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Resumen

El presente trabajo de tesis se realiza un analisis de diferentes modelos de administracion de la
calidad y de gestion de tecnologias de la informacion, de los cuales se eligieron CMMI e ITIL para
generar una propuesta metodoldgica para el aseguramiento de la calidad para el desarrollo de
software en pequefias empresas, para las cuales la calidad tiene un papel fundamental como
elemento que las distingue de la competencia y les crea una imagen ante sus clientes.

En el primer capitulo se describe un panorama general de lo que es la calidad del software y los
antecedentes de ésta, se plantea la problemética abordada, se establece el objetivo general y los
objetivos especificos del trabajo, asi como la justificacion y delimitacion de la misma. El segundo
capitulo refiere al marco teorico y la importancia de contar con procesos que aseguren la calidad en
la generacion de productos de software que se desarrollan, nos adentramos en los modelos
seleccionados y que formaran la base del trabajo (CMMI e ITIL) y se presenta un estado del arte en
el cual se conforman los antecedentes de modelos que se adaptan a las pequefias empresas.

En el tercer capitulo se presenta la propuesta metodoldgica utilizada para el desarrollo del trabajo, la
hipétesis que se plantea, asi mismo el tipo de investigacion que se aborda. En el capitulo cuatro se
presenta un analisis a detalle de los elementos del modelo CMMI e ITIL que se tomaran como base,
se muestra la justificacion del trabajo y todas las bases que le dan origen, se describe la propuesta
metodologica para el aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software en pequefas
empresas, se describen las fases que componen y los pasos para la implementacion de esta
organizacion. El capitulo cinco se refiere a la disgregacion de las conclusiones de cada uno de los
objetivos propuestos para el trabajo.

Palabras clave: CMMI, ITIL, aseguramiento de la calidad, metodologia, procesos de desarrollo,
pequefias y medianas empresas (PyMES), fases de implementacion.
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“El factor mas importante en el desarrollo de
software no son las técnicas y las
herramientas que emplean los programadores,
sino la calidad de los propios programadores”

Robert L. Glass. Facts

Xi



1. Propdsito y organizacion del trabajo

1.1. Introduccion

Se considera como calidad el juicio global del cliente acerca de un estilo de presentacién de un
servicio o caracteristicas de un producto, si bien, ni siquiera los investigadores y especialistas se
ponen de acuerdo en una unica definicion. Lo cierto es que la calidad es un término de uso comun,
cuyo contenido esta, a menudo, relacionado con la persona que lo maneja y la situacion en que se
utiliza. La calidad consiste en cumplir con una serie de requisitos, objetivos y subjetivos, explicitos e
implicitos, que seran marcados por el cliente en funcion del uso que realizara el producto o servicio
(Garcia Mestanza, 2010).

Al establecer una definicion de calidad de un producto de software hay que tener presente que ésta
es intangible y subjetiva, lo cual supone un mayor grado de dificultad, méxime cuando se
pretende que ésta sea total (Garcia Mestanza, 2010).

No obstante, existen las mediciones de caracteristicas de un programa. Dichas caracteristicas
incluyen: complejidad diplomética, cohesion, nimero de puntos de funcion, lineas de cddigo, entre
otras. Cuando se examina un elemento con base en sus caracteristicas mesurables se pueden
encontrar dos tipos de calidad: calidad de disefio y calidad de concordancia (Pressman, 2014).

Actualmente para las empresas pequefias y medianas de desarrollo de software es importante
contar con un modelo de procesos enfocado a fomentar la estandarizacion de sus procedimientos a
través de la incorporacion de eficientes practicas en la gestion de la calidad e ingenieria de software.
Las empresas desarrolladoras de software necesitan adoptar un modelo que permita elevar la
capacidad de organizacion para ofrecer servicios de creacion de software con calidad y alcanzar
niveles altos de competitividad. Para lo anterior, existen modelos internacionales como Capability
Maturity Model Integration (CMMI) e International Organization for Standardization (ISO) (Gutiérrez
Gasca, Gutierrez Tornes, Pérez Rojas, & Marquez Lopez, 2008).

CMMI es un modelo que proporciona a las organizaciones los elementos esenciales para procesos
eficaces. En éste se describen las practicas esenciales a realizar para alcanzar un desarrollo de
software efectivo; dicho modelo fue creado en el Software Engeneering Institute (SEI) de la Carnegie
Mellon University es actualmente una referencia internacional para la determinacion de la capacidad
de los procesos de desarrollo de software (Gutiérrez Gasca, Gutiérrez Tornés, Pérez Rojas, &
Mérquez Lopez, 2008).

El desarrollo de software es una actividad muy compleja ya que es un producto intangible que
depende principalmente del esfuerzo intelectual y creatividad de las personas que lo realizan. Los
errores humanos estan presentes en todas las etapas de un proyecto de desarrollo de software y
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puede llegar a ser muy costosas las correcciones. La calidad no es casual. El 31.1% de los
proyectos de desarrollo de software son cancelados antes de que se completen. El 52.7% de los
proyectos costardn 189% méas de sus estimaciones originales, el 50% de los proyectos se
consideraron operativos, pero no exitosos (Zavala, 2004). Existen actividades de aseguramiento de
la calidad que permiten detectar defectos de manera temprana, las cuales también tienen un costo-
beneficio asociado (Ventura Miranda, 2004).

El Aseguramiento de Calidad del Software es el conjunto de actividades planificadas y sistematicas
necesarias para aportar la confianza adecuada en que el producto de software satisface los
requisitos dados de calidad. De esta forma, se pretende dar confianza en que el producto tiene
calidad a través de un conjunto de acciones planificadas y sistematicas implantadas dentro del
sistema de calidad, y demostrables si es necesario, para proporcionar la confianza adecuada de que
una entidad cumplira los requisitos para la calidad. De esta manera, el aseguramiento de calidad se
enfoca en identificar y evaluar los defectos que puedan afectar al software (Grupo de Investigacion
en Sistemas de Informacion, 2012).

Mientras el software se esta desarrollando es preciso que se supervisen las actividades asociadas y
su rendimiento, en distintas oportunidades durante cada fase del ciclo de vida. Hay tres aspectos
muy importantes con relacién al aseguramiento de la calidad del software (Grupo de Investigacion en
Sistemas de Informacion, 2012):

+ Lacalidad no se puede probar, se construye.

+ El aseguramiento de la calidad del software no es una tarea que se realiza en una fase
particular del ciclo de vida de desarrollo.

+ Las actividades asociadas con el aseguramiento de la calidad del software deben ser
realizadas por personas que no estén directamente involucradas en el esfuerzo de
desarrollo.

La Information Technology Infrastructure Library ITIL proporciona una descripcion detallada de una
serie de buenas préacticas de Tecnologias de la Informacion Tl, a través de una amplia lista de roles,
tareas, procedimientos y responsabilidades que pueden adaptarse a cualquier organizacion de TI.
En algunos casos se han definido las buenas practicas como procesos que cubren las actividades
méas importantes de las organizaciones de servicios de TI. La extensa cantidad de temas por las
publicaciones convierte a ITIL en un elemento de referencia Util para definir nuevos objetivos de
mejora para la organizacion de Tl (Jan Van, 2005).
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El presente trabajo tiene el proposito de crear una propuesta metodologica que oriente a las
pequefias empresas la gestion de la calidad en el desarrollo de los productos de software. La
metodologia sera basada en los modelos CMMI e ITIL, que se plantean como una combinacion para
manejar los procesos dentro de la organizacion, el primero para establecer las metas a alcanzar y el
segundo para fijar la forma en la cual se aplicaré la metodologia.

1.2. Antecedentes

La construccion de una estrategia para ser sostenible debe basarse en un modelo de capacidad
para medir la madurez de una empresa. Una organizacion inmadura presenta altibajos en la
productividad, fuerte rotacion de recursos, planificaciones y estimaciones poco realistas,
incumplimiento de plazos y baja calidad de los productos desarrollados. Debe presentarse un
cambio hacia una cultura de mejora de procesos para obtener una verdadera calidad en los
productos de software. El mayor error en la implantacion de programas de mejora de procesos es
por la falta de seguimiento de los planes de accion, planes de implantacion y la necesidad de una
gran inversion en dinero, tiempo y recursos. Existen varias iniciativas nacionales e internacionales
para la creacion y apoyo de un modelo de mejora de procesos, reducido y orientado expresamente a
las Pequefias y medianas empresas PyMEs; tales como MoProSoft, EvalProSoft en México (Serna
Hernéndez & Vega Lebran, 2011), CMM/CMMI y algunas normas I1SO (Gutiérrez Gasca, Gutiérrez,
Pérez Rojas, & Marquez Lopez, 2009).

Un gran numero de empresas mexicanas, dedicadas al desarrollo de software, carecen de una
supervision adecuada y suficiente, lo cual da como resultado productos de baja calidad y uso
inadecuado de los recursos (Mendoza H. F., 2002).

En la actualidad, la industria del software estd formada principalmente por PyMES (pequefias y
medianas empresas) y microPyMEs (PyMEs de aproximadamente 20 empleados). En estas
empresas la calidad del software es esencial, siendo la mejora de los procesos software una
actividad que desean implementar con el objetivo de incrementar la calidad y capacidad de sus
procesos (Serna Herndndez & Vega Lebrin, 2011).

Sin embargo, la aplicacion de modelos de mejora de procesos tales como CMMI e ISO 15504 es
muy dificil; ya que se necesita una gran inversion en dinero, tiempo y recursos (Navarro, 2010). En
México existe una gran dificultad para aplicar modelos de calidad de software dado la falta de guias
de interpretacion o instrumentos que ayuden a las organizaciones a saber cOmo se encuentran sus
procesos con respectos al modelo usado (Reyes, Margain, Alvarez, & Mufioz, 2009). El mayor error
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en la implantacion de programas de Mejora de Procesos de Software (Software Process
Improvement, SPI por sus siglas en inglés) en PyMEs se da por la falta de seguimiento de los planes
de accion y de los planes de implantacion, debido a que estas actividades son muy costosas de
realizar.

