaeeaeeesansneeeaans Xl

O Y . I 10 O P 1
INVESTIGACION DEL MEDIO ...t 1
1.1. Estado de la industria ecuatoriana de software...............oooeeeeiiiiivnnnnen, 3
1.1.1.  Objetivo del @StUAIO.......cccoeiiiiii e re e e eee e 5
1.1.2. Cifras de facturacion e inversion del sed@rSoftware en Ecuador. ......... 5

1.1.3. Importancia del Software en eCuador. . ooeeeeeeeiiiiiieeiiiiiiiiiieen . Bes

1.1.4. EICIUSter de SOftWAIE .........coiuieeeeemeeitiee ettt e seeeeee s 7
1.1.5. Mapa del Sector de Desarrolladores de So#twa..............cccevvvvvervrrnnnnnnnnn 8
1.1.6. La Industria del Software en ECUdOr......cc..coovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 0.1
I O R /=1 (o To (o] (oo |- PP 10
1.2. Determinacién del universo y seleccion de fimaes.............ccccccvvvvvnnnnne. 11
1.2.1. DescripCion del Medio ..........oovvviieeeeeeeieeeeiiiree e 11
1.2.2. Determinacion de [a MUESHIra..........ccceeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 11
1.2.3.  FICNA TECNICA ..ottt ettt e e e e e e e neee e e e e e e as 13
1.2.4. Recopilacion de INformacion. ..........ccccceeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 14
1.2.5. DiSefi0 de 18 ENCUESTA .............. sttt e e enneees 15
1.2.6. Tabulacion de ReSUItAUOS ............ o rvrrriiiiiiiiiieieee e e naees 25
1.2.6.1. Tabulacion de la Encuesta elaborada. .o ...cccooeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiinnne 26
1.2.6.2. Caracteristicas generales de la empresa..........ccccceeeeeeieecnnnvvnnnn 26
1.2.6.3. Informacion del personal del area de del@vr..................ooovvvvvviinnniennnn. 28
1.2.6.4. Gestion de proyectos de SOftWare .........cccevvevveeeveiviiiiiiiiiiee e 33
1.3. ANAlisis de ReSUltadOsS .........cooiiiceeeeee e 38
1.3.1. Analisis de resultados de la encuesta e@aar....................cccccvvvvvrnnnnnn. 38

VI



CAPITULO I e e e 69

ANALISIS DEL MODELO PSP /TSP-TSPI/CMM-CMMi ......ccccooeevviiiiiiieeenenan, 69
2.1. Modelos de calidad ............oooieeiiiiccm - 70
2.2. Generalidades del PSP .........uu ittt 73
221, QUE ES PSPt e et n——————————— 73
2.2.2.  ODJetiVOS del PSP ......coooiiiiiiiiii ettt aeeeeee e 74
2.2.3.  PrinCipiosS A€l PSP.......ccoiiiiiiies e eetssss s s e e e e e e e aaeeeeeeeeeesssssnnnnnnnsnes 74
2.2.4. Ventajas de apliCar PSP .............ooummmmmeerniniieaeeeeeseeeeieeeeesisinnnnes 75
2.2.5. Desventajas de aplicar PSP.........coouiiii e 75
2.2.6.  NIVEleS del PSP.......eiiiiiii e 75
2.2.7. FASES UEIPSP. ... e 76
2.3. Generalidades del TSP ........ooiiiiii ittt annes 77
2.3.1. Qué es el proceso de software del equIpBYXTS..........coooeiiiiiiiiiiiiinnnne. 77
2.3.2. Marco de Implantacion de TSP ........ccccceeeeeeeeiiiiiicciiiiiiiiveeeeeeee B
2.4, Generalidades de TSPi.......cuiiiiiii ettt e e e e e e nnnes 79
Pt S o ] Tor ] o [0 o [T S 79
2.4.2.  EIdISEN0 & TSPi.....coiiiiiiiiiiiet et e e e e e e e e eeeeeeebeeennnneeeees 80
2.4.3. FlUJO de TSP ceieiieiiiiiieee s e 80
P S o T [ Tor= W0 = S = S 82
2.4.4.1. Por qué los proyectos fallan...........cceeeieeiiiiiiiiicieee e 82
2.4.4.2. Problemas comunes en l0S €qUIPOS .....ccceuvvriumiiiiiiiieeeeeeieeeeeeeeiiiieene 82.
2.4.4.3. (QUE €S UN EQUIPO? ..oiviiiiieeeeeeeeeeeiesiiiettteeee et reeaaaaaaaeae e e e e e e s ssnneeeees 83
2.4.4.4. Condiciones basicas en un equipo de trabaj..............ccoevvvvvvvvviniiiinnnennn. 83
2.4.4.5. COMO TSPi CONSIIUYE ©QUIPOS....... o e sssennnnnnaasseeeeeaeeseemmmmmmmmmmmnn 84
2.4.5.  EIProCeS0 0€ TSPi..u it e e e 85
2.5. Generalidades del CMM/CMMI..............umeeeeeeeiiiiiiiiinnnaa e e e aaeeeees 86
251, QUEESEICMM... .ot 86
2.5.2.  SE-CMM..cciiiiiiiiie ettt snnnae e 88
2.5.2.1. USO A€ SE-CMM ....coiiiiiiiiiiiiiiiieie et 89
2.5.2.2. Porque evaluar con SE-CMM..........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 89
2.5.2.3. Dimensiones Criticas de la Capacidad............cccccceeeeeeeeiiiiiiieeeininnn, Q0.
2.5.2.4. Enfoque de SE-CMM ........ccouuuiuiiimmmmmre ettt e e e e e e e e e e e eeeeaeeeens 92

VII



2.5.2.5. ArCa 08 PrOCESOS. .. ..o e eee e e e e e e e et e e e e e e eetee e e e e e eaenneaeeaans 93

2.6. Generalidades de& CMMi.......coooiiiii it 99
2.6.1. QUEES CMMI ..o 99
2.6.2. Areas de proceso de CMMI —DEV........cooeeeeeieeieieiieieee e 100
2.6.3. Cuadro Comparativo entre los procesos dgachl.................cceeeveeeennnne 104
2.7. Relacion del Modelo de Capacidad con la ingasion del medio. ........ 110
(@Y o 8 U | SRR 111
DESARROLLO DE LA PROPUESTA ...ttt 111
3.1. Consideraciones para |a PropUESTA. ... o e eeeeeeeeeerrrnrnnnniinnnnnneeeeeenn 201
3.2. Elaboracion de [a propuesta............ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeessissisciiiieieieneeeens 113
CAPITULO IV ettt e e e et e e e e e nnnreeeen 117
APLICACION DE LA PROPUESTA EN UN CASO DE ESTUDIO. .............. 117
4.1. Seleccién de la Empresa para aplicacion daugsia.............ccevvvvveeeeen. 118
4.2. ANAlISIS A€ reSUItAUOS. ......uvvveeeees ettt eee e e e e e e e e e e e e aeeaaseseasinnnes 120
CAPITULO V ettt ettt e e s ee e e e e e ettt e e e e e e e nnsneeeeeeeaan 124
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...t 124
BIBLIOGRAFIA e e e e aa s 3
ANEXOS Lo e 132
A: GLOSARIO DE TERMINOS.......cciiiiiiiiiie ettt 213
B: LISTADO DE EMPRESAS ENCUESTADAS ...ttt eiiiieaa e 134
C. FORMAS DE AYUDA EN IMPLEMENTACION DE PROCESOS............ 135
FOrMa EST R A .. et e et e e e e eeees 135
FOrMa REGD ... 136
FOrmMa REGT ... e 137
FOrma RESTM ... oo e 138
FOIMA TASK .. e et e e e e e et reee e e e e eeeneanns 139

VIII



indice de Tablas

Tabla 1: Ficha Técnica sobre el estado de la emm@satoriana de software. ....... 14
Tabla 2: Tiempo de Operacion de las emMpPresSas......cccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeinninnndd 6.2
Tabla 3: Tamano de EMPresa........ooooo oo e 27
Tabla 4: Actividades que realizan 1as emMpPreSaS o ......cevvvrveriiiiieiieeeeeeeeeeene 27
Tabla 5: Mercado al que se dirige |a eMPreSa...ccc.uueueveveiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeiiiie 28
Tabla 6 : Servicios que ofrecen @ ClIENES ..uuuwuuervvvrrriiiiiieeieeeeiieeeieeeiiiiiiiieenens 28
Tabla 7: NUumero de personas en el area de desartall..........cccooeeeviieeiiiiiininennnn, 29
Tabla 8: Posicion actual del personal de desarrallo.............ooovvvvvviiiiiiccennnnn. 29.
Tabla 9: Actividades que realizan en €l Ar€a . ........ooovvvvvriiiiiiiiiiie e, 29
Tabla 10: Conformacidn de equip0s para ProyectOS.........cccoeeeeeeieiiuvvvrvnrnnnenene. 30
Tabla 11: Tiempo del area de desarrollo en la 0zgadN ............ccccceeevveeeeeeennnnn. 30
Tabla 12: Duracion de UN PrOoYECIO...........ceemmeereuiaaieeeeeeeereeereeeeeernesnnnnnnnes 30
Tabla 13: Personas que se asignan un proyecto sétagmarno de la empresa....... 31
Tabla 14: Lugar de Trabajo de los empleados.....ccccvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeeee, 31
Tabla 15: Métodos de Distribucion de proyectosS...........uuevvveeiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeinnnnns 32
Tabla 16: Contratacion de personal para pruebas...........cccceeeeeeeeevveeeeeevnnnnnnnns 2.3
Tabla 17: Generan una guia de Desarrollo......cccccceeeeiiieeieiiiiiiiieeceee e 33
Tabla 18: Establecimiento de reqUerimMIENTOS. e covveieeeeiiiiiiiiiiiiieeee e eeen 33
Tabla 19: Determinacion de Necesidades del cliente...............ocooeiviiviiiiiinnnee. 34
Tabla 20: Capacitacion para desempefar actividades.............cccevvvvevvvvvvvniinnnn. 34
Tabla 21: Comunicacion entre miembros del eqUIPQ..u..eeeeveeviiieiieeeeeeee, 34
Tabla 22: Planes de software en diversos tErminosS..........ccccuvvvvviieiiiiiiieieeeeeeenn. 35
Tabla 23: Actividades para realizar ProyeCtoS...........uvvvveiiiiieiieeeeeeereeeeeeeiinnns 35
Tabla 24: Tipo de pruebas en |a EMPreSa. .. o e eeeeeeeieieiiiiiiiiiiiiniee e e eeeeen 3D
Tabla 25: Motivos de finalizacion de pruebas .cccc.......vvvvviveiiiiiiiiiie 36
Tabla 26: Proyectos realizad0s POr @0 .......cccceeveeeiiiiiiiiiiiiieeeeee e eeeeeeeeeeeiieeees 36
Tabla 27: Pasos para pruebas del SISLEMA . o e eeeeeeeeeeeeiiiiiiiiiiiinieeeeneeanann 3 1
Tabla 28: Tipos de pruebas dentro de 10S Proyectos..........cccceeeeeeeveeeeeeeeeveeeeennnnns 37
Tabla 29: Metodologias de capacidad, madurez gladlpara el desarrollo............ 38
Tabla 30: Motivos de Medicion de calidad de Sofvar.........ccccovvveeieeeeiniiiiiennn. 38



Tabla 31:
Tabla 32:
Tabla 33:
Tabla 34:
Tabla 35:
Tabla 36:
Tabla 37:
Tabla 38:
Tabla 39:
Tabla 40:
Tabla 41:
Tabla 42:
Tabla 43:
Tabla 44:

Constitucion de EQUIP0S SEQUN TSPluccceeeiiiiiiiieieeeeeeieeececeiiiviee 58
Niveles de Capacidad de SE-CMM ..o 91
Lista de las 18 areas de proceso de SEFCM...........oovvvvvviiviiiiiiineeeenn. 95
Cuadro comparativo entre procesos PSP:TSP..........ccccccveciiiieeneenn. 106
Tabla comparativa de areas claves de 8- CMMI-DEV ............ 108
Procesos y formas correspondientes (M&X@C) ..........ceevvvveniiiennnnnnn. 115
Procesos de Ingenieria en CobiSCOIP.cmmmmn iiieiiieeiiiiiiiieeiiiiiiennn a2
Procesos de Proyecto €n CODISCOMP.uuummmmmiiiiieieeeeeieiiieeeeiiiiiniinnns 12
Procesos de Organizacion en CobiSCOrp........ccoeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiienee, 122
FOrma ESTRA ..o 135
FOrMa REGD ... e 136
FOrma REGT ... e 137
FOrma RESTM.. ... 138
FOrmMa TASK . ...t e e e e eeneeee 139



indice de llustraciones

llustracion 1:
llustracion 2:
llustracion 3:
llustracion 4.
llustracion 5:
llustracion 6:
llustracion 7:
llustracion 8:

llustracién 9:

llustracion 10:
llustracion 11:
llustracion 12:
llustracion 13:
llustracion 14:
llustracion 15:
llustracion 16:
llustracion 17:
llustracion 18:
llustracion 19:
llustracion 20:
llustracion 21:
llustracion 22:
llustracion 23:
llustracion 24:
llustracion 25:
llustracion 26:
llustracion 27:
llustracion 28:
llustracion 29:
llustracion 30:

Facturacion e inversion de softwegeatoriano..........cccccceeeeeeeeeeiiiinnns 6
Sector de Desarrolladores de Softvear Ecuador................coooevenee 8
Cluster de Software en ECUBUON............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeece 9
Division de empresas de Desarroi&dftware .............oevvvvvvveiinnnn. 10
Tiempo actual de operacion de |gRoizaciones.................ccoeeeenees 39
Tamafio de la empresa segun el nGgeempleados..........ccccee...... 40
Actividades desempefiadas en lasageiones entrevistadas ......... 41
Presencia en el mercado nacionadeznacional................cccccoeeiinnns 42
Beneficios adicionales a clientes.............ccccceeeeiiiiieiiivieenn . 43
Numero de Personas en el areasmdo ................cccccvvvvinieenen. 44
Posicion actual del personal dadefio..............cccoeevvvvvviiciinnennn. 44
Actividades que llevan a cabo eareh de desarrollo ..................... 45
Asignacion de una personas a VamoBeCtOS........cuvvveeeeeeeeeeiiiiinnnns 46
Tiempo de constitucion del areadsarrollo ............ccvvvvvvvveeeennnnnn. 47
Tiempo estimado de realizacion H@IOYECTO..........cceeeeieeeeeeeeeeennn. 48
Personas por ProyYECLOS. ... eereeeeeerineeeeiineeeesineeeenineeeeennes. 49
Establecimiento de trabajo del dedlador. ............ccccoeeviiieii. 50
Distribucion de personal segun mésode distribucion. ................. 51
Recursos para realizacion de prsieba............cccccovvvvvviiiiiiiciieennn, 52
Guias para desarrollo de proyectos...........cccoevvvveevvvvvnvnnninnnnnn. 53.
Encargado de establecimiento daeBmientos...........cccceeveeeeeeennn. 53
Determinacion de necesidades dehtd. ..........coovvveeeeeeeeiiiiinn, 54
Capacitacion y conocimiento adeouad................ceeeevevvvvveeennnnnnns 55
comunicacion entre miembros deli@o[U............cceeeeeeevvveeeeviininnnnns 56
Comparacion de estimaciones irgsigl futuros. ..........cccceeeeeeeeennnn, 57
Procesos prioritarios dentro d@royecto............ccoovvvvveeviiiiennnnnnnnn. 58
Control de ProyecCtoS........ccceeeeiiiieie e e 59
Tipos de pruebas del proyectO. ceeeeeeeeeeeeieeeeiiiieeeeea 60
Culminacion de proyectos segunlizagion de pruebas. ................ 61
Proyectos desarrollados anualmente...........cccccoeeeiviiiiiiieeeeeennn, 62

Xl



llustracion 31:
llustracion 32:
llustracion 33:
llustracion 34:
llustracion 35:
llustracion 36:
llustracion 37:
llustracion 38:
llustracion 39:
llustracion 40 :
llustracion 41:
llustracion 42:
llustracion 43:
llustracion 44:
llustracion 45:

llustracion 46:

Pasos para realizar pruebas deeptog............coovvvviieiiiiiiiiinninnnnnnn. 63
Finalidades de pruebas realizadas..............ccccvvvriiiiiniiinnnnn 64
Gestion y aseguramiento de caletaél area de software............... 65
MediciOn de SOftWare. ........ccceeeiiiiiiiiieiee e 66
Productividad de software......cccccccoooiiiiiiiiiiiiii e 68
Evolucion del Proceso Personal afen&re .............cccecvvvvvivinnnnnne. 77
Team Software PrOCESS...... .o iiiiiiiiiiiiiieiieieaeeeeeeeasssssssnnnes 78
Mapa del DISER0 de TSP ..o 30
FIUJO A€ TSP ettt sttt 81
CMM Y SUS PIrOCESOS......... o e e eeeviaaaeaeeesanaaaaaseessnnnaaeeeeeennnns 87
Dimensiones Criticas de Capacidegh@izacional ......................... 90
Enfoque de SE-CMM ..........uieeeeeiieiiiiiiiies e e e e eeeeeeeeneees 93
Caracteristicas entre TSP Y PSP.........ooooiiiiiiiiiiiiiieiieeeceeee 041

Nivel de importancia de los procede Ingenieria en Cobiscorp.. 120
Nivel de importancia de procesdspdeyecto en Cobiscorp.........

Nivel de importancia de los procede organizacion....................

Xl



INTRODUCCION

El presente proyecto esta orientado a brindar apolindustria del software
en el Ecuador para la difusion, estudio y evaluaalé diferentes técnicas que
garanticen los roles y procesos especificos de mgeniero de Sistemas.
Actualmente, las organizaciones dependen de sistem@rmaticos para su
adecuada operacién y de ahi la importancia deiingirsonal del area de sistemas
enfocado hacia la ingenieria de software, el caaVolucionado de manera notable
en nuestro pais, dentro de un tratamiento centfadolamentalmente en la

inspeccion y deteccidn de errores, a una aproxdnanias sistematica y tecnolégica.

Es claro que las tecnologias de la informaciongnag papel protagonico en el
presente. Ya se encuentran en la base de la eandenimuchas naciones
desarrolladas y la Unica manera de competir en efcado moderno e

incorporandolas en las economias de los paisessanrdllo.

Es necesario conocer los roles especificos debpakrsie sistemas dentro de la
industria de desarrollo de software, ya que es it wnportancia tanto para la
empresa como para el personal contratado desaseoba ambientes de trabajo mas
productivos; para ello las industrias buscan peisoton responsabilidades

importantes relacionadas con los resultados y £xi¢oa empresa.

Debido a que un Ingeniero de Sistemas combina @s:ala Tecnologia y la
Gerencia de Informacién, y tiene como objetivolehazar las metas y objetivos de
una organizacion a través de las implementaciaw®ltogicas pretendiendo asi que

muchas de las empresas dedicadas al desarrollofteae encuentren en su
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personal, habilidades de investigacion y continuerdizaje. Lo mas importante es
el deseo y capacidad de aprender, surgir persomafgsionalmente dentro del area

de desarrollo.

El Ingeniero de Sistemas, es un ente humano deriampia en empresas de
desarrollo, debido a una gran demanda de estecigers de utilidad el papel que
desempena el ingeniero de desarrollo puesto qua,Essona encargada de realizar

todas las actividades referentes al desarrolloflvare.