La dificultad de aplicacion de los grandes modelos de SPI a las PyMEs es debido fundamentalmente
a los costes asociados a su aplicacion y al largo plazo de espera necesario para la observacion de
resultados (Mas, A., & Amengual, E., 2005). La mayoria de las medidas internacionales para la
estandarizacion de procesos de desarrollo de software estn enfocadas a organizaciones grandes.
En México esto es un problema, ya que casi el 80% de su industria de software esta compuesta por
PyMEs, por tanto, la utilizacion de dichos estandares ha sido minima (Reyes, Margain, Alvarez, &
Mufioz, 2009)

1.3. Problema de investigacion

Una gran cantidad de proyectos de software inician con alta expectativa, sin embargo la mayoria de
ellos se conducen al fracaso y son abandonados en la fase de produccion o incluso en fases previas.
Los problemas que se generan cuando se desecha un proyecto es el alto costo que generd el equipo
de desarrollo, tanto en recursos econémicos, humanos, de equipamiento y plataformas, como en
tiempo invertido al desarrollo del proyecto.

El principal problema de una pequefia y mediana empresa de desarrollo de software es la falta de
recursos para poder invertir en la definicion y mejora de sus procesos, descuidando aspectos claves
como la gestion de la calidad, dicho problema se ve reflejado en proyectos que exceden los costos y
tiempos planeados, productos con baja calidad y un alto indice de cancelacion de proyectos (Garcia,
Garcia Guzman, Garzas, Arun Javadekar, & Kirwan, 2012).

Existen diversos modelos de procesos como CMMI-DEV que han tenido bastante éxito en los
procesos de aseguramiento de calidad en la produccion de software, pero su implementacion
operativa representa una fuerte inversion econdmica y es de gran complejidad para las
organizaciones pequefias (Caballero, 2009), ya que este modelo esta orientado para las grandes
empresas desarrolladoras de software.

1.4. Preguntas de investigacion

¢ Como controlar la calidad en el desarrollo de software en pequefias empresas?
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¢ Qué caracteristicas influyen en el aseguramiento de la calidad de desarrollo de software?
¢Qué actividades y cuando realizarlas para asegurar la calidad de software?
¢Por qué las pequefias empresas deben invertir en el proceso de aseguramiento de la calidad?

1.5. Propuesta

Considerando las limitaciones (recursos econémicos, humanos, de equipamiento y plataformas) que
tienen las pequefias empresas que se dedican al desarrollo de software, este proyecto busca
proponer una solucion para gestionar el proceso de calidad dentro de las pequefias empresas
desarrolladoras de software. La presente propuesta metodoldgica guiara al administrador de la
calidad sugiriendo los participantes y las actividades que puede realizar durante un proyecto, asi
como evaluar el proceso de aseguramiento de la calidad de los productos que son generados dentro
de la organizacion.

1.6. Objetivos

Los objetivos planteados para la presente tesis se dividen en: objetivo general y objetivos
especificos a cumplir, los cuales se describen a continuacion:

1.6.1. Obijetivo general

Generar una propuesta metodoldgica definiendo buenas practicas tomando como base el modelo
Capability Maturity Model Integration (CMMI) e Information Technology Infrastructure Library (ITIL),
con la finalidad de mejorar el proceso de aseguramiento de la calidad de software en PyMEs.

1.6.2. Objetivos especificos

Objetivo 1. Generar una propuesta metodoldgica para orientar el aseguramiento de la calidad en
proyectos de desarrollo de software en PyMEs.

Objetivo 2. Adaptar el modelo ITIL para poder determinar un ciclo de aplicacién en la metodologia
propuesta.

Objetivo 3. Proponer buenas précticas para optimizar los recursos que se utilizan en el proceso de
aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software.
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Objetivo 4. Determinar un instrumento de para evaluar la efectividad del proceso de aseguramiento
de la calidad que se aplica a los proyectos de desarrollo de software.

1.7. Justificacion

Para mantener e incrementar las ventajas competitivas las organizaciones de desarrollo de software
deben continuamente esforzarse para perfeccionar y mejorar sus practicas de desarrollo. El proceso
de evaluacion y mejora es el medio por el cual las organizaciones de desarrollo de software
aseguran y mejoran sus procesos y herramientas para apoyar sus necesidades especificas. El
proceso de evaluacion asegura que los procesos de desarrollo cumplan con los requerimientos de
calidad e identifica las posibles mejoras. La evaluacion puede llevarse de diferentes maneras, por
ejemplo mediante la evaluacion comparativa frente a un conjunto de mejores practicas 0 mediante
mediciones. El objetivo es identificar las fortalezas y debilidades de la organizacion para establecer
un plan de lo que se debe mejorar. Un problema potencial al inicio de un esfuerzo para implantar
mejora es que los amplios marcos de SPIy la medicion que estos derivan son vistos por muchas
organizaciones como demasiado grandes para poner en practica. Esto hace que sea dificil para las
organizaciones iniciar y llevar a cabo actividades de evaluacion y mejoramiento, tomando en cuenta
que el costo y tiempo son cruciales (lvarsson, 2010).

La comunidad productora de software lleva mucho expresando un especial interés en mejora del
proceso de desarrollo de software, en este sentido existen diversos modelos de procesos que se
aplican en las empresas como lo son CMMI, ISO entre otros. Sin embargo, ninguno de estos
modelos ofrece ningln enfoque especifico para la mejora de procesos de pequefias y medianas
empresas (Caballero, 2009).

La calidad debe asumirse de forma proactiva a lo largo de todo el ciclo de vida de desarrollo del
software, de forma que obtenga un incremento de eficiencia y productividad de los equipos de
desarrollo, al detectar cualquier inconformidad en una fase temprana del proyecto, limitando el
impacto de posibles errores o deficiencias (Consultoria de Areas de Conocimiento, 2009).

La calidad en el software es imprescindible, las organizaciones de la actualidad se encuentran en
una situacion donde deben idear estrategias que las pongan en ventaja con sus competidores. Los
costos causados por mantenimiento de software son cada vez mayores, por lo que se vuelve
indispensable evitar errores en etapas iniciales (Vega Lebran Carlos, 2010).
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El proceso de aseguramiento de la calidad de software es el conjunto de acciones planificadas y
sistematicas implantadas dentro del sistema de calidad, y demostrables si es necesario, para
proporcionar la confianza adecuada de que una empresa cumplira los requisitos para la calidad
vinculada al desarrollo de software (Grupo de Investigacion en Sistemas de Informacion, 2012).

1.8. Delimitacion del trabajo

Al término del presente trabajo se contara con una propuesta metodoldgica para implementar
procesos de gestion de calidad en el desarrollo de productos de software en pequefias empresas.

La metodologia contara con la definicion de:
Actividades  Descripcion |

Fases Las fases a seguir que tendré definida la metodologia para mejorar el desarrollo
de los productos de software.

Metas Se establecerdn metas de calidad para ser aplicadas en proyectos de desarrollo
de software.

Actividades Se listard una serie de actividades a realizar en cada una de las fases de la
metodologia propuesta.

Roles Se estableceran los roles de los participantes en la implementaciéon de la
metodologia dentro de los proyectos de desarrollo de software.

Tabla 1 Delimitacion de la metodologia

1.9. Sintesis del capitulo
Los principales puntos de este capitulo son los siguientes.

e Introduccion a la definicion de la calidad y calidad del software.

e (Calidad dentro de las pequefias y medianas empresas.

e Modelos de gestion de procesos de la calidad del software.

e Caracteristicas del desarrollo de software.

o Definicion del aseguramiento de la calidad dentro del desarrollo de software.

e Evaluacion de la madurez del desarrollo de software.

o Dificultades de la aplicacion de modelos de calidad a las pequefias empresas
desarrolladoras de software.

e Problemas dentro de los proyectos de desarrollo de software.

e Propuesta de trabajo, delimitaciones, definicion de objetivos y justificacion del trabajo.
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2. Marco teérico

Este capitulo tiene como propdsito presentar los conceptos y antecedentes teoricos de la
investigacion que sustenta el planteamiento del problema y asi mismo se presentan aportes tedricos
adecuados a los términos utilizados en la investigacion.

2.1. Calidad

La Calidad es la totalidad de las peculiaridades y caracteristicas de un producto o servicio que
determinan su capacidad de satisfacer necesidades declaradas o implicitas (Stebbing, 1991)

2.1.1. Conceptos y enfoques de la calidad

En el ambito de la gestion de las organizaciones, los primeros planteamientos de la calidad surgen
con los principios cientificos de la organizacion y division del trabajo de comienzos del siglo XX 'y su
aplicacion a los procesos de produccion en cadena para aumentar la produccion y abaratar costes,
tratando de mejorar la eficiencia empresarial. Este modelo se caracterizaba principalmente por la
especializacion de cada operario, una clara separacion de las funciones de planificacion, ejecucion y
control; y la existencia de detalladas normas y regulaciones sobre como debe operar el sistema o la
organizacion.

La participacion de numerosas personas en los procesos de produccion, cada una ocupandose de
tareas diferentes, obligd no obstante a establecer algunos controles que permitieran garantizar la
calidad final de los productos, estableciéndose entonces la inspeccion de la calidad al final del
proceso de produccion, con el fin de detectar qué productos son defectuosos y separarlos del resto
(Berzosa, Camara, & Correa, 2005).

Sin embargo, para garantizar la calidad de los productos, en lugar de inspeccionarla al final del
proceso de produccion, parecia mas razonable indagar sobre las razones de que algunos productos
presentaran defectos. El concepto de calidad evoluciona entonces hacia la idea del control de la
calidad que mediante la aplicacion de técnicas estadisticas, ayuda a identificar los posibles errores y
sus causas en el propio proceso de produccion y a corregirlos, intentando reducir la variabilidad del
mismo. En este enfoque trabajaron en los afios veinte y treinta del pasado siglo algunos expertos
norteamericanos, pioneros en la introduccion de la cultura de la calidad en las empresas, como W.
Shewart, H. Dodge, G. Edward o J. Juran (Métodos estadisticos aplicados a los problemas
industriales).
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Tras la segunda Guerra Mundial, dada la enorme demanda de productos norteamericanos en el
resto del mundo, en Estados Unidos se priorizd la cantidad de produccion sobre su calidad, siendo
Japon el pais que toma el relevo en la adopcion de la filosofia y la préctica de la calidad. Se avanza
hacia esquemas mas participativos en los que ya no es Unicamente un departamento especializado
el que asume la responsabilidad de verificar o controlar la calidad, sino que todas las areas,
departamentos y recursos humanos de la empresa se involucran activamente en mejorar la calidad
de todo el proceso de produccion. Este nuevo enfoque, denominado aseguramiento de la calidad,
fija los requisitos de calidad para todos los productos de la organizacion en todos los niveles, con el
personal directivo a la cabeza, se comprometen a asegurar. Entre los sistemas de aseguramiento de
calidad mas conocidos se encuentra ISO 9000.

No obstante, todavia hay un paso més evolucionado en la concepcion de la calidad, la llamada
calidad total, que se consolida apenas hace un par de décadas. Esta ha dejado de considerarse una
mera descripcion del grado de conformidad de un producto o servicio para convertirse en una
filosofia de gestion que promueve la mejora continua (no solo el aseguramiento de un determinado
estandar de calidad, sino su superacion permanente) en todas las areas de la organizacion (no
exclusivamente en el ambito productivo, como en los enfoques anteriores) actuando
fundamentalmente sobre las personas y los procesos y orientada principalmente a la satisfaccion del
cliente (Berzosa, Camara, & Correa, 2005).

La gestion de la calidad se puede definir como el conjunto de caminos mediante los cuales se
consigue la calidad deseada. Es el modo en que la direccion planifica el futuro, implanta programas
de accion y controla los resultados con vistas a la mejora.

El fundamento principal para la gestion de la calidad es conseguir que la calidad realizada, la calidad
programada y la calidad necesaria coincidan entre si. Todo lo que esté fuera de esta coincidencia
sera motivo de derroche, gasto innecesario e insatisfaccion para el cliente.

Si representamos con un circulo la calidad necesaria (exigida por el cliente), la calidad programada
(la que se pretende obtener), y la calidad conseguida (el grado de cumplimiento de las
especificaciones), la zona de coincidencia entre ellas sera la calidad deseada o calidad Optima
(Menéndez, 2002).




Universidad Politécnica de Tulancingo | "™y
“Propuesta metodolégica para el aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software en
pequefias empresas”

CALIDAD
PROGRAMADA

Esfuerzo
Inutil

Util pero
Insuficiente

Satisfaccion
Inutil

Calidad
Deseada

Calidad
Inutil

Insatisfaccion
Total del
Cliente

Calidad con
Riesgo

CALIDAD
NECESARIA

CALIDAD
CONSEGUIDA

Figura 1 Fundamento de la gestion de la calidad (Fuente Menéndez, 2002)

2.2. Definicidn de software

Intuitivamente, cuando se piensa en software, nos imaginamos una acumulacion de instrucciones del
lenguaje de programacion y las declaraciones o instrucciones en una herramienta de desarrollo, que
en conjunto forman un programa o paquete de software. Este programa 0 un paquete de software
que normalmente se conoce como el "codigo” (Galin, 2004).

Probablemente la definicion mas formal de software es la atribuida a la IEEE (Instituto de Ingenieros
Electricos y Electronicos), en su estandar 729: la suma total de los programas de computo,
procedimientos, reglas, documentacion y datos asociados que forman parte de las operaciones de
un sistema de computo. Bajo esta definicion el concepto de software va mas alla de los programas
de computo en sus distintas formas: codigo fuente, binario o cédigo ejecutable, ademéas de su
documentacion. Es decir, el software es todo lo intangible. Software es también conocido como
programatico o0 equipamiento logico, esto es el conjunto de programas que puede ejecutar el
hardware para la realizacion de las tareas de computacion a las que se destina. Se trata del conjunto
de instrucciones que permite la utilizacion del ordenador o computador (pc, personal computer). El
software es la parte intangible de la computadora, es decir, programas, aplicaciones, etc (Culebro
Juérez, Gmez Herrera, & Torres Sanches, 2006).

10
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La definicion del IEEE acerca del software, que es casi idéntica a la definicion de la ISO (ISO, 1997,
sec. 3.11yISO/IEC 9000-3 Sec. 3,14), enumera los siguientes cuatro componentes de software:

e Programas de computadora (“el Cadigo”).

e Procedimientos.

e Documentacion.

e Los datos necesarios para la operacion del sistema de software.

2.3. Calidad de software

La calidad del software es un concepto complejo que no es directamente comparable con la calidad
de la manufactura de producto. Los productos de software se han convertido hoy en dia en uno de
los principales objetivos estratégicos de las organizaciones debido a que, cada vez mas, los
procesos mas importantes de las organizaciones y por lo tanto su supervivencia depende del buen
funcionamiento de los sistemas de software (Sommerville, 2005).

Para definir lo que es calidad de software primero debemos empezar por definir que es la calidad,
algunas definiciones son:

e Propiedad o conjunto de propiedades inherentes a un objeto que permiten apreciarlo como
mejor, igual o peor que otros objetos de su especie (DRAE: Diccionario de la Real
Académica Espafiola).

e Conjunto de propiedades y de caracteristicas de un producto o servicio que le confieren
capacidad para satisfacer necesidades expresadas o implicitas (ISO 8042:1994).

e Grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos (ISO
9000: 2000).

e (Calidad, significa desarrollar, disefiar y producir y mantener un producto que sea el mas
economico, el mas til y siempre satisfactorio para el consumidor (Kaoru Ishikawa).

o (Calidad, es la aplicacion de los principios y técnicas estadisticas en todas las fases de la
produccion, dirigida a la fabricacion mas econdémica de un producto (servicio) que es Util en
grado maximo y que tiene mercado (William Edwards Deming).

Ya teniendo en claro que es calidad a continuacion se listan algunas definiciones de calidad de
software:

11
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e Deming (1982) propuso la idea de la calidad como conformidad con requisitos y confiabilidad
en el funcionamiento Juran (1995) dice brevemente: “Quality is fitness for use”.

e La calidad del software es el grado con el que un sistema, componente 0 proceso cumple
los requerimientos especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario
(IEEE, Std 610-1900).

e El grado con el que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos
especificados y las necesidades o expectativas del cliente o usuario (IEEE, 1990).

e Concordancia del software producido con los requerimientos explicitamente establecidos,
con los estandares de desarrollo prefijados y con los requerimientos implicitos no
establecidos formalmente, que desea el usuario (Pressman, 1998).

e Lanorma ISO 8402 define la calidad como: “Totalidad de caracteristicas de un producto o
servicio que le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades expresadas o
implicitas”. Estas necesidades especificadas, bien pueden estar en un contrato o0 se deben
definir explicitamente.

2.4. Gestion de la calidad del software

La gestion formal de la calidad es particularmente importante para equipos que desarrollan sistemas
grandes y complejos. La documentacion de la calidad es un registro de las actividades realizadas
por cada subgrupo en el proyecto. Esto ayuda a la gente a ver qué tareas importantes no deben ser
olvidadas o que una parte del equipo no haga suposiciones incorrectas acerca de lo que otros
miembros han hecho. La documentacion de calidad es también un medio de comunicacion sobre el
ciclo de vida de un sistema. Esta permite al grupo responsabilizarse de la evolucion del sistema para
saber que ha hecho el equipo de desarrollo (Sommerville, 2005).

Para sistemas pequefios, la gestion de calidad es importante todavia, pero se debe adoptar una
aproximacion mas informal. No son tan necesarios los documentos porque el grupo puede
comunicarse informalmente. La clave de la calidad en el desarrollo de sistemas pequefios es el
establecimiento de cultura de calidad y asegurarse de que todos los miembros del equipo hacen una
aproximacion positiva a la calidad del software (Sommerville, 2005).

La gestion de calidad del software se estructura en tres actividades principales:

1. Garantia de la calidad. El establecimiento de un marco de trabajo de procedimientos y
estandares organizacionales que conduce al software de alta calidad.

12
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2. Planificacion de la calidad. La seleccién de procedimientos y estandares adecuados a
partir de este marco de trabajo y la adaptacion de éstos para un proyecto de software
especifico.

3. Control de la calidad. La definicion y fomento de los procesos que garanticen que los
procedimientos y estandares para la calidad del proyecto son seguidos por el equipo de
desarrollo de software.

La gestion de la calidad abarca (Pressman, 2014):

1. Un proceso de garantia de la calidad del software (Software Quality Assurance).

2. Tareas especificas de aseguramiento y control de calidad (que incluyen revisiones, técnicas
formales y una estrategia de prueba de varios niveles).

3. Practicas efectivas de ingenieria de software (métodos y herramientas).

4. Control de todos los procesos del trabajo del software y los cambios que generan.

5. Un procedimiento para garantizar la concordancia con los estandares de desarrollo de
software (cuando sea aplicable).

6. Mecanismos de medicion e informe.

La gestion de la calidad provee una comprobacion independiente de los procesos de desarrollo
software. Los procesos de gestion de la calidad comprueban las entregas del proyecto para
asegurarse que concuerdan con los estandares y metas organizacionales. El equipo de garantia de
calidad debe ser independiente del equipo de desarrollo para que puedan tener una vision objetiva
del software. Ellos transmitiran los problemas y las dificultades al gestor principal de la organizacion.

2.5. Aseguramiento de la calidad de software

La funciéon de aseguramiento de la calidad tiene como finalidad primaria el determinar si las
necesidades de los usuarios estan siendo satisfechas adecuadamente. Otra de sus funciones es la
de determinar los costos que puede causar el afiadir ciertas caracteristicas al producto, ya que tarde
o0 temprano, la economia resulta ser un factor decisivo para obtener un producto de calidad.

Para determinar si las necesidades de los usuarios son cubiertas, se deben de evaluar tres areas:

e Objetivos: Los objetivos de la organizacion son primero, luego vienen los requerimientos del
usuario. Los objetivos de cualquier usuario deben de estar en armonia con los objetivos de
la organizacion.
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e Meétodos: Deben de utilizarse métodos que contengan u observen las politicas,
procedimientos y estandares de la organizacion.

e Ejecucion: Optimizacion del uso de hardware y software al implementar los productos de
software.