El conocer mas sobre sus funciones dentro de upsesmdesarrolladora es de
gran importancia, ya que esto nos permitird tomacuenta pautas de cual es el rol
especifico de este tipo de ingeniero. Graciasa@sjpuesta investigativa podremos
decir que un ingeniero en este campo aplicara idabés en administracion de
cambios y desarrollo de software basico y avanZaatendo uso de conocimientos,

habilidades y actitudes, entre los que podemosicist

El primer paso seré realizar un andlisis sobrenatodologias de gestion de
tecnologias, la misma que nos permitird un enfarjae de la propuesta que se
quiere dar con el presente proyecto en lo que cespela calidad de personal de

sistemas en las empresas de desarrollo de software.

Como segundo paso nos orientaremos en investigacigmpias de campo, en
el estudio de Universo, esto con la finalidad deocer la realidad de los procesos,
roles y responsabilidades del Ingeniero de Sisteanda industria del software en el
pais, tomando como referencia la ciudad de Qudaca Bl inicio de la investigacion,

se aplicara métodos investigativos como son cuesiims 0 entrevistas, l0s mismos
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seran diseflados de manera exhaustiva dirigidaspraente para el personal a ser
investigado, que se encuentren en Empresas dedlieatiaindustria del software,

buscando el apoyo y colaboracion de personal erpetado en el ambiente de
desarrollo de proyectos, incluyendo aspectos m@lacios con politicas y desempefio

dentro o fuera de la empresa segun sea el caso.

Complementario a los estudios y andlisis descritio®riormente, se intenta
desarrollar una propuesta especifica documentaoi@ $0s procesos con los que
debe ser responsable un ingeniero de sistema®dbntas empresas de software en

nuestro pais.

Para finalizar con la aplicacion de dicha propuestain caso de estudio, con
miras a un éxito personal alcanzado como tambida aatisfaccion del logro

empresarial.
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CAPITULO |

INVESTIGACION DEL MEDIO

En busca de respuestas a grandes preguntas he&ldenidiar un proyecto de
investigacion y desarrollo tecnolégico. Este préyeaxsta orientado a brindar apoyo
a la industria del software en el Ecuador paraifasidn, uso y evaluacién de
diferentes técnicas que garanticen la calidad enoekeso de Desarrollo de Software.
Actualmente, las organizaciones dependen de sistem@rmaticos para su
adecuada operacién y de ahi la importancia del tiamealidad en la ingenieria del
software, el cual ha evolucionado de un tratamieatdrado fundamentalmente en la

inspeccién y deteccion de errores, a una aproxmavids sistematica

La industria del software posee una gran tolerarmma parte de sus
consumidores. Mantiene una visién de los esfueartigales y de la forma en que
facilitan las bases para trabajar en linea conukgarios cuyos proyectos son
afectados por los cambios en la practica de laniege de software, proporciona

una amplia perspectiva de los esfuerzos por meyoagudar en sus expectativas.

Desde la década de los afios setenta, el temaaidad ha sido motivo de
preocupacion para especialistas, ingenieros, ilgaekires y comercializadores de
software, realizando investigaciones con dos olgstfundamentales: la obtencion
de software con calidad y la evaluacion de la edlidel software respecto a los

procesos que debe cumplir un ingeniero de sisteleraso de una Organizacion.

! Piattini y GarciaCalidad en el Desarrollo y Mantenimiento del Sofevalfaomega-Rama 2003



El area de gestion y control de la calidad en mmgede software en Ecuador
es relativamente nueva y las empresas si bien eeearia importancia de la calidad,
no se encuentran suficientemente preparadas pepsaados nuevos retos que trae

CoNnsigo y poner en practica sus principios y temic

Con el objeto de diagnosticar y orientar las aasomle las practicas de
ingenieria de software, se realizd una investigaeiderca de la perspectiva de la
administracion de proyectos informaticos, y el iotpadel tema de calidad de

recurso humano en empresas de la industria defa@ftcomo ventaja competitiva.

Los productos tecnoldgicos, especialmente de sodtveaeados y desarrollados
en el pais, han tenido un repunte durante 2009pqoamnte del plan que tiene el
sector de volver a sus tiempos dorados, es ddos afios ochenta y noventa, en

donde los programas informaticos ecuatorianos refanentes en la region.

Debido a que un Ingeniero de Sistemas combinaidas: la Tecnologia y la
Gerencia de Informacién, y tiene como objetivolehazar las metas y objetivos de
una organizacion a través de las implementaciaw®ltogicas pretendiendo asi que
muchas de las empresas dedicadas al desarrollofteae encuentren en su
personal, habilidades de investigacién y continuerdizaje. Lo mas importante es
el deseo y capacidad de aprender, surgir persomalfgsionalmente dentro del area

de desarrollo.

El primer paso para realizar una investigacion désti@ga que nos permita
conocer la realidad de la calidad de personal ysusesos dentro de la industria del

software en el pais, tomando como referencia lasailadades mas pobladas del



Ecuador sera la aplicacion de cuestionarios diseigra ser aplicados en las
empresas de software de la ciudad de Quito. Eltionesio consta de 30 preguntas
las cuales generaran indicadores que muestraratasteristicas mas relevantes de
las empresas desarrolladoras de software y de ememtgs de desarrollo. Dicho
cuestionario paso por diferentes fases de validaai@rna y externa. Fue necesaria
la colaboracion de los gerentes de proyectos denfgsesas encuestadas puesto que
el cuestionario incluyé aspectos relacionados colitigas y desempefio de la

empresa.

Entre todo el Universo de Empresas desarrolladatas Software, nos
encontramos con sus facilidades de generacionupedih y ventas de productos de

software nacional e internacionalmente.

1.1. Estado de la industria ecuatoriana de software

Este proyecto se enmarca dentro del andlisis desiigacion, donde se
recopilara informacion, referente al estado dedhustria ecuatoriana de software, la
misma que proporcionara resultados que daran uarregfoque a la propuesta de
procesos principales que debe cumplir el ingeniersistemas en las empresas de

desarrollo de software.

El Software es la Industria de todas las industsasdesarrollo impacta en la
competitividad de la Banca, Municipios, Institue@snEducativas; es decir impacta

en todas las actividades tanto privadas como gabentales

2COMPTIA, The Critical Role of the Software IndusinyLatin America



El Software del Ecuador cuenta con un potenciabgador real demostrado en
multiples casos de éxito de la empresa privada hqure sido reconocidos en los

mercados internacionales.

En las décadas de los ochenta y noventa, la inawktt software del Ecuador
era un referente en la industria en América Lat8ia.embargo, los ultimos afios ha
perdido competitividad, por lo que el sector cestra esfuerzos en volver a los afios
dorados. Ernesto Kruger, principal de la Asociacibouatoriana de Software

(AESOFT).

Es claro que las tecnologias de la informaciéngnag papel protagonico en el
presente. Ya se encuentran en la base de la eandenimuchas naciones
desarrolladas y la uUnica manera de competir en elcado moderno e

incorporandolas en las economias de los paisessamrdllo.

El mercado tiende a ser cada vez mas globalizaat fronteras estan cayendo.
En menos de un minuto, se toma un avién para toatape a otro extremo del

mundo y en este a&mbito la informacion es vital pa@mpetencia.

Como efecto de poder medir la calidad de desempefianciones de los
Ingenieros de Sistemas dentro de las empresassderal® de software en nuestro
pais, es necesario buscar estandares y sugenratigas que permitan la auto
evaluacion del personal en el area de desarrolipahdo crear ambientes de trabajo

o conocer el mejor ambito profesional dentro dedastria del desarrollo.



1.1.1. Objetivo del estudio

Explorar el estado actual de las empresas ecuadgrigesarrolladoras de
software y describir sus caracteristicas y necdsg&l@rincipales en relacién con sus
procesos de desarrollo como son recursos humacas)micos y tecnoldgicos, con
la finalidad de orientar principalmente los proseqae debe cumplir un ingeniero de
software dentro de las empresas de desarrollo, sst@s pequeiias, medianas o
grandes; asi como también en esfuerzos y acciones aglielantan tanto a
investigadores como actores publicos y privadogdid, para promover el necesario

crecimiento de la industria de Desarrollo de Softwean bases humanas de calidad.

1.1.2. Cifras de facturacion e inversion del sector del Stware en

Ecuador.

El sector factur6 $1207 millones en 2008 y en 266%revé que esta cifra
llegue a los $1343 millones. Para 2010, alcanzar$b445 millones y en 2011,
$1543,9 millones. Solo en hardware, el pais hariite$227,6 millones en el 2009.
Mientras que en software, la industria ha genefa®2 millones en este afio. (Ver

llustracion 1.)
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llustracion 1: Facturacion e inversion de software ecuatoriano

Fuente:Asociacion Ecuatoriana de Software- Catalogo 2009

1.1.3. Importancia del Software en ecuador.

Ya se encuentran en la base de la economia de swnabhmnes desarrolladas y
la Unica manera de competir en el mercado modermaca@porandolas en las

economias de los paises en desarrollo.

El potencial de la industria de software hoy enaefianuy grande. Muchas de
las industrias en la actualidad, compiten gracida gorma en como manejan la

informacion y a la obtencidn de resultados de neanets eficaz.

Por ejemplo, cuenta con programas para la produad#® una planta de tal
forma que se puedan posponer o evitar inversiomeseqiipo industrial. La
informacion aumenta la capacidad de la plantadegrastra de forma diferente y se

obtiene un mayor beneficio.



Es necesario desarrollar, crear, innovar, convermaianzas y apoyos que

beneficien en buen nivel al sector del software.

El desarrollo del software, facilita el andlisislydesarrollo progresivo de partes
especificas de una aplicacion. Esto tiene comoajeradicional: la reduccién del
costo de las nuevas aplicaciones mediante la imadiibn de dichos componentes,
para ello utiliza un grupo humano con capacidag@sta campo laboral, de ahi que
nace la importancia de construir ambientes profedes dentro de la industria del
desarrollo. Es por esta razén que en muchas daripeesas es recomendable el uso
de metodologias de calidad, tanto en lo que esesértbllo empresarial como

desarrollo humano, edificando progresos de éxitfepional y empresarial.

1.1.4. El Cluster de Software

La mision del CLUSTER DE SOFTWARE es atender lasenglades y
expectativas en materia de Tecnologias de infodnade los diferentes sectores
economicos ecuatorianos que lo requieran, contedly a su sistematizacion y
eficiencia en sus procesos y de esta forma dekarsnl potencial haciéndolas mas
competitivas, fortaleciendo el reto de ser compest y siempre atentos a las

necesidades y expectativas de los clientes y wsuari

Este tipo de cluster se basa en los nuevos paradiggompetitivos que
promueven la cooperacion, la integracion de reldesspecializacion de pequefas
empresas, la flexibilidad en la produccibn a fin deear nuevos espacios
competitivos donde el estado, los actores y lasuotiades se asocian para crear

una capacidad competitiva superior. La industriasdéware en Ecuador esta



conformada por un promedio de 212 empresas ddsaloohs de software, las
mismas se encuentran repartidas en las tres palesigiudades de la siguiente

forma: 181 Quito, 25 Guayaquil, 6 Cuenca

1.1.5. Mapa del Sector de Desarrolladores de Software

Ciudad Quito
Total Empresas: 181
Total Empleados: 2.454

Ciudad Guayaquil
Total Empresas: 25
Total Empleados: 469

Zamora
Chifichipe

llustracién 2: Sector de Desarrolladores de Software en Ecuador

Fuente: Asociaciéon Ecuatoriana de Software-

Dentro de Claster existen ciertos parametros queesrsgientran inmersos

apoyando efectivamente en la industria del Software
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llustracion 3: Cluster de Software en Ecuador
Fuente: Asociacion Ecuatoriana de Software- Estudio dedmstria del

Software Ecuatoriano

El mercado tiende a ser cada vez mas globalizhds. fronteras estan
cayendo. En menos de un minuto, se toma un avi@tgnsportarse a otro extremo
del mundo y en este ambito la informacién es yitah la competencia. Actualmente

la Industria del Software del Ecuador, cuenta egrslguientes cifras:

. Ventas de Software: 62 $ Millones

. No. de empleos directos fijos: 2.600

. No. de empleos directos a destajo: 633
. No. de empleos indirectos: 3.988

. Aporte fiscal: 21.6 $ Millones

. Exportaciones: 10.7 $ Millones



1.1.6. La Industria del Software en Ecuador

Empresas de Software
Internacionales

Resto del
Mundo

Representantes en Ecuador® (11 Empresas) Ventas Directas
31.7 $ Millones de Software

Ventas ‘ Canales l
Directas L
Desarrolladores (212 empresas) '
Ecuador > 35 $ Millones de Software

Clientes Finales I
Desarrollos free lance/Desarrollos propios I

* Operaciones propias de la empresa internacional o a través de representantes o distnbuidores en Ecuador

llustracién 4: Division de empresas de Desarrollo de Software

Fuente: Asociaciéon Ecuatoriana de Software

1.1.7. Metodologia

Gracias al apoyo de la AESOF (Asociacion Ecuatarida Software), se ha
obtenido que en nuestro pais el nimero de empmpsasse dedican a varias
actividades relacionadas al software, entre pe@uefieedianas y grandes se
encuentra en un promedio de 212 empresas, las signease encuentran repartidas

en las tres ciudades principales, Quito (181), @gay (25) y Cuenca (6).
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1.2. Determinacion del universo y seleccion de muestra

1.2.1. Descripcion del medio

Actualmente para el presente proyecto se consldesrampresas de desarrollo
ubicadas en la ciudad de Quito, para lo que se Eimeuenta las empresas que se

encuentran asociadas a la AESOFT, para faciliddd iseestigacion.

Para el calculo de la muestra se debe tomar enacaknimero de empresas de
desarrollo de software existentes en la ciudad d#oQ y que actualmente se
encuentran registradas en la Asociacion EcuatoriEn&oftware, siendo estas un

total de 181.

1.2.2. Determinacion de la Muestra

El primer paso es definir un método probabilistiee nos permita determinar

la cantidad de entidades que forman parte de |stnau@ ser evaluada.

Para la realizacién de este proyecto de titulacénha decidido la utilizacion
del Muestreo Aleatorio, ya que con este tipo destnae todos los elementos de una

poblacién tienen la misma probabilidad de ser idden la muestra.
La formula matematica que permite la obtencioredaliestra es la siguiente:

k** p*g*N

n:(eg*(N —1))+k2* p*q

Donde:

11



N: Tamarfio de la poblacion o universo (niumero totgaibles encuestados).

k: Constante que depende del nivel de confianza apignemos. EIl nivel de
confianza indica la probabilidad de que los reslai$ade nuestra investigacion sean
ciertos; un 95,5 % de confianza es lo mismo qué dge nos podemos equivocar

con una probabilidad del 4,5%.

Los valores k mas utilizados y sus niveles de coarfiza son:

K 1,15[1,28( 1,44 1,65 1,96 2 2.58

Nivel de confianza [75% [80% [85% |190% [95% [95,5%(99%

e Error muestral deseado. El error muestral esf&aticia que puede haber
entre el resultado que obtenemos preguntando emuastra de la poblacion y

el que obtendriamos si preguntdramos al totallde el

p: Proporcién de individuos que poseen en la pohtataocaracteristica de

estudio.

g: Proporcion de individuos que no poseen esa @iatita, es decir, es 1-p.

n: Tamafio de la muestra (nUmero de encuestas ques\ahaxer).

En nuestro caso, el universo, esta conformadogsoempresas de desarrollo de
la ciudad de Quito, lo que se traduce en un univesamado por 181 elementos.
Ademas el error maximo permitido para el calculbtdmario de la muestra es del

20%

12



De esta manera, y reemplazando los datos en laif@aramterior, obtenemos lo

siguiente:
e =12%
N =181
n =7
p = 0,90
q =0.10
k =90%

165** 090* 010*181

= Y

(0122 * (180)) + 1652 * 090* 010

n=16

Con lo que el tamafio de la muestra resultante d$ adampresas que van a ser
evaluadas, utilizando las respectivas encuestas edaluacion preparada

personalmente basandonos en la metodologia y estantériormente seleccionada.

1.2.3. Ficha técnica

Empresas desarrolladoras de software en la

Universo en Estudio
ciudad de Quito.

Cobertura Geografica Quito
Tamarno de la Muestra 16 Empresas
Distribucion de la Muestra 100% Quito
Error Muestral 12 %
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Nivel de Confianza 90%

Tipo de Muestreo Muestreo Aleatorio

A través de una encuestas y entrevistas
Recoleccion de Informacion
personales.

Periodo de Referencia (Fecha de
Aplicada
Campo)

Tabla 1: Ficha Técnica sobre el estado de la empresa e@r@ale software.

Modificado por: Patricia Villegas

La lista de empresas evaluadas se encuentra eregb/B.

El formato de la encuesta elaborada se encuentbfarexo C

1.2.4. Recopilacion de Informacion.

Aspectos Evaluados en el Estudio
» Caracteristicas Generales de las empresas
» Recursos Humanos y Técnicos
* Productos Servicios y mercados
o Tipos y servicios.
0o Segmentacion del Mercado
o Canales de Distribucion de Empleados.
* Procesos de Gestion de Proyectos de Software
0 Uso de herramientas de Ayuda.
o Algunos factores de productividad.
» Aplicacion de métodos de calidad

* Uso de modelos de calidad
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= Alianzas Estratégicas.

1.2.5. Disefo de la Encuesta

La encuesta se encuentra constituida de varios tigopreguntas como son:
Preguntas abiertas, cerradas de opcién mudultiplejddatificacién: edad, sexo,
profesion, etc. Preguntas de hecho: referidas at@cimientos concretos. Preguntas
de accion: referidas a actividades de los encuest&teguntas de informacién: para

conocer los conocimientos del encuestado.

ENCUESTA DE EVALUACION DE EMPRESAS DESARROLLADORAS DE

SOFTWARE

Objetivo:
= Conocer la realidad de las empresas desarrolladerasftware con respecto
al personal del area de desarrollo y los procedomgiones principales que
realiza.
» Recabar informacion sobre los factores que incidenla produccion de
software
Instrucciones:

» Lea detenidamente el siguiente cuestionario.

La informacion que usted proporcione en la presentencuesta es de caracter

confidencial y sera utilizada unicamente con fineacadémicos.

CUESTIONARIO
Recopilacion de informacion para el Proyecto de Titlacion, de las empresas

desarrolladoras de software de la ciudad del Disttd Metropolitano de Quito.
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Informacion General

Nombre de la Empresa: chaFe
Direccion: dadiu
Nombre del entrevistado: Edad: anos

Sexo: __ Teléfono:

e — mail:

INFORMACION DE LA EMPRESA

1. Tiempo de operacion de la empresa: afnos.

2. La cantidad de empleados que laboran en la empress (marque con una X

solo una opcioén):

a. menos de 10

b. entre 10 y 50

c. mas de 50

3. Su empresa se dedica a (marque con una X todas tase se aplican):
( ) Consultorias/auditorias informéaticas
( ) Outsourcing de Mantenimiento de Software.
( ) Capacitacion
( ) Desarrollo de aplicaciones computacionalestfetista)
( ) Distribucion de aplicaciones computacionatasr(pra a otros para luego
vender)
( ) Desarrollo y venta de aplicaciones Web a ldideedesarrolladas por la

empresa

16



4. Seleccione el tipo de mercado en el cual su empresadesenvuelve (marque

con una X solo una opcion):

o))

. Nacional (s6lo nacional)

O

. Internacional (solo internacional)

c. Ambos
5. Cuando vende su producto/servicio, ¢ ofrece Ud. bein@os adicionales?
[0 a.-Si [ b.- No
6. Por favor, seleccione los beneficios ofrecidos (nmgare con una X todas las
que se aplican):

a. Garantia

b. Mantenimiento

c. Seguimiento al producto/servicio

e. Otro

Indique:

INFORMACION SOBRE PERSONAL DEL AREA DE DESARROLLO

1. ¢De cuantas personas se compone el area de desdorale software en su

empresa?
1-5 ()
6-10 ()
11-15 ( )
16-21 ()
21 o mas ()

17



2. ¢Cual de las siguientes opciones describe su pasiciactual (puede marcar
varias)
( ) Lider de proyecto o de equipo
( ) Consultor
( ) Programador/analista
( ) Administrador de redes
( ) Soporte técnico

( ) Otro

3. ¢En cual de las siguientes actividades se desemp@diaede marcar varias)?
( ) Requerimientos de software.
( ) Aseguramiento de calidad de software.
( ) Disefo de software.
( ) Administracion de la configuracion.
( ) Codigo y pruebas de unidades
( ) Mejoras del proceso de software
( ) Pruebas e integracion.