Para evaluar las &reas expuestas con anterioridad, es necesario que se cuente con un programa de
aseguramiento de calidad que sea efectivo y que tenga un impacto dentro del desarrollo y prueba del
producto de software final (Vega Lebrdn Carlos, 2010).

Una de las definiciones mas comunes del aseguramiento de la calidad (SQA, por sus siglas en
inglés, Sofware Quality Assurance) es la definida en el glosario de IEEE (IEEE, 1991):

El aseguramiento de la calidad del software es:

1. Un patrén planificado y sistematizado de todas las acciones necesarias para dar confianza
adecuada a un articulo o producto.

2. Un conjunto de actividades disefiadas para evaluar el proceso mediante el cual los
productos se desarrollan o fabrican.

Esta definicion puede ampliarse en la siguiente:

Planificar y aplicar de manera sistematica. SQA se basa en la planificacion y la aplicacién de una
serie de acciones que se integran en todas las etapas del proceso de desarrollo de software. Esto se
hace con el fin de corroborar la confianza del cliente: que el producto de software cumpla con todos
los requisitos técnicos solicitados (Galin, 2004).

2.5.1. Objetivo del aseguramiento de la calidad

La calidad en el software es el grado con que un producto de software cumple con los
requerimientos y presenta buenas condiciones de entrega, la probabilidad de que el software se
ejecute sin fallas (Luna Uicab, 2001).

El aseguramiento de la calidad del software es una actividad que tiene como objetivo asegurar la
calidad de los sistemas de software que se producen, siendo esa calidad una adecuacion a las
especificaciones de los usuarios.

Donald Reifer proporciona su propia definicion: “El Aseguramiento de la Calidad del Software es el
sistema de métodos y procedimientos para asegurar que el producto de software satisfaga los
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requerimientos. Este sistema involucra planeacion, medicion y monitoreo de las actividades de
desarrollo ejecutadas por otros” (Schulmeyer, 1989).

Sridharan (Sridharan, 2000) indica que mientras el software que se esta desarrollado reune los
requerimientos y su desempefio es el esperado, es preciso que se supervisen las actividades de
desarrollo del software y su rendimiento, en distintas oportunidades durante cada fase del ciclo de
vida. Este es el papel del aseguramiento de la calidad del software.

Hay tres (3) aspectos muy importantes con relacion al aseguramiento de la calidad del software:
(Wiegers, 1990)

e Lacalidad no se puede probar, se construye.

e El aseguramiento de la calidad del software no es una tarea que se realiza en una fase
particular del ciclo de vida de desarrollo.

e Las actividades asociadas con el aseguramiento de la calidad del software deben ser
realizadas por personas que no estén directamente involucradas en el esfuerzo de
desarrollo.

2.6. Modelos de calidad de software

Diferentes organismos en busca de la previsibilidad que garantice la calidad de los productos de
software desarrollados, fueron construyendo diferentes modelos y normas certificables. Los mismos
se dividen en dos grandes grupos: los orientados a la calidad del producto, y los orientados a la
calidad del proceso (Sosa Zitto, Blanc, Pralong, Alvares, & Galaz, 2013).

A continuacion se presentan un resumen de algunos modelos utilizados para garantizar la calidad en
los proyectos de desarrollo de software.

2.6.1. Capability Maturity Model Integration

CMMI es un modelo de calidad del software creado por el SEI (Instituto de Ingenieria del Software)
de la Universidad Carnegie Mellon. EI SEI fue fundado por el Departamento de Defensa Americano
en el afio 2001. La idea basica de CMMI es pasar de manejar proyectos a manejar procesos y pasar
de manejar caso por caso a manejar lineas de produccion (Ramirez Aguirre & Ramirez Arias, 2010).

15



VMRS LEEY ]

Universidad Politécnica de Tulancingo | g '
“Propuesta metodolégica para el aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software en

pequefias empresas™

Esencialmente CMMI son normas para la calidad enfocada al mundo del Software. Estas se aplican
a los diferentes procesos que hay que llevar a cabo para lograr producir software con calidad, es
muy importante mencionar que igual que las normas 1SO 90003, este modelo nos dice que hay que
hacer, y no como hay que hacerlo. El modelo CMMI permite (Solarte, Mufioz, & Arias, 2009):

e Describir los componentes del modelo y sus relaciones.

e Comprender las areas de proceso.

e Localizar informacion relevante en el modelo.

e Aplicar los conocimientos a su entorno de trabajo y en un equipo de evaluacion de
componentes y sus relaciones de un modelo.

2.6.2. International Standard Organization ISO

La norma ISO/IEC 90003 proporciona una guia necesaria en las organizaciones para la aplicacion
de la 1ISO 9001 a la adquisicion de suministro, desarrollo, operacion y mantenimiento de software y
sus servicios relacionados. Identifica todos los aspectos que deberian ser tratados y es
independiente de la tecnologia, modelos de ciclos de vida, procesos de desarrollo y estructuras
organizacionales. La norma ISO 9001, especifica los requisitos para un sistema de gestion de la
calidad cuando una organizacion necesita demostrar su capacidad de proporcionar de forma
coherente productos que satisfagan los requisitos del cliente y aspira a aumentar su satisfaccion a
través de la aplicacion eficaz del sistema, incluyendo los procesos para la mejora continua del
sistema y el aseguramiento de la conformidad con los requisitos y de acuerdo a las
reglamentaciones existentes (Ramirez Aguirre & Ramirez Arias, 2010).

2.6.3. PSP (Personal Software Process) TSP (Team Software Process)

El PSP es una metodologia que tiene como justificacion la premisa de que la calidad de software
depende del trabajo de cada uno de los ingenieros de software y de aqui que el proceso disefiado
debe ayudar a controlar, manejar y mejorar el trabajo de los ingenieros. El objetivo de PSP es lograr
una mejor planeacion del trabajo, conocer con precision el desempefio, medir la calidad de los
productos y mejorar las técnicas para su desarrollo. La instrumentacion de esta metodologia
consiste en lo que se denomina “evolucion del PSP”. EI TSP se concentra en los aspectos del
desarrollo de software realizados por equipos de trabajo, definiendo aspectos como la asignacion y
control de tareas para los diversos miembros del equipo (Ramirez Aguirre & Ramirez Arias, 2010).
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2.6.4. SPICE (Software Process Improvement and Capability Determination)

El SPICE (ISO/ICE 15504) es un modelo de madurez de procesos internacional. SPICE fomenta
productos de calidad, promueve la optimizacion de procesos y facilita la evaluacion del producto a
través de los procesos de desarrollo. SPICE tiene diversos alcances, se aplica tanto a nivel directivo
como a nivel de usuarios para asegurar que el proceso se encuentra alineado con las necesidades
del negocio, apoya en que los proveedores de software tengan que someterse a una sola evaluacion
para aspirar a nuevos negocios y busca que las organizaciones de software dispongan de una
herramienta universalmente reconocida para dar soporte a su programa de mejoramiento continuo
(Ramirez Aguirre & Ramirez Arias, 2010).

2.6.5. MoProsoft (Modelo de Procesos para la Industria del Software)

Es un modelo de calidad creado por iniciativa de la Secretaria de Economia de México y de un grupo
de profesores y empresarios mexicanos, encabezado por la Doctora Hanna Oktaba, profesora de la
Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México. Este modelo permite a las
pequefias y medianas empresas (Pymes) mexicanas de la Industria del Software puedan acceder a
las précticas de Ingenieria de Software de clase mundial (Ramirez Aguirre & Ramirez Arias, 2010).

Las organizaciones, que no cuenten con procesos establecidos, pueden usar el modelo ajustandolo
de acuerdo a sus necesidades. Mientras que las organizaciones, que ya tienen procesos
establecidos, pueden usarlo como punto de referencia para identificar los elementos que les hace
falta cubrir (Oktaba, y otros, 2005).

2.7. Modelo de madurez CMMI

En el mercado actual existen modelos de madurez, estandares, metodologias y guias que pueden
ayudar a una organizacion a mejorar la forma de hacer su negocio. Sin embargo, la mayoria de los
enfoques de mejora existentes se centran en una parte especifica de su actividad y no tienen un
enfoque sistematico de los problemas a los que se enfrentan la mayoria de las organizaciones.
Desafortunadamente, al centrarse en mejorar un area de negocio, estos modelos han hecho que
persistan los nichos y las barreras existentes en el seno de las organizaciones.

Los modelos CMMI® (Capability Maturity Model Integration®) son colecciones de buenas practicas
que ayudan a las organizaciones a mejorar sus procesos. Estos modelos son desarrollados por
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equipos de producto con miembros procedentes de la industria, del gobierno y del Software
Engineering Institute (SEI).

Este modelo, denominado CMMI para Desarrollo (CMMI-DEV), proporciona un conjunto completo e
integrado de guias para desarrollar productos y servicios.

CMMI para Desarrollo (CMMI-DEV) proporciona una oportunidad para evitar o eliminar estos nichos
y barreras. CMMI para desarrollo consta de buenas practicas que tratan las actividades de desarrollo
aplicadas a productos y servicios. Aborda las précticas que cubren el ciclo de vida del producto
desde la concepcion hasta la entrega y el mantenimiento (Software Engineering Institute, 2010).

CMMI-DEV contiene 22 areas de proceso. De esas areas de proceso, 16 son areas de proceso
base, 1 es un area de proceso compartida y 5 son areas de proceso especificas de desarrollo.

Todas las practicas del modelo CMMI-DEV se centran en las actividades de la organizacion
desarrolladora. Cinco areas de proceso se centran en las practicas especificas del desarrollo:
tratando de requisitos, solucion técnica, integracion del producto, verificacion y validacion (Software
Engineering Institute, 2010).

2.7.1. Acerca de la mejora de procesos

El Software Engineering Institute (SEIl), realiza sus investigaciones para ayudar a las organizaciones
a desarrollar y mantener productos y servicios de calidad, ha identificado varias dimensiones en las
que una organizacion puede centrarse para mejorar su actividad.

En la Figura 2 Las tres dimensiones criticas (Fuente CMMI-DEV, V1.3) se ilustra las tres
dimensiones donde normalmente se centran las organizaciones: las personas, los métodos y
procedimientos, y el equipamiento y herramientas para el desarrollo de sus actividades.

yn 4rea de proceso base es un area de proceso que es comin a todos los modelos CMMI. Un &rea de proceso compartida esta presente en al menos
dos modelos CMMI, pero no en todos.
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Figura 2 Las tres dimensiones criticas (Fuente CMMI-DEV, V1.3)

¢ Qué mantiene todo unido? Los procesos utilizados en su organizacion. Estos le permiten alinear su
modo de trabajar. Le permiten abordar la escalabilidad y proporcionan una forma para incorporar el
conocimiento de cdmo hacer las cosas mejor. Los procesos le permiten explotar mejor sus recursos
y analizar las tendencias de su actividad.

Esto no quiere decir que las personas y la tecnologia no sean importantes. Vivimos en un mundo
donde la tecnologia estd cambiando a una velocidad increible. Del mismo modo, las personas
trabajan normalmente para varias compafiias a lo largo de su vida profesional. Vivimos en un mundo
dinamico. Un enfoque en el proceso proporciona la infraestructura y la estabilidad necesarias para
hacer frente a un mundo siempre cambiante y para maximizar la productividad de las personas y el
uso de la tecnologia para ser competitivos.

La industria ha reconocido desde hace tiempo la importancia de la eficacia y eficiencia del proceso.
Hoy en dia, muchas organizaciones en los sectores de fabricacion y de servicios reconocen la
importancia de procesos de calidad. El proceso ayuda a los miembros de una organizacién a
alcanzar los objetivos de negocio ayudandoles a trabajar de manera mas inteligente, no con mayor
esfuerzo, y de un modo mas consistente. Los procesos eficaces también proporcionan un medio
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para introducir y utilizar nuevas tecnologias de manera que permitan satisfacer mejor los objetivos
de negocio de la organizacion (Software Engineering Institute, 2010).

2.7.2. Acerca de los modelos de madurez y de capacidad

Un modelo de madurez y de capacidad (Capability Maturity Model®, CMM®), incluyendo CMMI, es
una representacion simplificada del mundo. Los CMMs contienen los elementos esenciales de los
procesos eficaces. Estos elementos se basan en los conceptos desarrollados por Crosby, Deming,
Juran y Humphrey.

En la década de los 30, Walter Shewhart comenzé a trabajar en la mejora de procesos con sus
principios de control estadistico de la calidad (Shewhart 1931). Estos principios fueron refinados por
W. Edwards Deming (Deming 1986), Phillip Crosby (Crosby 1979) y Joseph Juran (Juran 1988).
Watts Humphrey, Ron Radice y otros los ampliaron y comenzaron a aplicarlos al software en su
trabajo en IBM (International Business Machines) y en el SEI (Watts S. Humphrey, 1989).

El SEI ha tomado la prioridad de la gestion de procesos, “la calidad de un sistema o producto esta
muy influenciada por la calidad del proceso empleado para desarrollarlo y mantenerlo” y ha definido
CMMs que recogen esta premisa. La adhesion a esta idea se encuentra en los movimientos de
calidad de todo el mundo, como lo muestra la International Organization for Standardization /
International Electrotechnical Commission (ISO/IEC) en su conjunto de estandares.

Los CMMs se centran en mejorar los procesos de una organizacion. Contienen los elementos
esenciales de los procesos eficaces de una o mas disciplinas y describen un camino evolutivo de
mejora desde procesos ad hoc e inmaduros a procesos disciplinados y maduros con calidad y
eficacia mejoradas (Software Engineering Institute, 2010).

2.7.3. Nivel de CMMI

CMMI para el desarrollo contiene practicas que cubren la gestion de proyectos, la gestion de
procesos, la ingenieria de sistemas, la ingenieria de hardware, la ingenieria de software y otros
procesos de soporte utilizados en el desarrollo y mantenimiento.

Los niveles se utilizan en CMMI-DEV para describir un camino evolutivo recomendado para una
organizacion que quiera mejorar los procesos que utiliza para desarrollar productos o servicios. Los
niveles pueden también ser el resultado de la actividad de calificacion en las evaluaciones. Las

20



unLYERSIDAD
Universidad Politécnica de Tulancingo
“Propuesta metodolégica para el aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software en
pequefias empresas™

evaluaciones se pueden aplicar a organizaciones enteras 0 a grupos mas pequefios, tales como un
grupo de proyectos o una division.

CMMI da soporte a dos caminos de mejora usando niveles. Un camino permite a las organizaciones
mejorar de forma incremental los procesos que corresponden a un area de proceso individual (o
grupo de areas de proceso) seleccionada por la organizacion. El otro camino permite a las
organizaciones mejorar un conjunto de procesos relacionados tratando, de forma incremental,
conjuntos sucesivos de reas de proceso.

Estos dos caminos de mejora estan asociados con los dos tipos de niveles: niveles de capacidad y
niveles de madurez. Estos niveles corresponden a las dos aproximaciones de mejora de procesos
denominadas “representaciones”. Las dos representaciones se denominan “continua” y “por etapas.”
El uso de la representacion continua permite alcanzar “niveles de capacidad”. El uso de la
representacion por etapas permite alcanzar “niveles de madurez” (Software Engineering Institute,
2010).

2.7.4. Estructura de CMMI de las representaciones continua y por etapas

En la Figura 3 Estructura de CMMI de las representaciones continua y por etapas (Fuente CMMI-
DEV, V1.3) se ilustra las estructuras de las representaciones continuas y por etapas del modelo
CMMI. Las diferencias entre las estructuras son sutiles pero significativas. La representacion por
etapas utiliza los niveles de madurez para caracterizar el estado global de los procesos de la
organizacion con respecto al modelo como un todo, mientras que la representacion continua utiliza
los niveles de capacidad para caracterizar el estado de los procesos de la organizacion con respecto
a un area de proceso individual.

Lo que puede sorprenderle cuando compare estas dos representaciones es su similitud. Ambas
tienen muchos componentes iguales (p. ej., areas de proceso, metas especificas, practicas
especificas) y estos componentes tienen la misma jerarquia y configuracion (Software Engineering
Institute, 2010).
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Figura 3 Estructura de CMMI de las representaciones continua y por etapas (Fuente CMMI-DEV,
V1.3)

Lo que no resulta tan evidente desde la vision de alto nivel de la figura anterior es que la
representacion continua se enfoca sobre la capacidad del area de proceso cuando se mide por
niveles de capacidad y la representacion por etapas se enfoca sobre la madurez global cuando se
mide por niveles de madurez. Esta dimension (la dimension de capacidad/ madurez) de CMMI se
utiliza para actividades de benchmarking y evaluacion, asi como para guiar los esfuerzos de mejora
de una organizacion.

Los niveles de capacidad se refieren a la consecucion de la mejora de procesos de una organizacion
en areas de proceso individuales. Estos niveles son un medio para mejorar de forma incremental los
procesos que corresponden a un area de proceso dada. Los cuatro niveles de capacidad se
numeran del 0 al 3.

Los niveles de madurez se refieren a la consecucion de la mejora de procesos de una organizacion
en multiples &areas de proceso. Estos niveles son un medio para mejorar los procesos
correspondientes a un conjunto dado de areas de proceso (es decir, nivel de madurez). Los cinco
niveles de madurez se numeran del 1 al 5.
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En la tabla se compara los cuatro niveles de capacidad con los cinco niveles de madurez. Observe
que los nombres de dos de los niveles son los mismos en ambas representaciones (es decir,
Gestionado y Definido). Las diferencias son que no existe nivel de madurez 0, no hay niveles de
capacidad 4y 5, y en el nivel 1, los nombres utilizados en el nivel de capacidad 1 y nivel de madurez
1 son diferentes (Software Engineering Institute, 2010).

Representacion continua Representacion por etapas
Niveles de capacidad Niveles de madurez

Nivel 0 Incompleto

Nivel 1 Realizado Inicial

Nivel 2 Gestionado Gestionado

Nivel 3 Definido Definido

Nivel 4 Gestionado cuantitativamente

Nivel 5 Optimizado

Tabla 2 Niveles de CMMI (Fuente CMMI-DEV, V1.3)

La representacion continua se ocupa de seleccionar tanto un area de proceso particular a mejorar
como el nivel de capacidad deseado para esa area de proceso. En este contexto, es importante
conocer si un proceso se ha realizado o esta incompleto. Por lo tanto, al punto de partida de la
representacion continua se le da el nombre de “Incompleto”.

La representacion por etapas se ocupa de seleccionar multiples areas de proceso a mejorar dentro
de un nivel de madurez; no es su interés principal que los procesos individuales se realicen o estén
incompletos. Por lo tanto, al punto de partida de la representacion por etapas se le da el nombre de
“Inicial”.

Tanto los niveles de capacidad como los niveles de madurez proporcionan una forma de mejorar los
procesos de una organizacion y de medir como las organizaciones pueden mejoran sus procesos.
Sin embargo, el enfoque asociado a la mejora de procesos es diferente (Software Engineering
Institute, 2010).

2.7.4.1. Avanzando a través de los niveles de madurez

Las organizaciones pueden lograr mejoras progresivas en su madurez consiguiendo primero el
control a nivel de proyecto y continuando hasta el nivel mas avanzado —gestion de rendimiento y
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mejora continua de procesos en toda la organizacion- utilizando tanto datos cualitativos como
cuantitativos para la toma de decisiones.

Dado que el aumento de la madurez de la organizacion se asocia con la mejora de los resultados
esperados que se puede lograr, la madurez es una forma para predecir resultados de proyectos
futuros de la organizacion. Por ejemplo, en el nivel de madurez 2, la organizacion ha pasado de una
forma de trabajo ad hoc a una forma de trabajo disciplinada, estableciendo una gestion de proyectos
adecuada. A medida que la organizacion logra las metas genéricas y especificas para el conjunto de
areas de proceso en un nivel de madurez, aumenta su madurez organizativa y obtiene los beneficios
de la mejora de procesos (Software Engineering Institute, 2010).