( ) otro

4. En su empresa, en la etapa de desarrollo, ¢ puedeaupersona formar parte
de varios proyectos?
O a.-Si [0 b.-No
5. ¢Cuanto tiempo tiene en el area de software?
2 — 5 meses

6 — 11 meses
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1-2 afos
3 -5 afos
Otros

6. ¢Eltiempo promedio de duracion de sus proyectos de?

1 mes ( )

2-4 meses ( )
5-7 meses ( )
8-12 meses ( )
Mas de 12 meses ( )

7. Por favor, indique el numero de personas designadasara el desarrollo de

un:

a.- Proyecto pequefio *

b.- Proyecto mediano **

c.- Proyecto grande ***
* Tiempo para la culminacion entre 1 y 6 meses
** Tiempo para la culminacién entre 7 y 15 meses
*** Tiempo para la culminacion més de 15 meses
Nota: Considere condiciones normales

8. El personal a cargo del desarrollo de las aplicaanes trabaja:

En las instalaciones

Dentro y fuera

Fuera de la empresa
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9. Sitrabaja fuera de la empresa trabajan en (marqueon una X todas las que

se aplican):

a. Sus casas

b. Clientes

c. Otro.

Indique

10.Para la designacion de personal en cada proyectoya de los siguientes
utiliza Ud. como método de distribucion del person@ (marque con una X

segun lo pertinente):

a. Método COCOMO *

b. Matriz de proyectos **

c. Ninguno

d. Otro

e. Indique:

* Permite determinar la cantidad de meses por had#dre a aplicar en el proyecto y
meses totales del proyecto.
** Un empleado puede participar en mas de un ptoygouede tener mas de un

jefe.
11.Para la realizacion de las pruebas de las aplicacies desarrolladas por su

compafia, usted utiliza (marque con una X todas lague se apliquen):
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a. Personal de la compaiia

b. Personal externo solo contratado para las psueba

c. Cliente o posible usuario

d. No hace pruebas
e. Otro

Indique:

GESTION DE PROYECTOS DE SOFTWARE.

Instruccion: Elija la opcidén de acuerdo a los ciit® siguientes:
Si- La practica esta bien establecida y se ejecotasistentemente como un
procedimiento estandar de operacion.
No- La practica no esta bien establecida o eszasddi inconsistentemente.
No aplica — Posee el conocimiento requerido aadetaroyecto u organizacion pero
usted siente que la pregunta no aplica para ekptoy
Desconoce — Ud. posee incertidumbre de como respand pregunta.
Utilice los espacios para comentarios para cualgamaracion acerca de sus
respuestas a las preguntas.
1. ¢Para elaborar un proyecto se sigue algun plan domentado que guie el
desarrollo?
() Si ( )No ( ) No aplica ( ) Desconoce
2. ¢Dentro de los proyectos, quienes son las persoreasargadas de colaborar
con el cliente para establecer el sistema de requmientos?
( ) Lider de proyecto

( ) Lider comercial
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( ) Lider de proyecto y comercial

( ) otro

. ¢Al inicio del proyecto se revisan las nuevas tedogias existentes en el
mercado para determinar la mas adecuada a las nedgades del cliente?
()Si () No ( ) No aplica ( ) Descoroc
. ¢ La capacitacion proporcionada es la necesaria pamdesarrollar las bases y
el conocimiento requerido para desempefiar sus aciilades?
()Si ( ) No ( ) No aplica ( ) Descoroc
. ¢Mantiene informados a todos los miembros del equip acerca de los
cambios del proyecto (Ej. aquellos que realizaronl érabajo y aquellos que
son los responsables del trabajo)?
()Si ( ) No ( ) No aplica ( ) Descaeo
. ¢Los resultados de los proyectos actuales se comguarcon las estimaciones
iniciales de los planes de software en términos d@.(Puede marcar varias)
( ) Tamario del proyecto
( ) Costos
() Duracién cronolégica del proyecto
( ) Recursos humanos
( ) Tecnologia
. ¢Para sus proyectos que actividades toma en cuenta?
( ) Aseguramiento de la Calidad
() Gestidon de Riesgos.
() Administracion de la Configuracion

( ) Otro

22



Indique

8. ¢Cuales de las siguientes actividades realiza panaantener un control del
proyecto? (puede marcar varias)
() Reuniones periddicas sobre el estado delgatoy
() Monitoreo y Control de esfuerzos personales.

( ) Evaluar los resultados de todas las revisioaalizadas en todo el proceso

9. Las pruebas que realizan son de tipo (marque con anX todas las que

apliquen)

a. Unitarias

b. De integracion

c. Caja negra *

d. Caja blanca **
* Se prueba la funcionalidad del sistema, lo hatesuario
** Minucioso examen de detalles procedimentales

10.En general las pruebas hechas a la aplicacién ternan cuando:

a. Se llega al maximo tiempo de prueba
cant( ) semanas

b. Se llega a un minimo de errores en las pruebascant( ) errores %

c. Cuando lo aprueba el cliente

d. Cuando usted cree conveniente

11.La cantidad de nuevos productos desarrollados durda un afio es de:
12. ¢ Para realizar las pruebas del sistema, cudles deslsiguientes pasos realiza?
( ) Establece objetivos de las pruebas

( ) Diseia los casos de prueba
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( ) Prueba los casos
( ) Evalula los resultados de las pruebas
13.¢Con que finalidad se aplica pruebas a un proyecto?
( ) Pruebas que demuestren la funcion es compégtiEnoperativa
( ) Pruebas que aseguren que las operacionesdatse ajustan a las
especificaciones

( ) Otra

14. ¢ La empresa contrata personal exclusivo para las pebas del sistema?
()Si ( ) No ( ) No aplica ( ) Desconoce

15. ¢ Cudl de los siguientes modelos de gestion y aseyuiento aplica en el area
dedesarrollo?
( ) 1SO 9001 e ISO 9000-3
( ) I1SO SPICE
( ) Capability Maturity Model (CMM)

() Rup

( ) Otro

( ) Ninguno

16.De las siguientes razones, cuales son los motivas@ipales en su empresa
para medir el software.
( ) Indicar la calidad del producto
( ) Evaluar la productividad de la gente que dedlarel producto
( ) Evaluar el uso de nuevos métodos y herransegangenieria de software
( ) Integracion de Disciplinas

( ) Entender las necesidades y expectativas igeitel
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( ) Establecer una linea base para futuras esomes
17.De acuerdo a su experiencia sefiale que factoresigen en la productividad

del software en su empresa.

( ) Factores humanos. La cantidad y la experiedelapersonal de desarrollo
para proporcionar conocimientos y habilidades.

( ) Factores del Problema. Analisis de soluciar@eslidatas y técnicas de
asignacion de requerimientos

( ) Factores del proceso. Definir y Mejorar praxsede la Organizacion.

( ) Factores del producto. Integracion del sisteevalucion de la arquitectura
del sistema, Verificacion y Validacion del Sistema

( ) Factores de los recursos. Coordinacion cawvgadores, Administracion de

lineas del producto.

GRACIAS POR SU COLABORACION

1.2.6. Tabulacion de Resultados

Para poder comprender adecuadamente la realidiad éenpresas encuestadas,

es necesario presentar los resultados obtenidos.

Por un lado se presentan los datos obtenidos & @arta encuesta elaborada
personalmente y por otro lado la informacién méesvente obtenida a partir de las

metodologias utilizadas.
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1.2.6.1.Tabulacion de la Encuesta elaborada

La encuesta planteada esté dividida en cuatro guwapermiten clarificar los
procesos del ingeniero de sistemas dentro deld@atesarrollo en las empresas de

desarrollo de software. A continuacion se preselatéabulacion de datos obtenidos.

1.2.6.2.Caracteristicas generales de la empresa

Tiempo de Operacion de la empresa

Empresas Anos
Cobiscorp 20
Sifizoft 7
Insoft 14
Logiciel 10
Expertech 5
Equis 2
Compuseg 6
Ndeveloper 5
Greensoft 3
Fugu 8
T&S 4
Sd consultaria 2
Seteinfo 5
Magmasoft 5
Pointec 5
Apoyo Solutions 3

Tabla 2: Tiempo de Operacion de las empresas

Modificado por: Patricia Villegas
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Tamano de la empresa

Numero de Trabajadores ST
N° %
Menos de 10 3 18.8%
Entre 10 - 50 12 80.0%
Més de 50 1 6.7%
Total 16 100%
Tabla 3: Tamafo de Empresa
Modificado por: Patricia Villegas
Actividades de la Empresa
o N° Aplican
Actividades
N° %
Consultoria/Auditoria 10 25.6%
Outsourcing de Mantenimiento 1 2.6%
Capacitacion 4 10.3%
Desarrollo de Aplicaciones (contratista) 12 30.8%
Distribucién de aplicaciones computacionales 3 7.1%
Desarrollo y venta de aplicaciones Web a la medida
9 23.1%
desarrolladas por la empresa
Total 39 100%

Tabla 4: Actividades que realizan las empresas

Modificado por: Patricia Villegas
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Canal de Distribucion

Mercado Empresas
N° %
Nacional 13 81.3%
Internacional 0 0.0%
Ambos 3 20.0%
Total 16 100%

Tabla 5: Mercado al que se dirige la empresa

Modificado por: Patricia Villegas

Servicios Adicionales

Adicionales SHplEsas
N° %
Garantia 13 46.49
Mantenimiento 8 28.69
Seguimiento al producto/servicio 7 25.0
Total 28 100%

Tabla 6 : Servicios que ofrecen a clientes

Modificado por: Patricia Villegas

1.2.6.3.Informacion del personal del area de desaio

Personal en el area de desarrollo

NUmero de Empresas
Personas N° %
1-5 3 18.8%
6-10 7 43.8%
11-15 4 25.0%
16-21 1 6.3%
21 > 1 6.3%
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Total 16 100%

Tabla 7: Nimero de personas en el area de desarrollo

Modificado por: Patricia Villegas

Posicion del Personal

Detalle Varias por Empresa
N° %
Lider de Proyecto o de equipo 9 47.4%
Consultor 0 0.0%
Programador /analista 8 42.1P%
Administrador de redes 0 0.0%
Soporte Técnico 2 10.5%
Total 19 100%

Tabla 8: Posicion actual del personal de desarrollo

Modificado por: Patricia Villegas

Actividades del Personal

Actividades Varias por Empresa
N° %

Requerimientos de Software 10 19.23%
Aseguramiento de Calidad 6 11.54%

Disefio de Software 15 28.85M

Administracion de la Configuracion 2 3.85%
Caddigo y Pruebas de unidades 5 9.62%
Mejoras del Proceso de Software 6 11.54%
Pruebas e Integracion 8 15.38%

Total 52 100%

Tabla 9: Actividades que realizan en el area

Modificado por: Patricia Villegas
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Varias personas por Proyecto

- Empresa
Act
ctividades S| NO
Forma parte de varios proyectps 6 11

Tabla 10: Conformacion de equipos para proyectos.
Modificado por: Patricia Villegas

Tiempo del area de desarrollo

Empr
Meses pN f 543 %
2-5 4 25.0%
6-11 0 0.0%
12 - 24 3 18.8%
36 - 60 6 37.5%
otro 3 18.8%
Total 16 100%

Tabla 11: Tiempo del area de desarrollo en la organizacion

Modificado por: Patricia Villegas

Duracion de proyectos

Empresas
Meses pNo %

1 0 0.0%
2-4 7 43.8%
5-7 8 50.0%

8-12 1 6.3%
> 12 0 0.0%
Total 16 100%

Tabla 12: Duracion de un proyecto

Modificado por: Patricia Villegas
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Personas designadas para desarrollo segun el tamadiel proyecto

Personas empleadas para cada
Empresa proyecto —
Pequeiio Mediano |Grande personas
Cobiscorp 2 4 15 21
Sifizoft 2 4 6 12
Insoft 1 2 4 7
Logiciel 2 4 6 12
Expertech 1 2 2 5
Equis 1 3 4 8
Compuseg 3 4 6 13
Ndeveloper 5 0 5 10
Greensoft 2 4 10 16
Fugu 4 6 10 20
T&S 2 3 10 15
Sd consultaria 1 2 4 7
Seteinfo 3 5 9 17
Magmasoft 3 5 8 16
Pointec 2 4 10 16
Apoyo solutions 1 2 6 9

Tabla 13: Personas que se asignan un proyecto segun el tatedd@mpresa
Modificado por: Patricia Villegas

Areas de Trabajo de Personal de Desarrollo

Areas de Trabajo Empresas
n %
En instalaciones 6 38%
Dentro y fuera 10 63%
Fuera de la Empresa 0 0%
Total 16 100.00%

Tabla 14: Lugar de Trabajo de los empleados

Modificado por: Patricia Villegas
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Método de Distribucion de Personal

Método de Distribucion |- mPresas
n %
COCOMO 1 6%
Matriz de Proyectos 12 75%
Ninguno 19%
Otro 0 0%
Total 16 100.00%

Tabla 15: Métodos de Distribucién de proyectos

Modificado por: Patricia Villegas

Aplicacion de Pruebas

Empresas

Meses pN° %
Personal de la compaiiia 9 47.49
Personal Externo 2 10.5%
Cliente o posible usuarig 8 42.1%
No hace pruebas 0 0.0%
otro 0 0.0%

Total 19 100%

Tabla 16: Contratacion de personal para pruebas

Modificado por: Patricia
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1.2.6.4.Gestion de proyectos de software

Documentan Plan de desarrollo

, Empresas
Opciones ?\P %
Sl 12 75.0%
NO 4 25.0%
NO APLICA 0.0%
DESCONOCE 0 0.0%
Total 16 100%

Tabla 17: Generan una guia de Desarrollo

Modificado por: Patricia Villegas

Relacién con Clientes

Encargado SHplEsa
N° %
Lider de Proyecto 8 50.0%
Lider Comercial 1 6.3%
Lider de Proyecto y Comercigl 7 43.8%
Otro 0 0.0%
Total 16 100%

Tabla 18: Establecimiento de requerimientos.

Modificado por: Patricia Villegas

Determinacion de Necesidades

Opciones Empresas
N° %
Sl 16 100.0%
NO 0 0.0%
NO APLICA 0 0.0%
DESCONOCE 0 0.0%
Total 16 100%
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Tabla 19: Determinacion de Necesidades del cliente

Modificado por: Patricia Villegas

Capacitacion proporcionada

Opciones Emer:esas %
Sl 15 93.8%
NO 0 0.0%
NO APLICA 1 6.3%
DESCONOCE 0 0.0%
Total 16 100%

Tabla 20: Capacitacién para desempefiar actividades

Modificado por: Patricia Villegas

Comunicacion dentro del Equipo

Opciones SHplE-as
N° %
SI 15 93.8%
NO 0 0.0%
NO APLICA 1 6.3%
DESCONOCE 0 0.0%
Total 16 100%

Tabla 21: Comunicacion entre miembros del equipo

Modificado por: Patricia Villegas

Planes de Software en términos de

Opciones SHRESaS
N° %
Tamafio del proyecto 10 23.26%
Costos 9 20.93%
Duracion cronoldgica 7 16.28%
Recursos Humanos 10 23.26%
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Tecnologia

7

16.28%

Total

43

100%

Modificado por: Patricia Villegas

Actividades dentro del proyecto

Tabla 22: Planes de software en diversos términos.

Opciones Empresas
N° %
Aseguramiento de la Calidad 12 46.159
Gestion de Riesgos 11 42.31%
Administracion de la Configuracion 3 11.54%
Total 26 100%

Tipo de pruebas

Tabla 23: Actividades para realizar proyectos

Modificado por: Patricia Villegas

Actividades Empresas
N° %
Unitarias 7 24.14%
De Integracion 13 44.83%
Caja Blanca 17.24%
Caja Negra 4 13.79%
Total 29 100%

Tabla 24: Tipo de pruebas en la empresa

Modificado por: Patricia Villegas

Finalizacion de Pruebas
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Términos Empresas
N° %
Tiempo Max de prueba 2 9.1%
Minimo de errores 4 18.2%
Cuando aprueba el cliente 13 59.1%



Cuando se ve conveniente 3 13.6%
Total 22 100%

Tabla 25: Motivos de finalizacion de pruebas

Modificado por: Patricia Villegas

Numero de Proyectos por afo

Empresas #Productos
Cobiscorp 10
Sifizoft 1
Insoft
Logiciel
Expertech 2
Equis 3
Compuseg 1
Ndeveloper 4
Greensoft 2
Fugu 4
T&S 1
Sd consultaria 1
Seteinfo 3
Magmasoft 13
Pointec 3
Apoyo Solutions 2

Promedio 3.5

Tabla 26: Proyectos realizados por afio

Modificado por: Patricia Villegas
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Actividades para Pruebas del Sistema

Actividades SHpiEsas
N° %
Establece objetivos de las pruebas 12 27.9%
Disefia los casos de prueba 8 18.6%
Prueba los casos 8 18.6%
Evalla los resultados de las pruehas 15 34.9%
Total 43 100%

Tabla 27: Pasos para pruebas del sistema

Modificado por: Patricia Villegas

Tipos de Pruebas a proyectos

Actividades Emerfsas %
Demuestren la funcién completamente operativa 8  3%3.
Aseguren que las operaciones internas se ajustan a
especificaciones 46.7%
Otra 0 0.0%
Total 15 100%

Tabla 28: Tipos de pruebas dentro de los proyectos.

Modificado por: Patricia Villegas

Gestion y Aseguramiento de Calidad

Metodologias Em?\lrfsas =

ISO 9001 e ISO 9000-3 5 33.33%
ISO SPICE 0 0.00%
Capability Maturity Model (CMM) 3 20.00%
SE-CMM 0 0.00%
Rup 3 20.00%
Otro 3 20.00%
Ninguno 1 6.67%
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Total 15 100%

Tabla 29: Metodologias de capacidad, madurez y calidad glatasarrollo
de productos.

Modificado por: Patricia Villegas

Mediciéon de Software

Opciones Emeroesas 7
Indicar la calidad del producto 13 26.53%
Evaluar la productividad del personal 7 14.29%
Evaluar el uso de nuevos métodos y herramientas. 1 14.29%
Integracion de Disciplinas 1 2.04%
Entender las necesidades y expectativas del cliente 12 24.49%
Establecer una linea base para futuras estimacipnes 9 18.37%
Total 49 100%

Tabla 30: Motivos de Medicion de calidad de Software
Modificado por: Patricia Villegas
1.3. Andlisis de Resultados
Una vez aplicada la evaluacion investigativa allasempresas de la muestra,

podemos conocer la realidad actual que estas pagseon respecto al desarrollo de

software y sus procesos en nuestro pais.

1.3.1. Anadlisis de resultados de la encuesta elaborada

A continuacion se presenta el andlisis de resudtadi® las preguntas mas

relevantes de la encuesta planteada.