Al mismo tiempo, hay que observar que el esfuerzo de mejora de procesos deberia enfocarse en las
necesidades de la organizacion en el contexto de su negocio y que las &reas de proceso en los
niveles de madurez mas altos puedan dirigirse a las necesidades actuales y futuras de una
organizacion o proyecto (Software Engineering Institute, 2010).

2.74.2.  Areas de proceso

Las areas de proceso se ven de forma diferente en las dos representaciones. Figura 3 Estructura de
CMMI de las representaciones continua y por etapas (Fuente CMMI-DEV, V1.3) compara los puntos
de vista de como se usan las areas de proceso en la representacion continua y en la representacion
por etapas.

La representacion continua permite a la organizacion elegir el enfoque de sus esfuerzos de mejora
de procesos, eligiendo aquellas éareas de proceso, 0 conjuntos de é&reas de proceso
interrelacionados, que mas benefician a la organizacion y a sus objetivos de negocio. Aunque
existen algunos limites sobre lo que una organizacion puede elegir debido a las dependencias entre
areas de proceso, la organizacion tiene una libertad considerable en su seleccion (Beth Chrissis,
Konrad, & Shurum, 2009).

Algunas veces, se menciona una agrupacion informal de areas de proceso: areas de proceso de alta
madurez. Las cuatro areas de proceso de alta madurez son: Rendimiento de Procesos de la
Organizacion, Gestion Cuantitativa del Proyecto, Gestion del Rendimiento de la Organizacion, y
Anélisis Causal y Resolucion. Estas areas de proceso se centran en mejorar el rendimiento de los
procesos implementados que estdn mas relacionadas con los objetivos de negocio de la
organizacion.
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Una vez seleccionadas las areas de proceso, deberia seleccionar cuanto le gustaria madurar los
procesos asociados con dichas areas de proceso (es decir, seleccionar el nivel de capacidad

apropiado). Los niveles de capacidad, las metas y practicas genéricas, que dan soporte a la mejora

]

de los procesos asociados con las reas de proceso individuales. Por ejemplo, una organizacion
puede desear alcanzar el nivel de capacidad 2 en un &rea de proceso y el nivel de capacidad 3 en
otra. A medida que la organizacion alcanza un nivel de capacidad, establece su vision para el
siguiente nivel de capacidad para una de estas mismas areas de proceso o decide extender su
vision y tratar un nimero mayor de areas de proceso. Una vez que alcanza el nivel de capacidad 3
en la mayoria de las areas de proceso, la organizacion puede centrar su atencion en las areas de
proceso de alta madurez y puede seguir la capacidad de cada una a través del nivel de capacidad 3.

La Tabla 3 Areas de proceso, categorias y niveles de madurez proporciona una lista de las areas de
proceso de CMMI-DEV y de sus categorias y niveles de madurez asociados (Software Engineering

Institute, 2010).

Area de proceso Categoria Nivel de madurez \
Anélisis Causal y Resolucién (CAR) Soporte 5
Gestion de Configuracion (CM) Soporte 2
Andlisis de Decisiones y Resolucion Soporte 3
(DAR)

Gestion Integrada del Proyecto (IPM) Gestion de proyectos 3
Medicion y Analisis (MA) Soporte 2
Definicion de  Procesos de la Gestidn de procesos 3
Organizacion (OPD)

Enfoque en Procesos de la Organizacién Gestion de procesos 3
(OPF)

Gestion del Rendimiento de la Gestion de procesos 5
Organizacion (OPM)

Rendimiento de Procesos de la Gestion de procesos 4
Organizacion (OPP)

Formacion en la Organizacion (OT) Gestion de procesos 3
Integracion del Producto (PI) Ingenieria 3
Monitorizacion y Control del Proyecto Gestidn de proyectos 2
(PMC)

Planificacion del Proyecto (PP) Gestion de proyectos 2
Aseguramiento de la Calidad del Soporte 2
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Procesoy
del Producto (PPQA)

Gestion Cuantitativa del Proyecto (QPM)  Gestion de proyectos 4
Desarrollo de Requisitos (RD) Ingenieria 3
Gestion de Requisitos (REQM) Gestion de proyectos 2
Gestion de Riesgos (RSKM) Gestion de proyectos 3
Gestion de Acuerdos con Proveedores Gestion de proyectos 2
(SAM)

Solucion Técnica (TS) Ingenieria 3
Validacion (VAL ) Ingenieria 3
Verificacion (VER) Ingenieria 3

Tabla 3 Areas de proceso, categorias y niveles de madurez

2.7.4.3. Representacion equivalente de CMMI

La representacion equivalente es una forma de comparar resultados de la representacion continua
con resultados de la representacion por etapas. En esencia, si mide la mejora relativa a las areas de
proceso seleccionadas usando niveles de capacidad en la representacion continta.

El método SCAMPIZ se utiliza para evaluar a las organizaciones que usan CMMI y un resultado de
una evaluacion es una calificacion (SEI 2011a, Ahern 2005). Si se utiliza la representacion continua
para una evaluacion, la calificacion es “un perfil de nivel de capacidad’. Si se utiliza, la
representacion por etapas para una evaluacion, la calificacion es una “calificacion de nivel de
madurez”.

Un perfil alcanzado, cuando se compara con un perfil objetivo, permite a una organizacion planificar
y seguir su progreso en cada area de proceso seleccionada. Cuando se utiliza la representacion
continua, es aconsejable mantener los perfiles de niveles de capacidad.

La Figura 4 Perfiles objetivo y representacion equivalente (Fuente CMMI-DEV, V1.3) muestra un
resumen de los perfiles objetivo que se deben lograr cuando se utiliza la representacion continua
para ser equivalentes a los niveles de madurez del 2 al 5. Cada area sombreada en las columnas de

2E| método Standard CMMI Appraisal Method for Process Improvement (SCAMPI) es el método m&s ampliamente
aceptado y utilizado para realizar las evaluaciones ARC Clase A utilizando el modelos CMMI
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nivel de capacidad representa un perfil objetivo que es equivalente a un nivel de madurez (Software
Engineering Institute, 2010).

Las reglas siguientes resumen la representacion equivalente:

o Paralograr el nivel de madurez 2, todas las areas de proceso asignadas al nivel de madurez
2 deben lograr el nivel de capacidad 2 o 3.

e Para lograr el nivel de madurez 3, todas las areas de proceso asignadas a los niveles de
madurez 2 y 3 deben lograr el nivel de capacidad 3.

e Para lograr el nivel de madurez 4, todas las areas de proceso asignadas a los niveles de
madurez 2, 3y 4 deben lograr el nivel de capacidad 3.

e Para lograr el nivel de madurez 5, todas las areas de proceso deben lograr el nivel de

capacidad 3.
Nombre Abrev. ML cLi cLz CL3

Gestion de Configuracion C 2

Medicidn y Analisis MA 2

Monitorizacion y Control del Proyecto PMC 2

Planificacion del Proyecto PP 2 Perfil

Assguramiento de la Calidad del Proceso y PPQA 5 Objetivo 2

del Producto

Gestién de Requisitos REQM 2

Gestidn de Acuerdos con Proveedores SAM 2

Andlisis de Decisiones y Resolucion DAR 3

Gestidn Integrada del Froyecto IPM 3

Definicion de Procesos de la Organizacion CPD 3

Enfoque en Procesos de la Crganizacién OPF 3

Formacion en la Organizacion oT 3

Integracién del Producto Fi 3 Per_fil
Objetivo 3

Desarrollo de Requisitos RD 3

Gesfién de Riesgos RSKM 3

Solucion Técnica TS 3

Validacion VAL 3

Verificacion VER 3

Rendimiento de Procesos de la Organizacién OPP E Perfil

Gestion Cuantitativa del Proyecto QarPM 4 Objetivo 4

Andlisis Causal y Resolucion CAR 5 Perfil

Gestisn del Rendimiento de la Organizacion OPM 5 Objetivo 5

Figura 4 Perfiles objetivo y representacion equivalente (Fuente CMMI-DEV, V1.3)
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Cuando se utiliza la representacion por etapas, se alcanza alta madurez cuando se logra el nivel de
madurez 4 o 5. Lograr el nivel de madurez 4 implica implementar todas las &reas de proceso para
los niveles de madurez 2, 3 y 4. Del mismo modo, lograr el nivel de madurez 5, implica implementar
todas las areas de proceso para los niveles de madurez 2, 3,4y 5.

Cuando se utiliza la representacion continua, se alcanza alta madurez utilizando el concepto de
representacion equivalente. Alta madurez, que es equivalente a nivel de madurez 4 por etapas
utilizando la representacion equivalente, se alcanza cuando se logra el nivel de capacidad 3 para
todas las areas de proceso excepto para Gestion del Rendimiento de la Organizacion (OPM), y
Andlisis Causal y Resolucion (CAR). La alta madurez, que es equivalente al nivel de madurez 5
utilizando la representacion equivalente, se alcanza cuando se logra el nivel de capacidad 3 en todas
las areas de proceso (Software Engineering Institute, 2010).

2.8. Modelo de gestion ITIL

El modelo ITIL (Information Technology Infrastructure Library) fue desarrollada al reconocer que las
organizaciones dependen cada vez mas de TI (Tecnologias de la Informacion) para alcanzar sus
objetivos corporativos. Esta dependencia en aumento ha dado como resultado una necesidad
creciente de servicios Tl de calidad que se correspondan con los objetivos del negocio, y que
satisfaga los requisitos y las expectativas del cliente. A través de los afios, el énfasis paso de estar
sobre el desarrollo de las aplicaciones Tl a la gestidn de servicios Tl. La aplicacion Tl (a veces
nombrada como un sistema de informacion) sdlo contribuye a realizar los objetivos corporativos si el
sistema esta a disposicion de los usuarios y, en caso de fallos o modificaciones, recibe soporte por
medio de actividades de mantenimiento y operaciones.