38



CARACTERISTICAS DE LA ORGANIZACION

Tiempo de operaciéon

Como podemos ver el grafico vemos que el ndmeroailies de cada
organizacion varia teniendo en cuenta que en prionéats empresas estudiadas
tienen 6,5 afios operando, siendo 5 afios el pededimpo mas frecuente. El 20%
de las empresas tienen 10 o mas afios operandotrasieue el 20 y 31,5% se

encuentra operando en el intervalo mayor y meroai@os respectivamente.

Tiempo de Operacion de la Empresa Afios

APOYO SOLUTIONS_ 3
POINTECi 5
MAGMASOFT ] 5
SETEINFOi 5

SD CONSULTINGi 2
T&S ] 4

GREENSOFTi 3

NDEVELOPERi 5

COMPUSEG
EQUIS
EXPERTECH
LOGICIEL
INSOFT
ZIFISOFT

COBISCORP

llustracién 5: Tiempo actual de operacion de las organizaciones
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Tamario de la Empresa

Considerando el numero de trabajadores en la empeedetermina que menos
de 10 empleados corresponde a empresa pequei@,lényr 50 se refiere a una
empresa mediana y mas de 50 pertenece a una ergpaada. Es importante anotar
que en Quito la mayoria de las empresas son med@onestituyendo un 75,0%,
mientras que empresas grandes corresponde al 6,8ftpyesas pequefias que se
estan actualmente formando tienen un porcentaj&,88b como se muestra en la

ilustracion 6

Tamafio de la empresa

o1 @ 3
6.3%

18.8%

m 12
75.0%

‘DMenosde]O B Entre 10-50 DMasdeSO‘

llustracién 6: Tamafio de la empresa segln el nimero de empleados

Objeto de la organizacién

Analizando las actividades por tamafio de empresatiene que las empresas
sin importar su tamafio se dedican al desarrolloaplécaciones a manera de
contratista ya que componen el 30.8% del totaladeempresas. Mientras que en
conjunto las empresas también se dedican al désayraventa de software a la
medida (23,1%) y consultorias/auditorias en un @5)6 que nos dice que el
crecimiento en lo que son servicios de consultpdaditoria estan difundiéndose en

mayor tamafo que la venta de software a medidaredme que las actividades de
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consultorias o auditorias requeririan de ellas maiisponibilidad de recursos
humanos y financieros. De las empresas medianassadel desarrollo y venta de
software, el 10,3% se dedican a capacitacionesnidfiicas, el 7,7% se dedican a la
distribucién de aplicaciones computacionales y &bl®,6% se extiende a lo que es
Outsourcing de mantenimiento. Cabe recalcar qub&r/o estos porcentajes debido
a que las empresas encuestadas en mayor partedgmard a actividades de

desarrollo de software producto del estudio.

Actividades de la empresa

2.6%

Outsourcing de Mantenimient

Capacitacion 10.3%

Desarrollo de Aplicaciones (contratist 30.8%

Distribucion de aplicaciones computaciona 7.7%

Desarrollo y venta de aplicaciones Web 2319
. . 0
medida desarrolladas por la empresa

llustracién 7: Actividades desempefiadas en las organizaciones/estirdas
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Presencia nacional e internacional

Vemos en la ilustracion 7 que el 81,3% de las esgsreen el estudio se
desenvuelven en el mercado nacional y el 18,8%antstlo hacen tanto en el
mercado nacional como internacional. Las empresast@ianas aun no tienen gran
presencia en el mercado internacional. Uno dedo®ifes podria estar vinculado a la
calidad del producto. Las empresas pequefias y ned@ncentran su produccion
para satisfacer la demanda nacional, mientras amerpresas grandes lo hacen
fijandose tanto en el mercado internacional comaelenacional. Una explicacion
sobre la poca participacion internacional es daola Garmel (2003) en la cual
menciona que al haber una gran demanda internaoftl®ase las compafias se
preocupan mas en satisfacerla en lugar de incramehnivel de exportaciones por

este rubro[2]. Las empresas grandes son la queexp@®tan sus productos de

software.
Canal de Distribucion
90% 81.3%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
ggff’ 18.8%
o
10% - 0.0%
0%
AN
> @}
Q L o
& & &
™ Q
&Q;
A\

llustracion 8: Presencia en el mercado nacional e internacional
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Beneficios Adicionales

En lo que se refiere a beneficios en los servigigsroductos ofrecidos se
destaca con un 46,4% lo que es brindar garantiprdelucto, mientras que en el
rango del [25 ; 28,6] lo dedican a lo que es mamtemto y seguiento al

producto/servicio.

Beneficios Adicionales por parte de la
organizaciones

28.6%

7
25.0%

13
46.4%

O Garantia B Mantenimiento O Seguimiento al productolservicio

llustracion 9: Beneficios adicionales a clientes.

PERSONAL DEL AREA DE DESARROLLO
NuUmero de personas que componen el area de desalool

Como observamos en la ilustracion 9 vemos que eanglo de 6-10 personas
tiende al 43,8% constituyéndose la mayor parte rdpresas que en el area de
desarrollo colocan este nimero de personas, Ippgdemos acotar es que segun el
tamafo de empresa este porcentaje correspondeateforia de empresas medianas
considerando que de estas el 25% coloca entre 18 personas, el 6,3% se lo
habilita a las empresas grandes que por logicaaolmayor nUmero de personas en

el area esto segun el numero de empleados endaipagion.
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Personal del area de desarrollo

o1 1-50
6.3% 18.8%

16-21
6.3%

6-10
11-15 43.8%

25.0%

llustracion 10: Nimero de Personas en el area de desarrollo

Posicion del personal de desarrollo

Los ingenieros en sistemas son los profesionalescorétratados en esta area, el
valor mas repetido es el de dos ingenieros ennsasteEl 47,4% de las empresas
tienen mas de cinco profesionales como lider deyegto o equipo. Los
programadores 0 analistas de sistemas constita@ysagunda mayor fuerza laboral

en el area de desarrollo de software (42,1%).

Posicion del personal de desarrollo

Lider/de Proyecto o de

o Programador /analista

47.4% 42 1%
50% i
40%
30%

Soporte Tecnico
20% L 10.5%
Consultor Administrador de redes

10% 0.0% 0.0%

0%

llustracién 11: Posicién actual del personal de desarrollo
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Actividades en el area de desarrollo

Observando en la ilustracion 12 podemos concluie ¢m actividad mas
destacada es disefio de software este resultadebheeadjue es una parte primordial
al momento de crear un nuevo producto, otros aetiles que toman el segundo
lugar son las pruebas de integracion seguido gomkgoras del proceso de software
y el aseguramiento de calidad las dos con un 11,849ando para el final pero sin
quitarle importancia al codigo y pruebas de unidagea la administracion de la

configuracion esta ultima es la menos conocida leanito del desarrollo de

software.

Actividades en el area de desarrollo

Pruebas e Integracion |15.38%

Mejoras del Proceso de Softwi 11.54%
Cddigo y Pruebas de unidad 9.62%
Administracion de la Configuraci .85%
Disefio de Softwa
Aseguramiento de Calid

Requerimientos de Softw. 19.23%

llustracion 12: Actividades que llevan a cabo en el area de ddkarro

Asignacién de varias personas a un proyecto

En la siguiente ilustracibn podemos observar queotial de empresas el 65%
de ellas no admiten que una misma persona fornie garvarios proyectos ya que
en muchas de las empresas de software su pariiiaate asignacion de proyectos

es individual, en las que si admiten desarrollavaios proyectos indicaron que se
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debe a que en muchos de los proyectos existerdarseasos de apoyo profesional
donde permiten si es necesario se brinde apoya lhadtnalizacion del proyecto

tomando en cuenta costos y disponibilidad de tiempo

Asignacion a proyectos

O Empresa Sl

B Empresa NO
6:35%

11: 65%

llustracion 13: Asignacion de una personas a varios proyectos

Tiempo del area de desarrollo en la empresa

En cuestion de permanencia del area de desarrolltase organizaciones y
dependiendo de los afios de operatividad de la sagp@servamos que la mayor
parte de empresas han constituido su area de oléséace 5 afios segun el grafico
forma el 37,5% siendo el porcentaje mas alto, skgdél 20,5% donde las empresas

tienen de 2-5 afos de creada el area.

46



Tiempo del area de desarrollo en la organizacion

7 40.0%
37.5%
6 - 35.0%

- 30.0%

- 25.0%

- 20.0%
18.8%

- 15.0%

- 10.0%

- 5.0%

. - 0.0%
2-5 6-11 12-24 36 - 60 otro

I Empresas N°  —#— Empresas %

llustracion 14: Tiempo de constitucion del area de desarrollo

Duracién de proyectos

En lo que respecta a la duracion de un proyectoagior nimero de empresas
siendo este 8, establecen el 50,0%, lo que quiece que del total de empresas
encuestadas la mitad de ellas lo hacen en un tiele@®7 meses, mientras que la
otra parte lo realiza o entrega en un tiempo mded meses siendo esto el 43,8% y
por ultimo vemos que solamente una empresa realg@royectos en un tiempo de

un afo.
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Duracién de Proyectos
>12 0 0.0%
8-12 | 1 |6.3%
| =
5.7 8 - 50.0% Empresas N
| B Empresas ¢
2-4 7 B 43.8%
10 0.0%
0 2 4 6 8 10

llustracién 15: Tiempo estimado de realizacion de un proyecto

Asignacién de personal a proyecto

En la asignacion de personal a un proyecto se dansel tamafio de las
empresas, es decir en mayor parte de las emprestsath un empleado a mas de un
proyecto. Este es un indicador favorable a la drgaion en el area de desarrollo ya
gue para asignar a una persona a mas de un progetten tener establecido un
método de asignacion. En Ecuador, se considerayeqas pequefios cuando
requieren para su desarrollo alrededor de 2 pessomedianos 4 personas y grandes
6 personas, asumiendo condiciones ideales tale®:cenficiencia de recursos

humanos y econémicos y con plazo de entrega adeptab
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Asignacion de personal por proyecto

= =1 L~ - = 2z & L~ = 19] R = L~ bt =
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B Fegafio W Dfediano B Grance  =====tolz]perscnas

llustracién 16: Personas por proyectos.

Lugar de trabajo del personal

En cuanto al lugar de trabajo observamos que laorfmyle personal trabaja
dentro y fuera de la organizacién, es pertinen@acque esto se debe a que muchas
de las organizaciones realizan trabajos propiameanieel cliente o en las empresas
gue requieren del servicio o producto.

Como notamos 6 empresas trabajan en sus instadagiama luego hacer entrega

del servicio o producto.
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Lugar de trabajo del personal de software
12 70%
63%
10 - 60%
- 50%
8 -
. - 40%
6 38% BN Empresas n
- 30% —— Empresas %
4 -
- 20%
27 - 10%
0 w 0% 0%
En instalaciones Dentroy fuera Fuera de la
Empresa

llustracion 17: Establecimiento de trabajo del desarrollador.

Métodos de Distribucién de personal

Observando en la siguiente ilustracion el 75% es d2 empresas encuestadas
distribuyen el personal siguiendo una matriz de/getos, esto es que un empleado
puede participar en mas de un proyecto siempreapdm haya terminado uno
anterior y ademas puede también tener mas deein jef

Mientras que 3 empresas no hacen uso de ningustde métodos, solamente
asignan segun disponibilidad de recursos humands gmpresa desarrolla su
asignacion mediante el COCOMO este método pernatermhinar la cantidad de

meses por cada hombre a aplicar en el proyectosgsrietales del proyecto.
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Métodos de distribucion de personal
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- 30%
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\?b 10%%

0 | 5 024
COCOMO  Maliizde Ninguno Clro
Proyectos

llustracion 18: Distribucion de personal segin métodos de digtidou

Recursos para la realizacion de pruebas

En este punto analizamos que recursos emplean rig@nipaciones para
realizacion de pruebas como conocemos segun taaitin que sigue el 47,37% es
decir 9 empresas utilizan personal propio de laresg sin mucha diferencia
notamos que el 42,11%, 8 empresas realizan pruelnasl cliente o propio usuario,
consideramos también que en 2 empresas del toteb dequieren personal externo

para realizacién de pruebas esto corresponde Z3%0,
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Realizacion de pruebas
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llustracion 19: Recursos para realizacion de pruebas.

GESTION DE PROYECTOS DE SOFTWARE

Documentan un plan de desarrollo

Observando la ilustracion 20 consideramos que @ @& empresas si realizan
una guia de desarrollo, es decir documentan un alamiciar un proyecto de
desarrollo, mientras que el otro 25% no realizasudwentacion alguna para el inicio

de sus proyectos.
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Documentan Plan de desarrolls

4
25%

oSl
B NO

12
75%

llustracion 20: Guias para desarrollo de proyectos.

Establecimiento de sistemas de requerimientos

Para este andlisis se determinara la persona @wleadg colaborar con el cliente
para establecer el sistema de requerimientos, dstoose observa que en la mitad de
las empresas establecen que la persona encargaddiésr de proyecto en un
50,0% y la otra mitad se divide entre el lider cona y ambos estan en un 43,8 y

6,3 % respectivamente.

Relacion para establecer requerimientos

Lider de Proyecto g
0%
Lider Comercial
B Seriel
Lider de Proyecto y 0 B Serie?
Comercial 7
.0%
Otro
0 2 4 6 8

llustracién 21: Encargado de establecimiento de requerimientos
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Nuevas Tecnologias para determinar necesidades a#knte

Para determinar la tecnologia mas adecuada a tesidades del cliente es de
gran importancia realizar una revision de nuevadiegias existentes en el
mercado al inicio de un proyecto, para esto eliEad&iguiente muestra que en su
totalidad el 100% de empresas si realizan estéliestliinicio de un proyecto con la
finalidad de alcanzar un proyecto exitoso y dedealique satisfagan las necesidades

y expectativas del cliente o el mercado que considecesario.

Determinacion de necesidades del clien

)
0% mS

0%
0 HNO
NO APLICA

B DESCONOC

| 16

100%

llustracion 22: Determinacién de necesidades del cliente.

Capacitacion para desempefio de actividades

En cuanto a capacitacion proporcionada para elréisade proyectos el
estudio llevado a cabo se refiere al analisis d&encia de un grado de capacitacion
y conocimiento requerido y necesario para inicarproyecto con esto podemos
decir que en 15 de las empresas encuestadas leitaajgen y el conocimiento si es
el adecuado para realizar un proyecto mientragequeno aplica este tipo de estudio

dentro de las personas encargadas del desarrgbimgectos.
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Capacitacion para desempeino de
actividades

ESI ENO ®ENOAPLICA ®EDESCONOCE
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0%

L] /_

llustracion 23: Capacitacion y conocimiento adecuado.

Comunicacion entre los miembros de equipo

Para el andlisis de comunicacién entre equiposraleajp el andlisis es el
siguiente en el 94% si existe comunicacion engsem@mbros del equipo de trabajo
0 entre las personas que se relnen para la cariétride un proyecto, mientras que
en una empresa no aplica trabajos entre gruposcat#s aclarar que este Ultimo
trabaja individualmente y solo comunica a sus sap la culminacion del

proyecto, es decir si existe comunicacion mas rapestante.
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Comunicacion entre miembros de equipo

0 6% 0
oS
BNO
O NO APLICA
0 DESCONOCE

15
94%

llustracién 24: comunicacion entre miembros del equipo

Comparaciones de planes de software.

Para la realizacién de un proyecto nuevo y comparas con proyectos futuros
se tomara en cuenta ciertos términos que son iamges en cada organizacion, las
mismas que se diferencias segun la persona a olésaun producto pues no todas
eligen los mismos términos para un proyecto futsemgun la siguiente ilustracion
podemos notar lo siguiente:

Tanto el tamafio del proyecto como los recursos hosmaon tomados mucho
mA&s en cuenta que las otras opciones a esto ke sigufuerza los costos (21%) y la
duracién cronoldgica, pero también en un 16% toraancuenta la tecnologia
determinando que la misma se toma en cuenta sdlamsese presentan cambios
exigidos por los clientes de caso contrario sdz&an los proyectos segin normas

ya establecidas.
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Planes de Software en Terminos

OTamaiio del proyecto
B Costos
ODuracion cronelogica

10

23% ORecursos Humanos

B Tecnologia

llustracién 25: Comparacion de estimaciones iniciales y futuros.

Actividades para realizacion de proyectos

Para un proyecto en mucho de los casos toman etacoencesos importantes a
seguir entre ellos se encuentran, el aseguramimtta calidad del producto, la
gestion de riesgos y la administracion de la coméigion estos tres procesos pueden
elegirse a la vez o como no ser tomado en cueetginsel andlisis investigativo
observamos que un 46,15% tienen prioridad sobgeidoes la calidad del producto,
sin embargo con mucha fuerza también se toma entau@ gestion de riesgos
considerando el 42,31%, con esto podemos decir soe dos procesos
predominantes dentro del area de desarrollo, etliestambién lanza un 11,54% de

aplicacion del proceso de administracion de condigidn.
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Actividades dentro del proyecto

14

/// 46 %
12 / /// /] %
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ol M Empresas %
6 M Empresas
4 /// ‘ . :
2
0

Aseguramiento de laGestion de Riesgos Administracion de la
Calidad Configuracion

llustracién 26: Procesos prioritarios dentro de un proyecto.

Control de Proyectos

Para llevar a cabo un control de os proyectos fapre&sas manejan ciertas
actividades pero con mayor influencia esta la zaaldbn de reuniones periédicas
sobre el estado del proyecto, esto con el objetevalar revisiones a tiempo y no
cuando ya se realicen las pruebas finales evitgadtar tiempo en reparaciones
tardias, a esto le complementa con un 34,48% lesquesvaluaciones de resultados
de todas las revisiones realizadas durante togwoekeso, finalmente tenemos un
20,69% referente al monitoreo y control de esfugres decir realizan observaciones
continuas al esfuerzo del personal considerandonguehas de ellas trabajan en

términos de costo vs. tiempo.
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Control de proyectos
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llustracién 27: Control de proyectos

Tipo de Pruebas

Para conocer el tipo de pruebas que llevan lasnageones se tomé como
referencia las cuatro primordiales unitarias, degracion, de caja negra es decir la
funcionalidad lo prueba un usuario y de caja bladoade se realiza examenes
minuciosos de detalles procedimentales, bajo éstaxs los resultados fueron con
un 44,83% se realizan pruebas de integraciongieeston un 24,14% las pruebas
unitarias, de caja blanca un 17,24% y por dltimoopg menos importantes las

pruebas de caja negra con un 13,79%
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Tipo de pruebas en proyectos

13.79%
17.24%
44.83%

24.14%

0 2 4 6 8 10 12 14

B Unitarias M De Integracion M Caja Blanca M Caja Negra

llustracion 28: Tipos de pruebas del proyecto.

Finalizacion de Pruebas

En el caso de finalizar las pruebas antes descséasonsideran también
términos de culminacion para esto observemos laiesitg ilustracion que nos
explica que el 59% es decir cuando el cliente luelpe las pruebas se darian por
finalizadas, seguidas por un 18% cuando existainimm de errores, 14% cuando el
desarrollador lo vea conveniente y el 9% cuandtieeipo maximo para pruebas
lleguen a su final.

Con esto se puede concluir que eligen el términ® ecpaveniente puesto que de
forma l6gica al momento que el cliente se veafsati® con los resultados entonces

esto dara culminacion del proyecto.
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Finalizaciéon de Pruebas

9%
13
59%
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B Tiempo max de prueba ™ Minimo de errores
[ Cuando aprueba el clienf® Cuando se ve conveniente

llustracién 29: Culminacién de proyectos segun finalizacion depas.

Productos desarrollados anualmente

En el estudio de proyectos desarrollados por afentes un promedio de 3,5
proyectos por afio, lo que nos muestra la siguiduigé&acion es que no importa el
tamafio de la empresa para la realizacion de pyest asi que magmasoft es una
empresa mediana pero que anualmente desarrolla{&gbos minimos seguidos por
una empresa grande como cobiscorp que disminuysisiero de desarrollos es

decir solamente 10 por afio
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Productos Desarrollados por afo
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llustracién 30: Proyectos desarrollados anualmente.

Pasos para realizacién de pruebas

Los pasos mas frecuentes al momento de hacer prugisadan un estudio
analitico de que el paso mas repetitivo es el atuav los resultados de las pruebas
(34,9%), priorizando luego un establecimiento detolns de pruebas (27,9%) y en
un término comun estan los pasos de disefio de caspsueba y pruebas de los

mismos con el 18,6%
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Actividades para realizacion de pruebas

objetivos de las de prueba

Establece Disefia los cag®sieba los casos Evalla los

pruebas pruebas

40.0%

9% 35.0%

30.0%

25.0%

I Actividades x

Empresa

10.0% —4— % de Actividades
. (0]

5.0%

0.0%

resultados de las

Finalidad de pruebas aplicadas a un proyecto

Con la finalidad de realizar pruebas exitosas queranera instancia no tenga
errores y entregar productos de calidad se dataron que existen dos finalidades
pero sobresale que las pruebas demuestren quen&driues completamente
operativa esta opcion con un 56,3% tomando fueamabigén las pruebas que
aseguren que las operaciones internas se ajussaneapecificaciones en un 43,8%

lo que claramente observamos que estan en un gdomilitud en lo que se

llustracion 31: Pasos para realizar

pruebas de proyectos.

entiende por objetividad de las pruebas realizadas.
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Finalidad de pruebas en proyecto
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llustracién 32: Finalidades de pruebas realizadas.

Gestion y aseguramiento de la calidad

Cuando se les pregunto6 sobre la familiaridad cgoraels estdndares de calidad
para su area de desarrollo, el 33,33% de las eagpdiigron conocer acerca de ISO
9001, el 20% es el porcentaje mas repetitivo puessée conocen o utilizan CMM,
Rup y otros entiendo como otros al MSF. Los indicad mas importantes en este
estudio son los relacionados a la utilizacion denas de calidad en las empresas

Respecto a estandares de calidad en el desarmllsofware las empresas
evalian como CMM en general tomando en cuenta questa se encuentra
integrada él SE-CMM, este indicador es un tanticiefte en comparacion con los
obtenidos en otros paises. Esto ultimo podria st él motivo de la poca
penetracion en el mercado internacional. Un redoltdentador es que el 33,3% de
las empresas actualmente estdn analizando la lpeibide implantar alguno.

Existen empresas conocen los multiples beneficiopgicionados por las normas
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MSF. La norma ISO 9001 es la mas conocida porrmgg@sas ya que dicho estandar
asegura que actividades tales como el compromida deeccion, evaluacion del
estado actual, planeacién cuidadosa, disefio, déearoperacion, monitoreo del
progreso y buena administracion del proyecto sealizados en el proceso integral
del desarrollo de software

La relacion que existe entre el logro de un niveehthdurez del modelo CMM y
la obtencion de la certificacion en 1SO 9001 sacaebn las referencias. [12], [13],
[14]. En el afio 2001 habian 23 firmas alrededormdehdo que contaban con la
certificacion CMM-5, el mas alto estatus de caligadel software otorgado por el

Instituto de Ingenieria de Software de la Univaadi€arnegie Mellon.

Gestion de Calidad
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llustracion 33: Gestion y aseguramiento de calidad en el areaftigase.
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Motivos de medicion de software

Concerniente a los motivos para medir software i@mbe considera un item
importante en dicho estudio ya que nos da refesieheilos procesos que utilizan los
ingenieros de sistemas en el area de desarrollo ¢ainel analisis concluye que el
26,53% dirigen su software hacia el proceso deladldel producto, seguido por el
proceso de entendimiento de necesidades del clemteel 24,49%, el 18,3%
consideran también como proceso importante el lesiabiento de lineas base para
estimaciones futuras, mientras que el 14,29% lo peoten los procesos de
productividad de personal y evaluacion de nuevododod8 y herramientas

tecnoldgicas y de calidad.

Motivos de medicion de Software
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llustracion 34: Medicién de Software.
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Factores de Productividad de software

Para la productividad de software los ingenierossideemas también toman
como guias ciertos procesos cada uno se encuegiba $os factores con esto el
analisis presenta los siguientes resultados, &l1%d,hace referencia a los factores
humanos donde encontramos procesos como cantidagbeyiencia del personal de
desarrollo y factores del producto que contienegsos de integracion, validacion y
verificacion del producto.

Luego sigue con un 18,51% con lo que son factoe¢prbblema aqui entran
procesos de analisis de soluciones y asignaciareglesrimientos, finalizando con
factores proceso es decir todo lo relativo a defini mejorar procesos del
organizacion (17,07%).

Como observamos en lo que se refiere a factordesdeecursos donde dan
detalles de tratos con proveedores y lineas daiptode encuentra en un 0% ya que
los entrevistados no interactian propiamente cogu® son proveedores mas Si

tienen contacto directo con el cliente.
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llustracion 35: Productividad de software.
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CAPITULO Il

ANALISIS DEL MODELO PSP /TSP-TSPi/CMM-CMMi

En el actual capitulo se detallara los diferentesdetos de capacidad y
madurez, con la finalidad de elegir el mas adecymata el estudio en efecto, se
tendra consideraciones en las caracteristicasd#emadelo o estandar de calidad ya
que luego de realizar exhaustivas comparaciones &g modelos se determinara
cual influye de manera positiva para la presenderticion que como se conoce el
objetivo primordial es encontrar y proponer a lagpresas entrevistadas los procesos

principales que un ingeniero de sistemas emplea é@nea de desarrollo.

En este capitulo se redactara las diversas modaebdde niveles de capacidad y
madurez concluyendo con un analisis de sus aponiegipara el proyecto en efecto.
Es de gran importancia tener conocimiento sobrbodienétodos y sus estudios ya
gue dependera de mucho para la finalizacion deelsepte disertacion cabe detallar

que el mismo nos mostrara la guia perfecta paranérme nuestro objetivo principal.
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2.1.Modelos de calidad

Para comenzar el estudio de los modelos de Caletagezamos conociendo
acerca del PSP, seguido de TSP/TSPi concluyend@ktivil, el estudio dispuesto
se debe a que son los tres principales modelogtgreslacionados nos ayudan en la
calidad del software, tanto en aspectos de dekadelnuevos productos asi como
calidad del recurso humano en areas determinadiasftigare.

Los modelos de Madurez o Capacidad, llegan a d¢omstina parte muy
importante, puesto que con sus metodologias aywaaan al recurso humano como
al desarrollo del software en si.

Para hacer un trabajo de ingenieria de softwardad®manera correcta, los
ingenieros deben planear de la mejor manera sajtraintes de comenzarlo y deben
utilizar un proceso bien definido para realizadaenejor manera la planeacion del
trabajo.

Para que los desarrolladores lleguen a entendé&rnsionamiento de manera
personal, deben medir el tiempo que pasan en cemlzegw, los defectos que
inyectan y remueven de cada proyecto y finalmerdgdimos diferentes tamafnos de
los productos que llegan a producir.

Para producir constantemente productos de calittasl,ingenieros deben
planear, medir y rastrear constantemente la catiéhgroducto y deben centrarse en
la calidad desde el principio de un trabajo.

Finalmente, deben analizar los resultados de cealzajo y utilizar estos

resultados para mejorar sus procesos personales.
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PSP, Se enfoca a nivel personal de habilidad y dis@pindividual, es uno de los 3
vértices donde descansa un proceso de mejora gpajarsobre 3 niveles de la
organizacion, los otros 2 son CMM y TSP

CMM : se enfoca a nivel organizacional, es decir capaocorganizacional.

TSP: se enfoca a un proceso de grupos de trabajo,ppadaictos de calidad en el

IATARRANARY
It

costo y horario.

CMM

TSP

PSP

Las practicas personales se forman cuando uno comie a desarrollar software
“The guality of a software system is governedHtmry quality of the process used to
develop and maintain it.”
“La calidad del software es dado por la calidadbdeprocesos usados para
desarrollarlo y mantenerlo”
Watts S. Humphrey

¢,Por qué usar un Modelo?

Porque dentro de lo que es el desarrollo de sadtwempre nos haremos las

siguientes preguntas
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¢, Qué cosas son las que haces realmente bienelés lgacen ser exitoso
¢, Qué cosas son las que, si mejoraran, podrian marinos problemas y hacernos
exitosos?

Estas mismas se vuelven contractuales al momermtmlgservamos el porqué
del desarrollo de un producto esto se debe a comgos que uno como
desarrollador tiene con los clientes, con los tadok de calidad que brindan a los
mismos, pero a esto hay que agregar las respodsaleis, compromisos y
frustraciones que el personal profesional adqudkreante el desarrollo de un
producto.

Pero en realidad porque debemos usar estos maa@hetodologias, la realidad es
gue muchos de los proyectos tienden a fallar palgoier motivo, algunos de estos
sort;
. Principalmente, problemas para manejar la presi@nemda por un
cronograma imposible de cumplir.
. Tipicamente, se responde a esta presion, tomarmos asaltando etapas,
apostandole a nuevas herramientas.
. Liderazgo inefectivo
. Falta de compromiso o de cooperacion
. Falta de participacion
. Procrastinacion

. Problemas de Calidad

% “Cuando un proyecto de software falla, se debecjpalmente a problemas de trabajo en equipo y

no a problemas técnicos” [De Marto]
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. Aumentar la funcionalidad

. Evaluaciones de colegas

2.2.Generalidades del PSP

Otra medida significativa en la mejora de calidatstftware fue tomada con la
esencia del proceso personal del software (PSRugaPSP amplia el proceso de

mejora a la gente que realiza el trabajo de dd&ade software.

2.2.1Qué es PSP

» Basado en practicas encontradas en el modelo CMMI.
= Metodologia de Ingenieria de software
» Disefiada para un desarrollador de software

» QOrientada a manejar la mejora continua de susitiablés

PSP se concentra en las practicas de trabajo dmdesieros en una forma
individua, el principio detras de PSP es ése, ara producir software de calidad,
cada ingeniero debe trabajar en la necesidad diearerabajo de calidad. PSP se
disefi6 para ayudar a profesionales del softwara gae utilicen constantemente
practicas sanas de ingenieria de software.

El Proceso Personal de Software Cuerpo de Conauimni¢PSP BOK)
proporciona una vision general de alto nivel de &sas de conocimiento y

competencias que componen el cuerpo de conocirsipata la PSP.
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2.2.20bjetivos del PSP

= Lograr una disciplina de mejora continua en el esocde desarrollo.

= Medir, estimar, planificar, seguir y controlar ebpeso de desarrollo.

= Mejorar la calidad del proceso de desarrollo.

= En general, PSP provee calidad y productividad.

= El tiempo ahorrado en el testeo en base a una m&jdad ahorra entre

un 20 a 40 % del desarrollo

2.2.3Principios del PSP

Se basa en los siguientes principios de planeacida calidad [HUMPHREY,

1995]

= Cada ingeniero es esencialmente diferente (Cadasenencarga de su
trabajo).

= Para mejorar constantemente su funcionamientond¢@ieros deben utilizar
personalmente procesos bien definidos y medidos.

= Los ingenieros deben sentirse personalmente congpiciws con la calidad
de sus productos, esto mejorard la calidad.

= Cuesta menos encontrar y arreglar errores en pa @tecial del proyecto que
encontrarlos en las etapas subsecuentes.

» Es mas eficiente prevenir defectos que encontrgréoseglarlos.

» La manera correcta de hacer las cosas es siempranera mas rapida y mas

barata de hacer un trabajo.
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2.2.4Ventajas de aplicar PSP

La idea de que ganamos en talento y habilidad

La estimulacion por nuevas ideas

Una estructura de trabajo de mejoramiento personal
Tomar control del propio trabajo

La sensacién de logro

Una base mejorada para el trabajo en grupo (TSP)

La conviccién de que es lo mejor que se puede hacer

2.2.5Desventajas de aplicar PSP

El tiempo requerido para conocerlo
El costo emocional por mantener una disciplina

El ego del cambio en las costumbres

2.2.6Niveles del PSP.

= Nivel 1 - inicial:
0 Seguimiento y control de proyectos.
o Planeacion de los proyectos.

= Nivel 2 - repetible:
0 Revision entre colegas.
o Ingenieria del producto de software.
o0 Manejo integrado del software.

o Definicion del proceso de software.
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o Foco del proceso de software.
* Nivel 3 - Definido:
o Control de calidad.
o Administracion cuantitativa del proyecto.
= Nivel 4 - Controlado:
o Administracion de los cambios del proceso.
o Administracion del cambio tecnolégico.

o Prevenciéon de defectos.

2.2.7Fases del PSP.
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Planeacion de actividades

Proceso PSP3
pe}'sgnal > Desarrollo en ciclos
ciclico 'd
|
|
|II
Paso 7
Proceso de
Calidad PSP2 PsP21
Personal _ | Revisién de codificacién | | Formatos de disefio
Fevision de disefios
Paso 6
Paso 5
P5P1.1

Proceso de PSP 5 n deact '
Planeacion ,f-’""" Estimacion del tamafio aneacién de tiempos
Personal || Reporte de pruebas
I' Paso 4
| Paso 3
PSPO.1
PSPY E:tandar de codificacion

Proceso actual

Regzistro de hempos

Registro de errores
Estindar de tipos de

Medicion del tamafio
Propuesta de mejoramiento del
proceso

BITOres

Paso
7

llustracién 36: Evolucién del Proceso Personal de Software

Fuente: A Discipline for Software Engineering. Addison-Wegl Humphrey; 97]

2.3.Generalidades del TSP

2.3.1Qué es el proceso de software del equipo (TSP)

El Proceso de Software en Equipo (TSP) es un maectrabajo, se presenta
como una guia de los pasos que deben seguir, panglica como aplicar el

conocimiento de la ingenieria de software y losn@pios del proceso en un
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ambiente de equipo de trabajo. También define tdssrpara cada uno de los
integrantes. Esta disefiado con base en el ProeeSoftivare en Equipo (TSP).

El proceso de equipo el software (TSP), junto cbrpreceso personal de
software, ayuda al alta performance para garankzaalidad de los productos de
software crean productos de software seguro mejaradministracion de procesos
en una organizacion.

TSP puede ayudarle a crear equipos auto dirigidos @ plan y seguimiento de
su trabajo, establecer metas, y son dueiios dersassps y planes. TSP puede
ayudar a su organizacion a establecer una praoachra, disciplinada de ingenieria

que produce software seguro y fiable.

2.3.2Marco de Implantacién de TSP

' TSP :) « Aprendizaje acerca del equipo
— » Definicion del proceso del equipo

- — » Dedicacion a la calidad

' TSPi ) ™ + Definicion de roles
~__ - - Equilibrio de cargas
/} » Motivacion del equipo
(f PSP %) » Definicion para cada individuo

™

- - Planeacion y estimacion
i LN + Métodos de calidad
< ) PSPi J/ « Uso de métricas
T Recoleccion de datos

llustraciéon 37: Team Software Process

Fuente: IntroductionTSPi [Rubby Casallas]
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2.4.Generalidades de TSPi

TSPi es una version a escala reducida de TSP y coriiemaismos conceptos
y métodos basicos.

TSPi se basa en este aspecto por la experien@aidata partir del trabajo con
equipos de software y en cursos académicos.

La introduccidon Team Software Process (TSPi) es wergion académica a
escala reducida de la TSP que se graduan guidadiagges avanzados de pregrado

en la aplicacion de los principios y practicasal@ $P.

2.4.1Principios de TSPi

TSPi se basa en los siguientes cuatro principisi as

1.  Tener como guia un proceso definido, adquiriendaprendizaje mas efectivo
y una retroalimentacion rapida esto solamente serwbsi el marco de trabajo
es definido medible y repetible logrando con kEsuttados de las evaluaciones
realizadas en cada ciclo.

2.  Establecer una combinacién de objetivos especjfiaosbuen ambiente de
trabajo, una guia y un lider capaz de lograr umpeqde trabajo productivo.

3.  Definir roles, practicas y métodos de desarrollenggando beneficios al
enfrentarse con problemas del proyecto actualpaido soluciones efectivas.

4. Construir la instruccion sobre un esquema dispenidé conocimiento

haciéndola mas efectiva.
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2.4.2E| disefio de TSPi

Marco de Trabajo Simple
Desarrollo de Proyectos en

Proporcionar———— Equipo Desarrollar.
Asignacion de Roles
Productos por ciclos
Guiar en problemas de Cambios de Rol
Equipo Ajuste de Procesos

Establecer

Estandares de Calidad y

Disciplina en Procesos Desempefio

Requerir

Suministrar

Medidas precisas para el

Evaluaciones y Controles |—Aplicar— Equipo de Trabajo

llustracién 38: Mapa del Disefio de TSPi

Modificado por: Patricia Villegas

2.4.3Flujo de TSPi

La siguiente figura muestra el flujo de TSPi, stguio un ciclo estandar para

llegar a una evaluacion final exitosa.
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Definicion del problema

Ciclo 1 Lanzamiento l
* Ciclo 2 Lanzamiento l
Estrategia 1 ¢ Ciclo 3 Lanzamiento
Planeacién 1 Estrategia 2 ¢
Requerimientos 1 Planeacién 2 Estrategia 3
Disefio 1 Requerimientos 2 Planeacién 3
Implementacion 1 Disefio 2 Requerimientos 3
Evaluacion 1 Implementacion 2 Disefio 3
Postmortem 1 Evaluacién 2 Implementacién 3
Postmortem 2 Evaluacion 3
Postmortem 3

Producto terminado

Evaluacioén final

llustracién 39: Flujo de TSPi
Fuente: A Discipline for Software Engineering. Addison-Wegl
Humphrey; 97

= Se inicia con la definicibn del problema, aqui tsataran todos los
requerimientos del cliente.

= Se describe los objetivos del producto y los eqjipenerando estrategias de
desarrollo.

= Se define un nimero menor de funcionalidades pgaraneer ciclo. Después
el equipo estimara el tamafo de las mismas y daadidles integrar en cada
ciclo. En el segundo ciclo, los ingenieros repiesmismos pasos, pero esta

vez, el producto base del ciclo anterior se utipa@a generar un producto
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con incremento de funcionalidades. Si se tuviess tignpo, se podrian

desarrollar ciclos subsecuentes.

2.4.4]1 6gica de TSPi

2.4.4.1.Por qué los proyectos fallan

Por la incapacidad para manejar la presion delpiienos equipos necesitan
saber como trabajar eficientemente y generar ptodude calidad, especialmente
cuando estan bajo un horario intenso. Al guiarlosraaés de un proceso de
planeacion y una estrategia; TSPi les indica coraogjar la presion. Para hacer el
trabajo, establecen una estrategia, estiman efimaalos productos que construiran

y realizan un plan.

2.4.4.2.Problemas comunes en los equipos

Liderazgo inefectivo, provoca que los equipos tengablemas

y mantengan una disciplina personal.

. Falta de cooperacion entre los integrantes que nestran

voluntad para trabajar cooperativamente con elpequi

. Diferente grado de desempefio en el equipo, suaet®lo los
integrantes  tienen  diferentes  destrezas, habilgjade

motivaciones y energia.

. La falta a los tiempos de entrega y metas congratiscomo

establecimientos de tiempos que nunca se cummdan;dso es
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consecuencia de tener asignado un lider sin exypaie

carencia de objetivos claros, de un proceso ogeéinido.

. La falta de calidad en los productos es consecaedei
inspecciones superficiales en los requerimientosjiseiio mal

documentado, o malas practicas de implementacion.