A lo largo de todo el ciclo de los productos de TI, la fase de operaciones alcanza cerca del 70 - 80%
del total del tiempo y del coste, y el resto se invierte en el desarrollo del producto. De esta manera,
los procesos eficaces y eficientes de la Gestion de Servicios Tl se convierten en esenciales para el
éxito de TI. Esto se aplica a cualquier tipo de organizacion, grande o pequefia, publica o privada, con
servicios Tl centralizados o descentralizados, con servicios Tl internos o provistos por terceros. En
todos los casos, el servicio debe ser fiable, consistente, de alta calidad, y de coste aceptable.

La Gestion de Servicios Tl dirige la provision y el soporte de los servicios de Tl adaptados a las
necesidades de la organizacion. ITIL fue creada para comunicar las mejores practicas en la gestion
sistematica y coherentemente de servicios de TI. Su planteamiento se basa en la calidad del servicio
y en el desarrollo eficaz y eficiente de los procesos.
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ITIL ofrece un marco comdn para todas las actividades del departamento de TI, como parte de la
provision de servicios, basado en la infraestructura de TI. Estas actividades se dividen en procesos,
que usados en conjunto proporcionan un marco eficaz para lograr una Gestion de Servicios de TI
méas madura. Cada uno de estos procesos cubre una o0 mas tareas del departamento de TI, tal como
el desarrollo de servicio, gestion de infraestructura, provision y soporte de los servicios. Este
planteamiento del proceso permite describir las mejores préacticas de la Gestion de Servicios de TI
independientemente de la estructura real de la organizacion.

Muchas de estas practicas son claramente identificables y son de hecho utilizadas hasta cierto punto
en varias organizaciones de TI. ITIL presenta las mejoras practicas de manera coherente. Los libros
de ITIL describen como estos procesos, una vez identificados, pueden ser optimizados, y como la
coordinacion entre ellos puede mejorarse. Los libros de ITIL también explican como los procesos se
pueden formalizar dentro de una organizacion. Finalmente, los libros de ITIL ofrecen un marco de
referencia para unificar la terminologia relevante dentro de la organizacion, y ayuda a definir los
objetivos y a determinar el esfuerzo necesario para su cumplimiento (Jan Van, 2005).

La version inicial de ITIL, publicada entre 1989 y 1995, estaba compuesta por treinta y un libros que
cubrian todos los aspectos de la gestion de los servicios. Esta version inicial fue revisada y
reemplazada, entre 2000 y 2004 por ITIL V2, formada por solo siete libros y mejor relacionados. En
junio de 2007, ITIL V2 fue sustituida por una version mejorada y consolidada, ITIL V3. El principal
cambio que incorpora ITIL V3 respecto a la version anterior, es que pasa de una estructura basada
en el ciclo de vida de los servicios, ITIL V3 consta de cinco libros de referencia cuyos propositos se
muestran en la siguiente tabla:

Libro Propdsito

Estrategia del Servicio  Proporciona una guia, tanto a los proveedores de los servicios de TI

(Service Strategy) como a sus clientes, con la intencion de ayudarles a operar y prospectar
a largo plazo mediante el establecimiento de una estrategia de negocio
bien definida.

Disefio del Servicio Ofrece las pautas para que el disefio de los servicios sea apropiado e

(Service Design) innovador, incluyendo su arquitectura, procesos, politicas y

documentacion, para satisfacer los requisitos del negocio, actuales y
futuros, acordados.
Transicion del servicio Implantar todos los aspectos del servicio, no solo su aplicacion y uso en
(Service Transition) circunstancias normales. Se debe asegurar que el servicio se pueda
operar en circunstancias previsibles extremas o anémalas, y que se
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dispone de un soporte a fallos o errores.

Operacion del servicio  Proveer los niveles de servicio acordados a los usuarios y clientes, y

(Service Operation) gestionar las aplicaciones, tecnologia e infraestructura necesaria para dar
soporte a la provision de los servicios.

Mejora continua del Evaluar y mejorar de manera continua la calidad de los servicios y la

servicio (Continual madurez global del ciclo de vida de los servicios y de los procesos

Service Improvement)  subyacentes.

Tabla 4 Propdsitos de los libros de ITIL V3

Las buenas précticas de gestion de servicios de ITIL V3 son las que recoge la norma ISO/IEC
20000-2:2005. Si bien esta norma no incluye formalmente el planteamiento de ITIL V3, si que
describe un conjunto integrado de procesos de gestion de servicios que estan alineados y son
complementarios a los procesos definidos en ITIL V3. Se podria decir que cada uno de los libros de
ITIL ofrece una informacion mas ampliada y una guia de buenas practicas sobre las areas que se
tratan en la norma ISO/IEC 2000 (Mesquida, Mas, & Amegual, 2009).

2.8.1. Obijetivos de ITIL

El objetivo que persigue ITIL es diseminar las mejores précticas en la gestion de servicios de
Tecnologias de Informacion de forma sistematica y coherentemente. El planteamiento principal se
basa en la calidad del servicio y el desarrollo eficaz y eficiente de los procesos.

La idea subyacente es que, sin importar el rubro, la tecnologia es cada vez mas critica para el
negocio de cualquier empresa. Esto quiere decir que si la tecnologia no es administrada
eficientemente, el negocio no funciona, lo que se vuelve mas cierto al ser mas dependiente de la
infraestructura tecnoldgica. En este sentido, los estandares ITIL exigen un replanteamiento del area
tecnoldgica y la definicion de los elementos y procesos “criticos" dentro de la empresa.

Las normas ISO son demasiado rigidas para los negocios, ya que lo que se ajusta bien a una
empresa no lo hace a otra. En cambio, la incorporacion de mejores préacticas (ITIL) es una forma
sencilla de mejorar y estandarizar la calidad de los procesos corporativos. Las guias generales de
mejores practicas les sirven a todas las compafiias (Suarez, 2006).

2.8.2. Beneficios de ITIL

La lista incluida a continuacion identifica algunos beneficios y posibles problemas del uso de las
buenas précticas ITIL. Esta lista no pretende ser definitiva 0 exhaustiva, pero se ofrece como base
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para considerar alguno de los beneficios que pueden alcanzar o alguno de los errores que podemos
cometer cuando se usa ITIL.

Beneficios de ITIL para el cliente/usuario:

La entrega de servicios de TI se orienta més al cliente y los acuerdos sobre la calidad del
servicio, mejoran la relacion entre el departamento Tl y el cliente.

Se describen mejor los servicios, en un lenguaje mas comodo para el cliente, y con mayores
detalles.

Se gestionan mejor la calidad, disponibilidad, fiabilidad y coste del servicio.

Mejora la comunicacion con la organizacion Tl al acordar los puntos de contacto.

Beneficios de ITIL para la organizacion:

La organizacion Tl desarrolla una estructura méas clara, se vuelve més eficaz, y se centra
mas en los objetivos corporativos.

La organizacion Tl tiene mas control sobre la infraestructura y los servicios bajo su
responsabilidad y los cambios resultan mas faciles de manejar.

Una estructura de proceso eficaz brinda un marco para concretar de manera mas adecuada
la externalizacion de algunos de los elementos de los servicios de TI.

Seguir las mejores practicas de ITIL alienta el cambio cultural hacia la provision de servicios,
y sustenta la introduccion de un sistema de gestion de calidad basado en los estandares
ISO 90000 en BS-15000.

ITIL establece un marco de referencia coherente para la comunicacion interna y la
comunicacion con los proveedores, asi como la estandarizacion y la identificacion de los
procedimientos.

Potenciales problemas / errores en el uso de ITIL

Su introduccion puede llevar tiempo y requiere un esfuerzo significativo, y debe requerir un
cambio de cultura en la organizacion. Una introduccion demasiado ambiciosa puede llevar a
la frustracion porque nunca se alcanzan los objetivos.

Si la estructura de procesos se convierte en un objetivo en si misma, la calidad del servicio
se puede ver afectada de forma adversa. En ese escenario, los procedimientos innecesarios
0 sobre ingenieros, son vistos como obstaculos burocraticos que tratan de evitarse en lo
posible.
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e Puede no haber mejora en el servicio de Tl si no existe una comprension fundamental sobre
como se deben proveer los procesos relevantes, cuéles son los indicadores de rendimiento
apropiados, y como pueden controlarse.

e No se ven las reducciones de coste y la mejora en la entrega de los servicios, debido a la
falta de una linea de referencia de datos para la comparacion y/o identificacion de objetivos
equivocados.

e Una implementacion con éxito implica el compromiso del personal de todos los niveles de la
organizacion. Dejar el desarrollo de las estructuras de proceso a un departamento de
especialistas puede aislar al departamento de la organizacion y puede fijar una direccion no
aceptada por los otros departamentos.

e Si hay poca inversion en una formacion adecuada y en las herramientas de soporte,
l6gicamente los procesos Yy servicios pueden no funcionar adecuadamente y el servicio no
mejorard. A corto plazo se pueden necesitar mas recursos y mas personal si la organizacion
se encuentra sobrecargada con las actividades de rutina de la Gestion de Servicios de TI,
por lo que no pueden realizar las “buenas practicas”.

Estos potenciales problemas y errores por supuesto que se pueden superar con la comprension y el
uso de buenas practicas ITIL en linea con las necesidades del negocio a la que la organizacion de TI
tiene que dar soporte (Jan Van, 2005).

2.8.3. Elciclo de vida de la gestion de servicios

ITIL V3 propone un enfoque del ciclo de vida para gestionar los servicios de TI. Cada uno de los
cinco volumenes de ITIL V3 representa una fase del ciclo de vida de la gestion de servicios. Cada
fase se interrelaciona con el resto de fases del ciclo y la mayoria de los procesos abarcan diversas
fases. Ademas de los cinco volimenes, ITIL V3 ofrece orientaciones complementarias de
implantacion y précticas en sectores concretos, organizaciones, modelos operativos e infraestructura
tecnoldgica (Custy, 2007).

Las cinco fases del ciclo de vida de los servicios que propone ITIL V3 son las siguientes:

1. Estrategia de servicio: Se ocupa del disefio, desarrollo e implantacion de la gestion de
servicios de Tl como activo estratégico para la organizacion. El proceso de la estrategia de
servicios comprende: la gestion de la cartera de servicios, la gestion financiera de Tl y la
gestion de la demanda.