. Generalmente, durante las fases de disefio o imptagién los
ingenieros piensan en mejorar los productos, pedistorsiona
por no tener una definicion clara de los requenog del

cliente.

. Evaluacion irreal entre los integrantes del equapaechazar

evaluar el desempefio de sus compafieros.

2.4.4.3.; Qué es un equipo?

Un equipo esta formado por lo menos de dos persang® trabajo esta
enfocado hacia un objetivo en comun, donde a cadasa le han asignado roles o
funciones especificas que deben desempefar; yeedigpendencia entre ellas
mismas para poder finalizar tal objetivo [Dyer].

TSPi se disefid para equipos de cinco o seis imtEgatomando en cuenta la
importancia del tamafio de un equipo, donde lo maseaniente es que esté formado

de cuatro a ocho personas.

2.4.4.4.Condiciones basicas en un equipo de trabajo

Las condiciones que a continuacion se mencionameoasarias para que un

grupo opere como equipo.
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Clara definicion de las tareas, de los roles y conento del objetivo a cumplir por

parte de cada integrante.

1. Conocimiento de cada integrante sobre el trabajm#plir y el rol de los demas.

2. Control del equipo sobre las tareas a realizarymida integrante conoce sus

responsabilidades, como debe realizarlas, a pdetiqué fecha iniciarlas y

cuando finalizarlas.

2.4.4.5.Como TSPi construye equipos

TSPi guia a los equipos en su propia construccgiabkciendo objetivos,

asignando roles, estableciendo planes y manteniamounicaciéon entre los

integrantes del equipo.

Objetivos

TSPi proporciona objetivos iniciales para el equmada uno

de sus integrantes, luego el equipo creara nudvesivms de

acuerdo a la experiencia de la primera iteracion.

Roles

TSPi propone los siguientes roles: Lider del equipB),
Administrador de Desarrollo (AD), Administrador
Planeacion (AP), Administrador de Calidad y Procéa&P)

y Administrador de Apoyo (AA).

Planes

Posteriormente se divide el trabajo total en pap@s |03
diferentes ciclos de desarrollo. El equipo defiheamtenidg
funcional del producto para cada ciclo, el tamagpeeado
las maneras en que se integraran y evaluaran éaagppar

generar el producto final. Posteriormente se raaizplan d¢

desarrollo del proyecto; en el cual se especifidarafno de

de
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los productos de cada ciclo, el tiempo para prodiazda uno

el orden de las actividades y los responsablesdi @area.

Comunicacion

Mantener una comunicacion efectiva es un probleoral@
que TSPi aconseja realizar reuniones semanales &g

integrantes.

Comunicacion

externa

Se refiere a la comunicacion entre el equipo ysopartes

(administrador o instructor). Con frecuencia, lopipos se

comunican con el instructor o administrador cuatidoen
problemas. TSPi pide al Lider de Equipo que hageeparte
que consiste en un resumen semanal y lo preser

Instructor.

D

1Y

te al

Tabla 31: Constitucion de Equipos segun TSPi
Fuente: W. S. Humphrey, \The Team Software Process (TSP)

2.4.5El proceso de TSPi

Para la aplicacion del proceso, TSPi utiliza unwaio de guiones en los cuales

se definen y describen las actividades que se ddbsarrollar en cada fase del

proceso.

Cada guidn inicia con una descripcion del objeti@mntiene un criterio de

entrada y de éxito, donde se especifica lo queesesita tener antes de iniciar el

guidn y lo que se deberia determinar. La seccidgrergd proporciona informacion

general acerca del guion.
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El proceso indica el orden de los pasos del guasi, como la semana
correspondiente de acuerdo al calendario asign@decribe los nombres de las

actividades y describe textualmente las actividad#ssarrollar en cada paso.
2.5. Generalidades del CMM/CMMI

2.5.1Que es el CMM

El enfoque principal de CMM estaba en el sistema @gministraba la ayuda
gue se les proporcionaba a los ingenieros de délsar€MM ha tenido un efecto

positivo en el funcionamiento de las organizaciatesoftware.

En CMM un nivel de madurez solo se alcanza si geafo cumplir todas las
Kpas' que exige cada nivel. Sin embargo PSP solametie ale manera parcial
estas KPA’s debido a que es un complemento de CMdldepende uno del otro en

ningun sentido por lo que es considerado como matkr apoyo.

Como se ha visto anteriormente el Instituto denggehieria del Software (SEI)
ha desarrollado el proceso personal del softwane gefinir y reparar la holgura que
existe entre el modelo de la madurez de la capagida individuo. Por lo tanto es

ideal utilizarlo junto con CMM pero no es obligatoa que es uproceso y no un

modelo como lo es CMM.

* KAP'S (Areas Claves del Proceso.)
Actividades cuya aplicacién permite alcanzar unjuio de objetivos importantes en el proceso de

maduracién durante el desarrollo y mantenimienteafevare.
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People CMM PSP p0D- | pop.
2| 52,
SW-CMM STD- 2168
CBA IPI - 20984
ISO/IEC
CMMI 15504 | J-STD| [ muL-STD-
FAA- 016 49

SA. | |ICMM#
DO-178B

m 1S0 9000 ISOIEC
i 12207
Q9000 series

EIA/IS % MIL-STD

ISO/EC 15288~
ElA 632

IEEE/EIA
e
G

llustracién 40 : CMM y sus procesos

Fuente: www.software.org/quagmire

Procesos Estandar ftalic = obsoleto
Estandares de Calidad [ ]=integrada
Modelos de Madurez o Capacidad —_ remplazados
Métodos de Evaluacion —+ hazsados en
Directrice: — s U805 /referencias

En la Figura 8 se muestra la proveniencia de P8P"gorazén" de todos los
procesos existentes alrededor de CMM, algunos isteexes y otros que aun no
estan completos. Seguramente vendran procesosomgdetos en un futuro y que se

acomodaran a las exigencias de la tecnologia.

Probablemente la mayoria de estos procesos seecamvien un estandar para
las empresas que desarrollan software. Es conversaier de donde surgen estas

nuevas tecnologias y hacia donde se encaminaro poonto el primer paso se ha
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dado, aunque PSP no sea un estandar aun, perdai gmvertido en un proceso

muy util para desarrollar software de buena calidad

Se provee esta informacion para que haya conodiondmcual es el "corazén”
del organismo que completa a CMM y de donde sugegka groceso existente y
futuro. Ahora sélo resta esperar al futuro que sEgante sera promisorio para la

industria del software y sus multiples usuarios.

Para nuestro caso de estudio, deberemos enfo@xplisitamente en lo que se
refiere a ingenieria de sistemas, esto el estuspecifico deSE-CMM, ya que el
mismo nos detallar4 los procesos funcionales quee a@eimplir el ingeniero de

sistemas dentro del area de desarrollo de software.

2.5.2SE-CMM

Los sistemas de ingenieria de procesos es unadiestdel concepto general del
proceso. Debido a su relacién con el concepto gkdet proceso, la SE-CMM es
capaz de adoptar las practicas genéricas de lamdeéeion de la capacidad de

mejora de procesos de software.

La cobertura SE-CMM se extiende, pero no incluywerdas disciplinas
implementacion del componente (por ejemplo, el Wward, el firmware y el
desarrollo de software) y las disciplinas espexaalas de ingenieria. Version 1.1 del

modelo cubre el ciclo de vida del sistema total.

88



2.5.2.1.Uso de SE-CMM

Orientacion
- Desarrollar procesos documentados o indocumentados}
Medicién
- Una organizacion de base
- Referencia
- Medir la mejora
Priorizacion
- Dar prioridad a las iniciativas que utilizan datiesla evaluacion
y / 0 puesta en escena Yy los niveles de capacidad
Reduccion del Riesgo

- Criterios de seleccion de la fuente

2.5.2.2.Porque evaluar con SE-CMM

Al realizar una evaluacion, mediante SE-CMM, podrsrmstruirnos de varios

aspectos tanto del &rea de desarrollo como emém@acion misma.

1. Medir qué tan bien la ingenieria de sistemas skzael® en la
organizacion

2. Identificar problemas en la organizacion

3. Dar prioridad a las mejoras que deben hacerse

4. Medir la mejora o cambio en un periodo de tiempo

5. Demostrar fuerzas en una adquisicibn medio ambigrgealuar
un contratista

6. Punto de referencia para la industria (el futuro)
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7. Elevar la moral de los empleados (si se toman raslid
El Proyecto SE-CMM considera que la calidad de modycto es una funciéon
directa de la capacidad del proceso, la tecnologpacidad, y la capacidad de la

gente utiliza para desarrollar el producto.

2.5.2.3.Dimensiones Criticas de la Capacidad

Hay varias razones que el proceso es la primerardiidn de capacidad de

organizacioén dirigida por la SE-CMM. Algunos deossincluyen:

. El proceso es una funcion integradora de las passypta tecnologia.

. El enfoque de procesos mejora la previsibilidadoderesultados, asi
como rendimiento de si mismo.

. La investigacion se traduce en la mejora de lacidpd del proceso y

de otros campos, tales como la ingenieria de sodtva ingenieria de

sistemas.
|
I —
Producto / Servicio
Capacidad
/ [\ \
Personas \ { Procesos A| . Tecnologia

llustracion 41: Dimensiones Criticas de Capacidad Organizacional
Fuente: Systems Engineering Capability Maturity Model Pobje

Modificado por: Patricia Villegas.
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Niveles de capacidad

Caracteristicas Comunes

Mejora continua

» Mejorar la capacidad de organizacion

» Mejorar la eficacia de proceso

* El establecimiento de objetivos cuantificables de

Cuantitativamente
calidad
controlado
» Objetivamente, la gestion del rendimiento
* Definir un proceso estandar
Bien definido

* Realizar el proceso de normalizaciéon

Planificacion y

Seguimiento

* La planificacion del rendimiento
* Rendimiento disciplinado
* Verificacion del rendimiento

» Seguimiento del rendimiento

Mejoramiento Informal

* Practicas base realizadas

Tabla 32: Niveles de Capacidad de SE-CMM
Fuente: Maturity Model SECMM-95-01 CMU/SEI-95-MM-003
Modificado por: Patricia Villega
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Las caracteristicas comunes y niveles de capagdadmportantes tanto en
realizar una evaluacion como para la mejora degsascde una organizacion. En el
caso de una evaluacion cuando una organizacioa afgunos, pero no todas las
caracteristicas comunes aplicadas a un determinadd de capacidad para un
proceso determinado, la organizacion por lo germyata en el nivel mas bajo de la

capacidad.

En el caso de la mejora de la organizacion, lastipes de capacidad
proporciona los niveles de capacidad, se presdeomao una hoja de mejora
agrupada en caso que desee mejorar la capacidadupasroceso especifico. Por
estas razones, las practicas en la SE-CMM se agrepeacaracteristicas comunes

ordenadas por niveles de capacidad.

Un equipo de evaluacién debe tener esto en cuenta evaluacion de una

organizacion individual procesos.

2.5.2.4.Enfoque de SE-CMM

En la siguiente ilustracion se muestra la relagivista de la SE-CMM a una
organizacibn de disefioc de procesos Yy actividades mejora. La
SE-CMM no tiene intencidbn de dar a entender o pildsclas cuestiones de
organizacién tales como la cultura organizaciorddfiniciones de funcién o
estructura, ni es la intencién de implicar a undpio o contexto del proyecto. Es
establece las caracteristicas esenciales parauema bingenieria de sistemas, pero
no implica ni define un proceso especifico, ejduleta Los principales

implicacibn de este enfoque es que la SE-CMM mgoralos
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sistemas de procesos de ingenieria resultantes negesidad de conducir
a cambios en la cultura o productos. Este enfoquoeyaa el deseo de utilizar

la SE-CMM en un amplio espectro de contextos omgadnales.

Factores de
organizacion
Ingenieria de
¢ Cultura - g . P .
= Organizacion de Sistemas
+ Tarnafio =
+ Estructura de Proceso de Desarrollo
« Roles SE-CMM
Orientacion

* Disefio

» Area de enfoque

: ¢de dominin} * Desarrollo
III:Tnctm.es de + Capacidad
egocios . idacic
2 Apayo » Validacién y
= Enfoque Estratégico
* Empje la demanda del

mercado vs. Technologia Verificacion

* Contrato de frente por el
metrcado

* Techologia / Sopotte
MIétodo

llustracién 42: Enfoque de SE-CMM
Fuente: Maturity Model SECMM-95-01 CMU/SEI-95-MM-003
Modificado Por: Patricia Villegas

2.5.2.5.Area de Procesos

Un area de procesos (PA) es un conjunto definidcadacteristicas de proceso,
de ingenieria de sistemas relacionados que, cusedleva a cabo colectivamente,
pueden lograr un propésito definido. Las areasrdegso se componen de practicas
de base, que son caracteristicas obligatorias gbendexistir dentro de sistemas
implementados una organizacion ingenieria de poopaga la organizacion reclamar

la satisfaccion de ese PA.
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Las areas de procesos, de la SE-CMM son grupodiqusic tomados en
conjunto para lograr un objetivo comun. Sin embalg® agrupaciones no pretenden
que todas las practicas de base de un procesoanacesnte se lleven a cabo por

una sola persona o papel.

Todas las practicas de base se escriben en fodaaibjeto verbo (es decir, sin
un tema especifico) a fin de reducir al minimodecppcion de que una determinada
practica base "pertenece a" un papel especialra®e de una forma en la que la
sintaxis del modelo admite su uso a través de umpli@ gama de contextos

organizacionales.

Hay tres categorias de procesos definidos parg4@8M. Ellos son:
* Ingenieria (7)
* Proyecto (5)

* Organizacion (6)
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Areas de Procesos de

Ingenieria

Areas de Procesos

de Proyecto

Areas de Procesos de la

Organizacion

Analizar las soluciones

candidatas

Asegurar la calidad

Coordinar con los proveedore

Y

Deducir y Asignar

Requerimientos

Administrar las

configuraciones

Definir procesos de Ingenierig

de Sistemas de la organizacid

N

Evoluciéon de la

arquitectura del sistema

Administrar el Riesgd

Mejora de Procesos de
Ingenieria de Sistemas de la|

Organizacion

Integrar Disciplinas

Monitoreo y Control

de esfuerzo técnico

Administrar Evolucion linea de

productos

Integrar el Sistema

Plan de esfuerzo

técnico

Administrar Ingenieria de
Sistemas de Apoyo para el

Medio Ambiente

Entender las necesidad
y expectativas del

Cliente

Proporcionar los conocimiento

y habilidades en curso

Verificar y Validar el

Sistema

Tabla 33: Lista de las 18 areas de proceso de SE-CMM
Fuente: Maturity Model SECMM-95-01 CMU/SEI-95-MM-003

Modificado por: Patricia Villegas
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Area de Procesos de Ingenieria
Andlisis de soluciones candidatasEl propdsito de analizar soluciones candidatos
es la realizacion de estudios y andlisis que dagarla la seleccion de una solucion

para identificar el problema y sus restricciondindas.

Deducir y asignar requerimientos: Es analizar el sistema y otros requisitos y
obtener una descripcién mas detallada y precisbsleequisitos. Estos requisitos
derivados asignan al sistema, funciones, objetessopas, y procesos de apoyo,

productos y servicios, que puede ser utilizado pertatizar soluciones.

Evolucion de la arquitectura del sistema:Es proporcionar una base para el
establecimiento y la evolucién de un disefio deesiat Se trata de derivar los
requisitos de la arquitectura, la identificacion deestiones clave del disefio, la
determinacion de la estructura funcional y fisidaterfaces, y la asignacion de los

requisitos de la arquitectura a los elementosididma.

Integrar Disciplinas: El propésito de integrar las disciplinas es idésdif aquellas
disciplinas necesarias para el desarrollo de sesegficaces y crear un entorno en el

gue de manera conjunta y eficaz trabajar juntomtatelante una agenda coman.

Integrar el Sistema: El proposito de integrar el sistema es asegurar lgse
elementos del sistema funcionen como un todo. Esfica principalmente la
identificacion, definicion, y las interfaces de ttoh asi como verificar las funciones
del sistema que requieren varios elementos delnséstLas actividades asociadas a

integrar el sistema se producen durante todo kel devida del producto.
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Entender las necesidades y expectativas del Client&s conocer, estimular,
analizar y comunicar las necesidades y expectatiedliente para obtener una

mejor comprension de lo que va a satisfacer ahteie

Verificar y Validar el Sistema: El propdsito de verificar y validar sistema es
garantizar que el desarrollador / proveedor delpegrealiza evaluaciones cada vez
mas global para garantizar que la evolucion deptosluctos de trabajo se reunira

todos los requisitos

Areas de Procesos de Proyecto

Asegurar la calidad: El propoésito de asegurar la calidad es abordaoiwla

calidad del sistema, sino también la calidad det@so.

Administrar las configuraciones: El proposito de administrar las configuraciones
es la de mantener los datos sobre el estado ygowadion de las unidades
identificadas, y analizar y controlar los cambiwos et sistema y sus unidades de
configuracion. Administrar la configuracién deltsima consiste en proporcionar los
datos de configuracion exacta y actual y el esfmda los desarrolladores y el area

de clientes

Administrar el Riesgo: El propésito de manejar el riesgo es identifievwaluar,
monitorear y mitigar los riesgos para el éxito daié las actividades de ingenieria de

sistemas y el esfuerzo técnico en general.

Monitoreo y Control de esfuerzo técnico:El proposito de Monitoreo y Control
Técnico esfuerzo es proporcionar una visibilidadcadda del progreso real y los

riesgos. Monitoreo y Control Técnico esfuerzo imglla direccion, seguimiento y
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revision de los logros del proyecto, los resultagosos riesgos frente a sus

estimaciones documentadas, los compromisos y planes

Plan de esfuerzo técnicoEl propésito del Plan Técnico de esfuerzo es el de
establecer planes que proporcionan la base pgmadmamacion, céalculo de costos,
control, seguimiento y negociacién de la naturalgzel alcance de los trabajos

técnicos que participan en el desarrollo del siatdenfabricacion, uso y disposicion.

Areas de Procesos de la Organizacion

Definir procesos de Ingenieria de Sistemas de laganizacion: El proposito de
definir los sistemas de la Organizacidon de Ingéaige Procesos es crear y gestionar
la organizacion de los procesos estandar de inganide sistemas, que
posteriormente pueden ser adaptados por un proyent formar los procesos

anicos que seguira en el desarrollo de sus sisterpesductos.

Mejora de Procesos de Ingenieria de Sistemas de@aganizacion: El proposito
de los Sistemas de Procesos mejorar la organizal@dimgenieria es obtener una
ventaja competitiva por la mejora continua de ieaefa y eficiencia de los procesos

de ingenieria de sistemas utilizados por la orgenin.

Administrar Evolucién linea de productos: El propésito de administrar la linea de
productos la evolucion es la introduccion de s@&sgicequipos y nuevas tecnologias
para conseguir los maximos beneficios en la evétudel producto, costos, y el

rendimiento en el tiempo como la linea de produetaduciona hacia sus objetivos

finales.
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Administrar Ingenieria de Sistemas de Apoyo para eMedio Ambiente: El
propodsito de Gestidon de Ingenieria de Sistemaspbydpara el Medio Ambiente es
proporcionar el entorno de la tecnologia necegaaia desarrollar el producto y

realizar el proceso.

Proporcionar los conocimientos y habilidades en cgo: El proposito de
proporcionar Habilidades y Conocimiento es aseguyae los proyectos y la
organizacion tienen el conocimiento y las habiletadhecesarias para lograr los

proyectos y objetivos de la organizacion.

Coordinar con los proveedoresEl propésito de coordinar con los proveedores es
abordar las necesidades de las organizaciones gestionar con eficacia las

porciones del producto del trabajo que se lleveala por otras organizaciones.

2.6. Generalidades de CMMi

2.6.1Que es CMMI

Capability Maturity Model Integration (CMMI). - Bsn modelo para la mejora
y evaluaciéon de procesos para el desarrollo, mamiemto y operacion de sistemas
de software.

Las mejores practicas CMMI se publican en los dantos llamados modelos.
En la actualidad hay tres areas de interés cubignta los modelos de CMMI:

Desarrollo, Adquisicion y Servicios.

La version actual de CMMI es la version 1.2. Hagstconstelaciones de la

version 1.2 disponible:
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CMMI para el Desarrollo (CMMI-DEV o CMMI for Develo pment), Version
1.2 fue liberado en agosto de 2006. En él se trptacesos de desarrollo de
productos y servicios.

CMMI para la adquisicion (CMMI-ACQ o CMMI for Acqui sition), Version
1.2 fue liberado en noviembre de 2007. En él dariréa gestion de la cadena de
suministro, adquisicion y contratacion externa es procesos del gobierno y la
industria.

CMMI para servicios (CMMI-SVC o CMMI for Services) , esta disefiado para
cubrir todas las actividades que requieren gesti@ssablecer y entregar Servicios.
Para nuestro estudio precisaremos en el tema de IINEM ya que este es parte de

los procesos para el desarrollo de productos ycsesv

2.6.2 Areas de proceso de CMMI —-DEV

El modelo CMMI v1.2 (CMMI-DEV) contiene las sigui@s 22 areas de
proceso:
Andlisis de Causas y Resolucion (CAR)Es identificar causas de defectos y de

otros problemas y tomar la accién para evitar queran en el futuro.

Gestion de la configuracion (CM):Es establecer y mantener la integridad de los
productos del trabajo usando la identificacién decénfiguracion, el control de
configuracion, la contabilidad del estado de lafigoimacion, e intervenciones de la

configuracion.
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Andlisis de Decisiones y Resolucion (DAREs analizar decisiones posibles usando
un proceso formal de la evaluacion que evalle ratsas identificados contra

criterios establecidos.

Gestion Integrada de Proyectos (IPM):Es establecer y manejar el proyecto y la
implicacién de los tenedores de apuestas relevasg3n un proceso integrado y

definido que se adapte del sistema de la orgadizat® procesos estandares.

Medicion y Analisis (MA): es desarrollar y sostener una capacidad de la mgdila

se utilice para apoyar necesidades de informaada derencia.

Innovacion y Despliegue Organizacionales (OID)Es seleccionar y desplegar las
mejoras incrementales e innovadoras que mensurabjeran los procesos y las
tecnologias de la organizacién. Las mejoras apmsnobjetivos de la calidad y del
proceso-funcionamiento de la organizacién segudelivado de los objetivos de

negocio de la organizacion.

Definicion de procesos organizacionales (OPDEs establecer y mantener un
sistema usable de activos de proceso de organizacitrabajar estandares del
ambiente. Para IPPD, la definicion de proceso darozacion +IPPD también cubre
el establecimiento de reglas de organizacion p#gas que permitan el trabajo que

conduce usando a equipos integrados.

Enfoque Organizacional en Procesos (OPFEs planear, poner, y desplegar las

mejoras en ejecucion de proceso de organizaciéadhasen una comprension
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cuidadosa de las fuerzas y de las debilidadeslastda los procesos y de los activos

de proceso de la organizacion.

Rendimiento de Procesos Organizacionales (OPH}s establecer y mantener una
comprension cuantitativa del funcionamiento detesma de la organizacion de
procesos estandares en apoyo de objetivos de ldadaly del proceso-

funcionamiento.

Formacion Organizacional (OT): Es desarrollar las habilidades y el conocimiento

de la gente asi que pueden realizar sus papelesficania y eficientemente.

Monitorizacién y Control de Proyecto (PMC): Es proporcionar una comprension
del progreso del proyecto para poder tomar acciooggctivas apropiadas cuando

el funcionamiento del proyecto se desvia perceptibhte del plan.

Planificacion de proyecto (PP):Es establecer y mantener los planes que definen

actividades del proyecto.

Aseguramiento de calidad de Procesos y Productos RRA): Es proveer del
personal y de la gerencia la penetracion objetiv@recesos y productos asociados

del trabajo.

Integracion de Producto (Pl): Es montar el producto de los componentes del
producto, se asegura de que el producto, segunmntkgrado, las funciones

correctamente, y entrega el producto.
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Gestion Cuantitativa de Proyectos (QPM):Es manejar cuantitativo el proceso
definido del proyecto para alcanzar los objetivetaldecidos de la calidad y del

proceso-funcionamiento del proyecto.

Gestion de Requerimientos (REQM):Es manejar los requisitos de los productos
del proyecto y de los componentes del productoeatificar inconsistencias entre

esos requisitos y los productos de los planes {ralehjo del proyecto.

Desarrollo de Requerimientos (RD):Es producir y analizar requisitos del cliente,

del producto, y del componente del producto.

Gestion de Riesgos (RSKM)Es identificar problemas potenciales antes de que
ocurran para poder ser planeado e invocar el ridsgocion de actividades segun lo
necesitado a través de la vida del producto o islgeto atenuar impactos adversos

en la realizacion de objetivos.

Gestion de Acuerdos con Proveedores (SAMEs manejar la adquisicion de

productos de surtidores.

Solucién Técnica (TS):Es disefiar, desarrollar, y poner soluciones eruejage a
los requisitos. Las soluciones, los disefios, yplasstas en practica abarcan los
productos, componentes del producto, y el cicleida relacionado con el producto

procesa solo o en la combinaciéon como apropiada.

Validacion (VAL): Es demostrar que un producto o un componente deupto

satisface su uso previsto cuando esta colocado ambkiente previsto.
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Verificacion (VER): Es asegurarse de que los productos seleccionatidsaloigo

resuelven sus requisitos especificados.

2.6.3Cuadro Comparativo entre los procesos de calidad

El siguiente cuadro comparativo realizado en bakeiaformacion recopilada
de distintas fuentes bibliogréficas, evidenciapascipales caracteristicas de cada
uno de los modelos o procesos y permite determghands adecuado para la
elaboracién de la propuesta de procesos principglesiebe cumplir el ingeniero de

sistemas dentro de las empresas de desarrolldtdasn

/\ g y- 4
Team
Software <
Process
Construccion

del equipo
Personal »
Software Habilidades de
Process los miembros

llustracion 43: Caracteristicas entre TSP y PSP

Fuente: http://www.kernel.com.mx/documentos/psp_tsp.pdf
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Nivel

Enfoque del
Proceso

Clase de Area de Proceso

PSP

TSP

5 Optimizado

Mejora Continug

Andlisis Causal y Resolucion

del Proceso

Implementacion e Innovacion

Organizacional

4 Administrado

Cuantitativament

Administracion

Cuantitativa de

Administraciéon cuantitativa del

Proyecto

e
Proceso

Rendimiento del Proceso

Organizacional

3. Definido

Enfoque en el Proceso

Organizacional

Definicion del Proceso
Organizacional

Capacitacion Organizacional

Estandarizacior

Administracion del proyecto
hIntegrado

del Proceso

Desarrollo de Requerimientos

Solucién Técnica

Integracion del Producto

Verificacion

Validacion

Administracion de Riesgos

Andlisis y Resolucion de Decisid

NZ

2 Administrado

Administracio

NAdministracion de Requisitos

del Proyecto

Planeacion de Proyectos

Monitoreo y control de Proyecto

U7

NZ

Aseguramiento de la Calidad

Software

Administracion de la

Configuracion del Software
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Administraciéon de Acuerdos con

Proveedores

Medicion y Analisis X X

Tabla 34: Cuadro comparativo entre procesos PSP-TSP

Modificado por: Patricia Villegas

La adopcién de PSP y TSP puede ser un método negz gfara acelerar el
progreso de una organizacién a niveles mas altosadieirez CMMI. Esto elimina el

riesgo de falsos comienzos y esfuerzo perdido.

TSP mas refuerza las nuevas conductas, lograndelaeuipo llegue a operar
a un nivel de madurez sélido con un enfoque deoabajriba convencionales. En
una organizacion se puede tener varios pilotos &f#Pativo cerca del nivel del 5
por medio de técnicas de six sigma. Estos proyattosmpate, en el resto de la
organizacién en el escepticismo dan paso a un disqwobar el nuevo proceso.
Implementacion de los ingresos a través de duplijgameétricas, pasando a la
organizacion a un alto nivel de madurez del prooegcho mas rapido y con mucho

menos riesgo que un enfoque convencional.

PSP se basa en cada individuo con el proceso, ndacienediciones, y
observando sus propias mejoras de rendimiento buwerrso avanza. Al ver los
buenos resultados con sus propios datos motivaiegs individuales para tratar el

proceso en el trabajo.

TSP proporciona entonces un ambiente de apoyo @noekso individual y

motiva la mejora continua, ya que permite a losipgmsude trabajo encontrar y
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reparar defectos en etapas tempranas del processoftigare, mejorando la
disciplina de equipos, dando beneficios inmediagosnedibles, mejorando asi

procesos organizacionales.

Como podemos observar en la Tabla 5, nos muestrdagqio PSP como TSP
contiene procesos en diferentes niveles de madunés, se puede claramente
especificar que poseen similitudes en su nivel ghddurez, “Definido”, ya que las
dos no contienen los procesos de Capacitacion @agaonal, pero en lo que se

refiere a Administracion de Riesgos TSP si lo immaata.

Otra cuestion se observa en el nivel 2 “Adminisifa@n esta la diferencia se
da en que PSP no trabaja con lo que se refiereainigtracion de Requisitos,
Aseguramiento de Calidad de Software, Administracie la Configuracion de
Software y Administracion de Acuerdos con Proveesigpero TSP gana ventaja con

los procesos que PSP no aplica a excepcion de dasieon proveedores pues TSP

_ Enfoque del : SE [CMM
Nivel Clase de Area de Proceso
Proceso CMM [ IDEV
Mejora Andlisis Causal y Resolucion b
5 Optimizado | Continua del|Implementacién e Innovacion X
Proceso |Organizacional
o __ | Administracion cuantitativa del
Administraciorn X

4 Administrado o Proyecto
Cuantitativa dg

Cuantitativament

D

Rendimiento del Proceso
Proceso X X

Organizacional

o Estandarizadn Enfoque en el Proceso
3. Definido o X
del Proceso | Organizacional
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Definicion del Proceso
Organizacional

Capacitacion Organizacional

Administracion del proyecto

Integrado

Desarrollo de Requerimientos

Solucién Técnica

Integracion del Producto

Verificacion

Validacion

Administracion de Riesgos

Andlisis y Resolucion de Decisip

2 Administrado

Administracion de Requisitos

Planeacién de Proyectos

Administracid

n del Proyect

Monitoreo y control de Proyectgs X
Aseguramiento de la Calidad X
Software

DAdministracion de la

Configuracion del Software X
Administracion de Acuerdos cop
Proveedores X
Medicién y Analisis X

Tabla 35: Tabla comparativa de areas claves de SE-CMM y CDE\/

Modificado por: Patricia Villegas

En general, CMMI version desarrollo de softwarené una enorme ventaja
sobre un programa de mejora tipica basada en gpengfona un mecanismo para el

cambio cultural en el equipo de desarrollo a trad@su programa de formacion y
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mediante el uso de procesos, direccion de crediioilde la mejora de procesos con

los miembros del equipo de una manera que SE-CMM no

Esto contrasta con el tradicional enfoque de CMddihde, sobre todo en los
niveles inferiores, el proceso de cambios afectamcipalmente a los grupos de
gestion y apoyo y los beneficios de desarrollo molamalidad después de completar

la formacion lo es siempre.

Los resultados pueden ser increiblemente buenascaNbiemos visto que un
proyecto piloto no pueda recuperar todos los codeesmplementacion en poco
tiempo y nunca hemos visto un proyecto que logrinasede una mejora de la

productividad del 30%.

Realizado este analisis comparativo entre losetlites procesos y metodologias
de calidad de software citados en la Tabla 6, veaqmesos modelos de madurez nos
proporcionan un marco tridimensional para la megledos procesos pero SE-CMM
ha sido integrado en CMMI y muestra en sus 18 paxcelaves el camino correcto
para el estudio que se propone en este proye&eCMIM como la mejor opcién se
enfoca en areas de procesos que ayudan al Ingelde®stemas en el desarrollo de

software ofreciendo calidad en menor tiempo y cstducidos.

La diferencia entre CMMIi-DEV con SE-CMM es que edlimo no dispone
individualmente los siguientes procesos, capaditaorganizacional, analisis causal
y resolucidén, implementacion e innovacion orgariaa, administracion

cuantitativa del proyecto, rendimiento del procesganizacional, administracion del
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proyecto Integrado, andlisis y resolucion de dénisi planeacion de proyectos, los

mismos que estan inmersos de los que si se enanesgiialados.

2.7.Relacion del Modelo de Capacidad con la investigami del medio.

Como se puede observar, los procesos de SE-CMMIagianan con mayor
fuerza a lo que nuestro proyecto quiere proporanadtrando de alguna manera que
un Ingeniero de Sistemas dentro del campo del wdigade Software, debera
cumplir con ciertos ciclos o procesos que le penmiievar a cabo con la realizacién

de un proyecto exitoso independientemente deltigoracion del proyecto.

Mediante el seguimiento de procesos guias del SBEACobdremos tener
mayor habilidad de proponer procesos a ser utiigadentro de las empresas de
desarrollo, con la finalidad de instruir a los iniggos de sistemas en los procesos de
creacion de software que deben servir de quiagleécpara la generacion de un
nuevo proyecto tomando en cuenta que estos seatebplicarse segun el campo

visual que se tenga y el area al que la persomaspmnde.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Para el desarrollo del presente capitulo, presemias a detalle los cuadros
descriptivos de cada modelo de capacidad de madhaez esto tendremos en cuenta
cada caracteristica que posee cada uno de sus@soer sus niveles, es de suma
importancia tener presente que los procesos saginigeles nos presentan ciertas
particularidades que nos permitirdn presentar uopuesta afirmativa y que sirva de

utilidad dentro de una organizacion que se dedidjdesarrollo de software.

Para las consideraciones de la propuesta tomamas ferencia los estudios
metodoldgicos de calidad teniendo ciertos puntovigi los mismos que estos

pueden ser personales, grupales o propios dedaiaegion.

Para la elaboracion propia de la propuesta es mudable dar varias
sugerencias basandose en las consideraciones taesanteriormente, para esto
también se sugiere tener conocimientos claros dguéopretende la investigacion
realizada, ya que para este caso sera de gradadtilel uso de modelados
relacionados a lo que en propio es nuestro estrgferente a los procesos que

cumple el ingeniero de sistemas en las areas @erdis.

111



3.1.Consideraciones para la propuesta.
Las Consideraciones que se presentaran en esecppgera tomado en cuenta
segun el campo visual que se desee proponer,eesiebge a que el rol del Ingeniero
de Sistemas cubre diferentes orientaciones las asigme estan de acuerdo al punto

de vista que se quiere revisar, siendo estas: iaEr<grupal y Organizacional.

. Para el presente proyecto de disertaciéon tomaresmosuenta el rol del
ingeniero de sistemas, dentro de una organizacitota&da al desarrollo de
software, para lo cual hacemos uso de la tabla 6nisma que ilustra la
relacion entre los modelos de calidad que manefiéntacion motivo de

esta disertacion.

. Como se puede observar los procesos propuestosSREEMM estan
cubiertos totalmente por CMMi, por lo tanto lasacderisticas predominantes

en la propuesta surgen de este modelo.

. En caso de que el enfoque de los procesos se&lgrrgonal o de equipo se

utilizaran las sugerencias de existencia a tragésddelo PSP.
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3.2.Elaboracion de la propuesta
De las encuestas realizadas tomando en cuentadossps que dispone SE-

CMM se puede deducir que a nivel de procesos sendiela el siguiente analisis.

e Aseguramiento de la calidad de software.
e Administracion de riesgos.

» Verificacion y validacion.

* Integracion del sistema.

» Desarrollo de Requerimientos.

« Monitoreo y control de proyectos.

Son procesos que estan cubiertos totalmente al 30@umplen con lo que
indica CMMi para efecto, los mismos que respedasa@mpresas se puede decir que
la mayor parte de empresas entrevistadas, cumptelos procesos descritos para lo
gue se refiere a desarrollo de un producto en éoagbe a procesos que cumple un

ingeniero de sistemas en la organizacion.

Los siguientes procesos se encuentran en una rdelgglO0 — 90] % de
cobertura, es decir que solamente un porcentajeepeqde empresas cumple con
algunos procesos anteriores y ademas con algunofo dgue se detallan a

continuacion.

« Entender las necesidades y expectativas del Cliente
* Administrar las configuraciones.
* Mejora de Procesos de Ingenieria de Sistemas@agknizacion.

» Proporcionar los conocimientos y habilidades es@ur
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» Definir procesos de Ingenieria de Sistemas deganizacion.

* Evolucién de la arquitectura del sistema.

Para el siguiente listado de procesos, se analiealas empresas no se
encuentran familiarizadas con varios de los pracede SE-CMM segun las
encuestas realizadas son los procesos con menssddifcomo tal este grupo de
procesos constituyen el 0% de cobertura dentrasl®iganizaciones entrevistadas
ya que no tienen entendimiento de los mismos. Eg faatible que muchas

empresas quizés por falta de conocimiento restporigncia a dichos procesos

Coordinar con los proveedores

* Integrar Disciplinas

* Plan de esfuerzo técnico

* Administrar Ingenieria de Sistemas de Apoyo paideadio Ambiente
* Analizar las soluciones candidatas

* Administrar Evolucién linea de productos

Para efecto de la propuesta se recomienda el ukmrdelarios, que apoyen en
la implementacion de los procesos tanto los apbsammo los que no, esto con el
objetivo de fomentar el uso de los mismos dentréadeorganizaciones generando
mayor productividad y calidad tanto humano comofgsional al momento de

desarrollar un producto.

Estos formularios seran tomados de TSPi, ya gwerside apoyo para dicha

implementacion, cabe aclarar que no para todoprosesos existe un formulario
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para lo cual presento los formularios segun losgsos en esta seccidon se enlistara y

los mismos se ubicaran en la seccidn anexos.

Procesos Formulario
Integracion del producto Forma ESTRA
Administracion de Riesgos Forma REGD

Desarrollo de requerimientos Forma RESTM

Planeacion de proyectos Forma REGT

Medicion y analisis Forma TASK

Tabla 36: Procesos y formas correspondientes (Ver anexo C)

Concluyendo con el andlisis y tomando en cuenta augvel macro los
latinoamericanos no seguimos estandares fijos, lsmente llegamos a la
terminacién de un proyecto, no seguimos los pasesigberiamos seguir para llegar
a la finalidad del mismo, con esto nuestra propusstjun lo detallado anteriormente
respecto a la descripcion de cada proceso y swgitopse plantea que las empresas
ecuatorianas de desarrollo de software ponganaatiga como procesos principales

o al menos esenciales los siguientes:

( Aseguramiento de la calidad de software.

Administrar las configuraciones.

Procesos de < Administracién de riesgos.
Ingenieria .
g Monitoreo y control de proyectos.
L Plan de esfuerzo técnico
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Analizar las soluciones candidatas

Integracion del sistema
Procesos de <

Proyecto Entender las necesidades y expectativas del Cliente

- Verificacion y validacion del sistema.

Proporcionar los conocimientos y habilidades esaur
Procesos de la

Organizacion Administrar Evolucion linea de productos
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CAPITULO IV
APLICACION DE LA PROPUESTA EN UN CASO DE

ESTUDIO.

Para el presente capitulo se detallard y analadando una de las empresas
encuestadas realizando en esta la implementacionladegropuesta hecha
anteriormente, con la finalidad de evaluar como anganizacion trabaja usando los

procesos propuestos.

Con esto nos podremos dar cuenta de si al menosnupi@esa utilizando dichos
procesos en el area de desarrollo mejora el angbagitingeniero de sistemas, ya
que como hemos observado que el personal de désarcotoma en cuenta los
procesos que deberia seguir en la realizacion geayecto, mas se concluye que la
mayoria de personal se encuentra en un ambienéeigelonde solamente obtienen
Su meta u objetivo sin dar lugar a las normas @nesires que van en evolucion para
dar calidad a un producto, bajo este concepto se dque el objetivo de esta
disertacion esta en lograr que al menos una orgeiniz implemente o mejore sus
procesos dentro de su area de desarrollo genecatidad del talento humano, de la

organizacion y del producto final relacionado cbaliente o usuario final.
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4.1.Seleccion de la Empresa para aplicacion de propuest

Para la seleccion de la empresa tomamos en cantahsideraciones llevadas
a cabo en la propuesta, de igual forma la dispsigi apoyo por parte de dicha
empresa, para esto se ha seleccionado a la en(P@BESCORP para realizar la
aplicacion de la propuesta, gracias a su persanaledarrollo como a la empresa
misma, daremos inicio a la implementacion y estudi® dicha empresa,
considerando los datos ya utilizados y consideraspmiiones de relacién con los
procesos que debe cumplir el ingeniero de sistemdas empresas de desarrollo, es
necesario plantear la siguiente encuesta con da&t@senciales ya al estudio

realizado anteriormente y a la propuesta dada.

Las siguientes preguntas van dirigidas a la emp@S8BISCORP con la

finalidad de ya hacer uso de los procesos propsiesto

Procesos de Ingenieria

¢, De los siguientes procesos de ingenieria cuadescaterio son de importancia en

su empresa para el area de desarrollo considetaniikia de valores anotando el

namero que crea conveniente para cada opcion?j(lZBavedio 3-Alto, 4- Muy

Alto)

(3)  Aseguramiento de la calidad de software: abrorda sélo la calidad del
sistema, sino también la calidad del proceso.

(2)  Administrar las configuraciones: proporcionas ldatos de configuracion

exacta y actual y el estado para los desarroksdpel area de clientes
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(3) Administracion de riesgos: identificar, evaluanonitorear y mitigar los
riesgos.

4) Monitoreo y control de proyectos: proporcionaa visibilidad adecuada del
progreso real y los riesgos

4) Plan de esfuerzo técnico: establecimiento daqd que proporcionen la base

para la programacion, calculo de costos, contsgguimiento

Procesos del Proyecto

¢ En su area de desarrollo de los siguientes procesdes son o deben ser conocidos
a profundidad para el desarrollo de un proyecto?

(3) Analizar las soluciones candidatas

4) Integracion del sistema

(4) Entender las necesidades y expectativas dehtéli

(3) Verificacidon y validaciéon del sistema.

Procesos de Organizacion

¢,De los siguientes procesos, sefale los que geraria deberia aplicar elgeniero
de sistemas?

4) Proporcionar los conocimientos y habilidades@so.

(1) Administrar Evolucién linea de productos

Considerando este cuestionario el andlisis selaetalel siguiente punto
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4.2 .Analisis de resultados.

Para el presente analisis investigativo nos guiaemo$as respuestas anteriores

esto es:

Procesos de Ingenieria

Procesos de Ingenieria Nivel

Aseguramiento de la calidad de software. 3

Administrar las configuraciones.

Administracion de riesgos.

Monitoreo y control de proyectos.

A OB WO N

Plan de esfuerzo técnico

Tabla 37: Procesos de Ingenieria en Cobiscorp

Nivel de Importancia
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llustracién 44: Nivel de importancia de los procesos de Ingeniemi€obiscorp
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Como podemos observar en el analisis en Cobiscguers siendo de muy alta
importancia y en igual medida el monitoreo y cantt® proyectos y el proceso de
plan de esfuerzo técnico, tomando en cuenta quieiéanentran en un rango de alta
importancia esta el aseguramiento de la calidadadministracion de riesgos, pues
consideran que se debe tener en cuenta estos geaealizar un proyecto y por
altimo pero no menos importante sino al contrammm enediana importancia se
encuentra la administracion de la configuraciolo est debe a que la configuracion
se la puede poner atenciéon como parte final yavegree a ser como un control de

cambios en el sistema y sus unidades de configuraci

Procesos de Proyecto

Procesos de Proyecto Nivel

Integracion del sistema 4

Entender las necesidades y expectativas| del

Cliente 4
Verificacion y validacion del sistema. 3
Analizar las soluciones candidatas 3

Tabla 38: Procesos de Proyecto en Cobiscorp
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Nivel de Importancia

4.5

2'2 —eo— Nivel

1.5

0.5
0 T T T
Integracion del Entender las Verificaciény Analizar las
sistema  necesidades yvalidaciéon del  soluciones
expectativas  sistema. candidatas
del Cliente

llustracién 45: Nivel de importancia de procesos del proyecto enistorp

Observando la ilustracion 45 a nivel de lo que m@tesos de proyecto en muy
alto grado se tiene los procesos de integraciorsidegma y entendimiento de las
necesidades seguido con fuerza de importancia rificaeion y validacion del
sistema y el analisis de soluciones candidatag;luwgendo asi que los procesos en
niveles de importancia son utilizados, lo que dsedener en cuenta es que ya con la
implementacion Cobiscorp se encuentra en procesenejeramiento al estado
anterior cuando aplicaba los procesos descritosnepartancia baja.

Procesos de la Organizacion

Procesos de Organizacién Nivel

Proporcionar los conocimientos y habilidades|en 4

Curso.

Administrar Evolucion linea de productos 1

Tabla 39: Procesos de Organizacion en Cobiscorp
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Nivel de Importancia

45

4 *4
3.5

3 -
25 .

5
15 | \

1A 1
0.5

0 ‘

Proporcionar los Administrar Evolucion linea de
conocimientos y habilidades productos
en curso.

llustracién 46: Nivel de importancia de los procesos de organizaci

Viendo el andlisis en la ilustracion anterior okiaemos que entre los dos
procesos de la organizacion con mucha fuerza ertanpma Cobiscorp aplica el
proceso de proporciéon de conocimientos y habilidagle curso prioritariamente,
observamos que con muy baja importancia lo tomaradeso de evolucion de la
linea de productos esto se debe a que sin imgagaersiones o actualizaciones de
software el recurso humano del area de desarrebe dealizar su proyecto teniendo
en cuenta que la introduccién de servicios, equipasuevas tecnologias para
conseguir los maximos beneficios en la evolucioh m®ducto, costos, y el
rendimiento en el tiempo como la linea de produetaduciona hacia sus objetivos

finales.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tomando en consideraciéon los objetivos del presprigecto, se presentan a

continuacion las siguientes conclusiones

1. En lo que se refiere a la obtencion de informa&érconcluye que existio
dificultad al momento de calcular el tamafio de leestra ya que se podria
haber echo con un margen de error menor, peroiraplcaba el aumento
de muestras y se tornaba dificil la colaboracion gaote de las empresas

encuestadas.

2. En el medio ecuatoriano si se tiene conocimientaresdas normas y
estandares de calidad en el desarrollo del softaangue no todas siguen
estas normas y otras hacen caso omiso de las mpam@aes factible que si
se le da importancia dejaremos de luchar con lagpetencias europeas ya

gue estas si practican los estandares tal cual son.

3. La mayoria de empresas utiliza procedimientos noterpara asegurar la
calidad en el software, algunos relacionados gtasbas, las cuales son
desarrolladas por personal de la compaiiia y ehtelie posible usuario.
Todas las pruebas expuestas en el cuestionarionggnutilizadas por las

companias destacando las de integracion y lasja@egra.
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La industria de software invierte en el talento humdel pais, su desarrollo
depende de la participacion de todos los miembebgldster incluyendo:

empresas privadas, universidades y Gobierno.

Cada vez es mas necesario que los ingenieros tieasofdesarrollen y le
entreguen al cliente productos de la mas altaamlidsi mismo no deben
de descuidar el compromiso que el ingeniero ti@meet cliente de entregar
el producto puntualmente. Ademas de que debe est@ciente que el
producto que va a desarrollar para el cliente, teuean un presupuesto al

alcance del cliente y que éste no sufra de modificaalguna.

Los ingenieros que no cumplan con estos compromssoarriesgan a que
existan penalidades en los contratos y hasta thda@misma del cliente. Por
lo tanto, este tipo de ingenieros no tiene un bb@ignro y tiende a

desaparecer.

Los ingenieros deben de conocer perfectamente d¢alsdas de calidad que
se aplican en su proyecto para que éstos prodyacmmamas libres de
defectos. PSP ha sido disefiado para proveerleogigmador una serie de
disciplinas y practicas profesionales que el pnog@or necesitara en un
futuro no muy lejano. Actualmente algunas emprapss se dedican al

desarrollo de software han introducido estas masti

. Antes de la implementacion de un sistema de gesi®ralidad en una
organizacion, el primer y mas importante paso aatores el de la

concientizacion del personal involucrado en el de#la del sistema de
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gestion en la organizacion, debe tenerse un samtimmde compromiso y asi
la constante participacion para lograr los objetigoe se plantean respecto

al recurso humano dentro de las organizacionegsillo.

9. Es notable y los estudios realizados demuestranegquécuador la mayor
parte de las empresas dedicadas al desarrolloftdeas®, son empresas con
no mas de 25 personas en el area de desarrobonestebe significar una
limitaciébn para la implantacién de un sistema dstige de calidad de
procesos del recurso humano en una organizaciGag@ar empresa por
muy pequefia o grande que sea es candidata paeaagtallo y aplicacion
de un sistema de gestibn de calidad de procesogletmmn bajo los

establecimientos y requerimientos del modelo SE-CMM

10.La gestion de procesos principales que debe cunupliringeniero de
sistemas en empresas de desarrollo de softwarefadéitara a la
organizacion el mejoramiento a nivel de recursmdmpo dentro del area de
desarrollo, dado que provee un apoyo estratégieduciendo costos
operativos y apoyando al desarrollo de productcsenyicios de mayor

calidad, en otras palabras, incide positivamentsuetompetitividad.

11. La aplicacién de SE-CMM en las diferentes etapasrocesos de una
empresa de desarrollo de software, es tan pertineomo aplicarla a
cualquier proceso u organizaciéon que desarrolleymos referentes a

software.

126



12.La calidad en productos software no solo es unisgqujue debe cumplirse,
sino que se trata de una filosofia que debe astarporada en el quehacer
de las personas involucradas en el analisis, ad#isarimplementacion,

mantenimiento, mejoras y uso de dichos sistemas.

13.En el medio ecuatoriano si se tiene conocimientresdas normas de
calidad en el desarrollo del software aunque apamsmnte no sobre los
beneficios que podrian obtener al estar certifisagmesto que solo las

empresas grandes disponen de este tipo de recaantom la calidad.

14.La mayoria de empresas utiliza procedimientos noempara asegurar la
calidad en el software, algunos relacionados gtasbas, las cuales son
desarrolladas por personal de la compaiiia y ehtelie posible usuario.
Todas las pruebas expuestas en el cuestionarionggnutilizadas por las

organizaciones destacando las de integraciongel@sja negra.

En base a las conclusiones anteriores se preseldan siguientes

Recomendaciones

1. El panorama de la industria nacional del softwarees muy alentador. La
apertura comercial entre los paises de Américanagirobablemente hara
gue a Ecuador ingrese software de mejor calidadgy marato procedente de
otros paises, desplazando asi a las empresas alasionodo esto se puede
solucionar creando la conciencia de que el temacalelad es muy
importante, especialmente si nos orientamos a pnodoftware con miras a

exportarlo.
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2. Las organizaciones deben luchar por alcanzar uel die calidad que les
permita ser competitivas en el mercado global. sl de inicio es definir
la meta, entendiendo la situacion actual y lagelifies opciones, para poder

asi emprender el viaje por el camino correcto.

3. Se recomienda a las organizaciones tener docuntegtadcer practica de
los procesos tanto organizativos, de ingenieriae ypibyecto tratando de

cumplir por completo los procesos de un ingeniergidtemas.

4. Es recomendable que las empresas realicen una ati#aon de los
procesos, con la finalidad de alcanzar un altolrdeecalidad tanto como

recurso humano asi como empresarialmente.

5. Las organizaciones que desarrollan software en décuaon en su mayoria
pequefios y medianas empresas que no se interesatilipar métodos de control
de sus proyectos, su perspectiva radica en custgidbrcon los requerimientos en
las fechas estipuladas, sin ofrecer a los cliepgegicios de valor agregado. Los
lideres de proyecto deberian probar controles iefescsuficientemente flexibles
para ajustarse a los cambios o tomar ventajas @®asuoportunidades. La
necesidad de crear e implementar un proceso confiaua la administracion
efectiva incluye a todos los miembros (proveedoddigntes, desarrolladores).
Balanceando los costos, programas y las consideeitécnicas, pensando en un
futuro, identificando incertidumbres, anticipandas | entradas potenciales,
administrando los recursos de los proyectos y idetiles. Por lo mismo es
importante centrarse en la calidad del productoocam medio para obtener

mejores productos y a partir de ahi influir enddad del proceso.
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Debera efectuarse periédicamente la revision deplosesos existentes
segun las normas y estandares definidos por lanizagadn, evaluando el

normal cumplimiento de los mismos.

Es recomendable identificar los aspectos a ser ratgs, de manera
preventiva o si es el caso de manera correctivalatnalidad de mantener

un nivel de calidad constante.

Se debera definir e implantar nuevos estandareqrerde la mejora y
facilidad de uso de los procesos, reduciendo ladzhde trabajo y costos

operativos de la organizacion.

Se recomienda la creacion de equipos de trabajmprnetidos y
dispuestos a cumplir con los requerimientos qudexanel desarrollo de un
proyecto de calidad y ajustado a los tiempos dipgepor el cliente o

usuario final.
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ANEXOS

A: GLOSARIO DE TERMINOS

Calidad.

Grado en el que un conjunto de caracteristicagenkes cumple con los requisitos.

Ingenieria de Sistemas.

Es la aplicacion de esfuerzos cientificos y de nigyéga para: transformar una
necesidad de operacion en una descripcion de paoake rendimiento del sistema
y una configuracion del sistema a través del usaumleproceso interactivo de

definicion, sintesis, analisis, disefio, pruebaatuacion.

Ingeniero de Sistemas.

Es un profesional capaz y comprometido con el delfarde la sociedad por su
ingenio en el desarrollo de sistemas de informackincambio continuo de la
tecnologia obliga a que el profesional gestionprgweche los recursos tecnolégicos

disponibles.

Ingenieria de Software.

Es la aplicacion préactica del conocimiento cieotifal disefio y construccién de
programas de computadora y a la documentaciénaakooéquerida para desarrollar,
operar y mantenerlos. Se conoce también como dsade Software o Produccién

de Software (Bohem, 1976).

Ingeniero de Software
Es un profesional que se encarga geoducir software maximizando la calidad y

minimizando el coste
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K'pa (Key Process Area).

Los niveles de madurez estan compuestos por uio cié@mero de Areas Claves de
Proceso, conocidas a través de la documentacioiCeidll por su sigla inglesa:
KPA, cada KPA identifica un conjunto de actividagegracticas interrelacionadas,
las cuales cuando son realizadas en forma colepgvaiten alcanzar las metas
fundamentales del proceso. Las préacticas que dsbemealizadas por cada Area
Clave de Proceso estan organizadas en 5 Cardctsidas que constituyen
propiedades que indican si la implementacion yditucionalizacion de un proceso
clave es efectivo, repetible y duradero. Estag&cteristicas son:

> Compromiso de la realizacion.

> La capacidad de realizacion.

> Las actividades realizadas.

> Las mediciones y el analisis.

> La verificacion de la implementacion.
Proceso.

Conjunto de actividades mutuamente relacionadas igtexactian, las cuales

transforman las entradas en resultados.

Procesos de Software.

Es aquel en que las necesidades del usuario sducidas en requerimientos de
software y transformados en disefio y el disefioemphtado en cddigo, el codigo es
probado, documentado y certificado para su usoatipef. Concretamente "define

quién estd haciendo qué, cuando hacerlo y cOmmzidcaun cierto objetivo”

[Jacobson 1998
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B: LISTADO DE EMPRESAS ENCUESTADAS

9.

EQUIS CA.
COBISCORP
E — INSOFT
ZIFISOFT
COMPUSEG
NDEVELOPER
LOGICIEL
EXPERTCH

GREENSOFT

10.POINTEC

11.FUGU

12. MAGMASOFT

13. TECNOLOGIAS Y SERVICIOS

14.SD CONSULTING

15.SETEINFO

16.APOYO SOLUTIONS
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C. FORMAS DE AYUDA EN IMPLEMENTACION DE PROCESOS

Forma ESTRA

Nombre Fecha
Equipo Instructor
Parte Ciclo
Referencia | Funcionalidades LOC por ciclo | Horas pociclo
1 2 3 1 2 3
Totales

Tabla 40: Forma ESTRA

Fuente: Maturity Model SECMM-95-01 CMU/SEI-95-MM-003
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Forma REGD

Nombre: Fecha:
Equipo: Instructor:
Ensamble: Ciclo:
Fecha NUmero Tipo Inyectado Eliminado Tiempo de Defecto
modificacion modificado
| | | | | | | | | | |
Descripcion:
Fecha NUmero Tipo Inyectado Eliminado Tiempo de Defecto
modificacion modificado
| | | | | | | | || | |
Descripcion:
Fecha NUmero Tipo Inyectado Eliminado Tiempo de Defecto
modificacion modificado
| | | | | | | || | |
Descripcion:
Fecha NUmero Tipo Inyectado Eliminado Tiempo de Defecto
modificacion modificado
| | | | | | | | || || |
Descripcion:
Fecha NUmero Tipo Inyectado Eliminado Tiempo de Defecto
modificacién modificado
| | | | | | | || | |
Descripcion:
Fecha NUmero Tipo Inyectado Eliminado Tiempo de Defecto
modificacion modificado
| | | | | | | || | || |
Descripcion:
Fecha NUmero Tipo Inyectado Eliminado Tiempo de Defecto
modificacion modificado
| | | | | | | || | | |
Descripcion:
Fecha Numero Tipo Inyectado Eliminado Tiempo de Defecto
modificacion modificado
| | | | | | | || | || |
Descripcion:

Tabla 41:Forma REGD

Fuente: Maturity Model SECMM-95-01 CMU/SEI-95-MM-003
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Forma REGT

Nombre: Fecha:

Equipo: Instructor:

Parte/Nivel: Ciclo:

Fecha Inicio Fin _Tlempo _d,e Tiempo Fase/ Producto| Comentario
interrupcion delta Tarea

Tabla 42: Forma REGT
Fuente: Maturity Model SECMM-95-01 CMU/SEI-95-MM-003

137




Forma RESTM

En la que se registra el tamafio de los productosrgdos.

Plan Ensamble Actual

Nombre Fecha
Equipo Instructor
Parte/Nivel Ciclo

Nombre Total

del Tamafio| Base Eliminadas Modificadaédfadidas| Reutilizadas Nuev_as y Total de

producto cambiadag nuevo

0 parte reuso
Totales

Tabla 43: Forma RESTM

Fuente: Maturity Model SECMM-95-01 CMU/SEI-95-MM-003
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Fuente: Maturity Model SECMM-95-01 CMU/SEI-95-MM-00
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