32



unLYERSIDAD
Universidad Politécnica de Tulancingo
“Propuesta metodolégica para el aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software en
pequefias empresas™

2. Disefio del servicio: Se encarga del disefio y desarrollo de los servicios y de los
correspondientes procesos necesarios para apoyar dichos servicios. Entre los procesos del
disefio de servicios figuran: la gestion del catalogo de servicios, la gestion de los niveles de
servicio, la gestion de la disponibilidad, la gestion de la capacidad, la gestion de la
continuidad de los servicios de TI, la gestion de la seguridad de la informacion y la gestion
de proveedores.

3. Transicion del servicio: Se ocupa de la gestion y coordinacion de los procesos, los
sistemas y las funciones que se precisan para crear, comprobar e implantar servicios nuevos
o modificados en las operaciones. Entre los procesos de transicion del servicio figuran: la
planificacion y soporte de la transicion, la gestion del cambio, la gestion de la configuracion y
los activos del servicio, la gestion del lanzamiento y el despliegue, la validacion y
comprobacion del servicio, la evaluacion y la gestion del conocimiento.

4. Operaciones de servicio: Se ocupa de la coordinacion, las actividades y los procesos
necesarios para gestionar los servicios destinados a usuarios y clientes de empresas dentro
de los niveles de servicio acordados. Los procesos de las operaciones de servicio son los
siguientes: la gestion de eventos, el cumplimiento de peticiones, la gestion de incidencias, la
gestion de problemas y la gestion del acceso.

5. Mejora continua: Se ocupa de mejorar los servicios de forma constante para garantizar a
las organizaciones que los servicios responden a las necesidades del negocio. La mejora
continua trata sobre cdmo mejorar el servicio, los procesos y las actividades de cada una de
las fases del ciclo de vida.

2.8.4. Las publicaciones de ITIL

Cada uno de las publicaciones de ITIL trata una parte del marco de trabajo. Cada uno ofrece:

¢ Una descripcion general de lo que es necesario para organizar la Gestion de Servicios de TI.
e Una definicion de los objetivos, las actividades, entradas y salidas de cada uno de los
procesos requeridos en una organizacion de TI.

Sin embargo, ITIL no prescribe como esas actividades deberian ser implementadas, ya que esto
puede ser diferente en cada organizacion. Se pone mas énfasis en el planteamiento que ha sido
probado; pero eso, segun las circunstancias, puede ser implementado de diferentes formas. ITIL no
es un método, sino que ofrece un marco de trabajo para planificar los procesos esenciales, los roles
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y las actividades mas comunes, indicando los nexos entre ellos y los flujos de comunicacion
necesarios.

ITIL se basa en la necesidad de proporcionar servicios de alta calidad, con énfasis en la relacion con
el cliente. La organizacion de Tl debera cumplir los acuerdos con el cliente lo que implica mantener
una buena relacion con ellos, con los socios y con los proveedores.

Parte de la filosofia de Tl tiene su base en los sistemas de calidad, como el estandar 1ISO 9000, y los
marcos de trabajo de Calidad Total, como EFQM (European Foundation for Quality Management o
Fundacion Europea para la Gestion de la Calidad). ITIL apoya tales sistemas de calidad y ofrece una
clara descripcion de los procesos y las mejores practicas en la Gestion de Servicios de TI. Esto
puede llevar a una reduccion significativa del tiempo necesario para conseguir la certificacion 1SO.

Originalmente, ITIL consistia de un gran nimero de libros, cada uno de los cuales describia un area
especifica de mantenimiento y operacion de la infraestructura de TI. Los diez libros que describian
Soporte de Servicio y Entrega de Servicio eran considerados el eje de ITIL. Existian
aproximadamente 40 libros més sobre temas suplementarios relacionados con la Gestion de
Servicios de T, desde cableado hasta manejo de las relaciones con el cliente. Sin embargo, la serie
de libros originales de la IT Infrastructure Library abordaba la Gestion de Servicios de Tl desde la
perspectiva de TI. El Conjunto de Perspectivas del Negocio, que contiene tres diferentes titulos, se
introdujo para acortar la distancia entre el negocio y la organizacion TI.

Ademas, ciertos aspectos de ITIL han sido resumidos en fechas recientes. Todas las otras antiguas
publicaciones han sido reemplazadas por ediciones mas recientes. La Figura 5 Marco de
publicaciones de ITIL (fuente: OGC) muestra el conjunto actual de las publicaciones de las mejores
practicas de ITIL. Los procesos de Gestion de Servicio, en el centro del marco de trabajo, estan
divididos en las dos areas centrales de Soporte y Provision (Jan Van, 2005).
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Figura 5 Marco de publicaciones de ITIL (fuente: OGC)

Tabla 5 Similitudes entre CMMI e ITIL
2.9. Mejora y evaluacion de procesos de software

Las empresas generadoras de software deben esforzarse para mantener e incrementar sus ventajas
competitivas, mejorar y perfeccionar continuamente sus procesos de desarrollo. Un proceso, y en
particular un proceso de desarrollo de software se encuentra definido en el glosario de terminologia
de ingenieria de software del estandar IEEE como (Ivarsson, 2010):

“Proceso. Una secuencia de pasos que se realizan con un propdsito determinado, por ejemplo: el
proceso de desarrollo de software”.

“Proceso de desarrollo de software. El proceso mediante el cual las necesidades del usuario son
traducidas en un producto de software. El proceso consiste en traducir las necesidades del cliente en
requerimientos de software, la transformacion de los requerimientos en disefio, la aplicacion del
disefio en el codigo, las pruebas del cddigo, y en algunos casos la instalacion y revision del software
en uso.
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2.10. Estado del Arte

Existen diversas iniciativas en las cuales se adaptan procesos existentes o se idean algunas
metodologias o procesos para asegurar la calidad del desarrollo de software dentro de las pequefias
empresas. Pero generalmente presentan el que se debe conseguir sin decir la forma en el cual debe
realizarse.

2.10.1. Impulse CMMI

Las pequefas y medianas empresas de desarrollo de software son importantes para el crecimiento
economico de muchas regiones espafiolas, y en consecuencia la mejora de la competitividad dentro
de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) es un objetivo y un desafio. Por otro
lado, los modelos mas importantes desde organizaciones como el Instituto de Ingenieria de Software
(SEI) o la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) son ampliamente utilizados en Espafia
para garantizar que las organizaciones pequefias de desarrollo de software aumenten su
productividad y calidad.

Existe un proyecto pionero en la region de Murcia Espafia llamado IMPULSE CMMI que implementa
CMMI en varias empresas de la region. Este proyecto fue financiado por la Comunidad Auténoma de
Murcia a través del Instituto para el Desarrollo Industrial de Murcia y el Centro Tecnolégico de
Informacion de Tecnologias y Comunicaciones de Murcia (CENTIC), contando con la asesoria de
Kybele Consulting. El proyecto se centra en la mejora de la gestion y procesos de desarrollo de las
empresas en el marco del modelo de calidad de CMMI-DEV en el nivel 2 de madurez, con el objetivo
de aumentar la competitividad de la region a través de la mejora y la certificacion de las empresas de
software de la region. Esto implicé la adopcion de un modelo completo para la mejora de los
procesos de desarrollo de software, adaptandolo a las caracteristicas de las industrias del software
de Murcia (Garcia, Garcia Guzman, Garzas, Arun Javadekar, & Kirwan, 2012).

2.10.2. SPIRE

La industria del software en la India juega un papel importante en la economia. Segun el informe
dado por NASSCOM en el afio 2008, el 85% de los miembros NASSCOM son pequefas y medianas
empresas (Pymes). Estas generaron ingresos de alrededor 12 a 15 billones de délares de las
exportaciones de software en el afio 2008. Alrededor del 96% de las Pymes de software en la India
apoyaron a 23 millones negocios en Estados Unidos, y con esto se generd el 64% del empleo. Es
tipico que el software de las Pymes genera ingresos por menos de 100 millones de rubias. Durante
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finales de los noventa, el SPIRE (Programa para la Mejora de Procesos de Software de las Regiones
de Europa) aplicaron el modelo SPICE a una variedad de Pymes. Sin embargo, la investigacion
indica que sdlo un pequefio porcentaje del ingenio de las empresas indias de desarrollo de software
ha implementado métodos formales de evaluacion de mejora de procesos de software (Software
Process Improvement SPI). Un nicho de estudio pone de evidencia que las empresas de software
indias se negaban a participar en la educacion formal para realizar evaluaciones de SPI, debido a los
altos costos y los recursos involucrados. Los resultados de una encuesta mostraron que las Pymes
de desarrollo de Software en la India se emplean a menos de 20 personas.

Muchas Pymes de la India compiten con las grandes organizaciones por proyectos de futuros
clientes. Uno de los principales problemas que enfrentan las Pymes de software de la India es la
falta de evaluacion del proceso de mejora, que no sdlo ayudan a mejorar la calidad del proyecto,
sino también para minimizar el tiempo, el trabajo y el presupuesto econdmico del proyecto.

Las pequefias empresas dan poca importancia a estas actividades, un empleado juega multiples
funciones en la empresa, por ejemplo, un programador podria desempefar el papel de un arquitecto
técnico, desarrollador y probador de forma simultanea. Este escenario es muy comun en el que se
encuentra envueltas las Pymes. Esto no sélo afecta a la calidad del trabajo, sino también el impacto
e importancia del proyecto. Muchas de las pequefias empresas se oponen a las normas debido al
esfuerzo y costo para su cumplimiento, tanto en tiempo y dinero. Algunos de los inconvenientes que
afectan a las Pymes son:

¢ Documentacion excesiva.

e Amplio nimero de précticas especificas.

e Exigencia de una gran cantidad de recursos.

o Costos de la capacitacion.

e Practicas independientemente del tipo de proyecto.

e Falta de orientacion en la satisfaccion de las necesidades del proyecto y el equipo de
desarrollo.

e Muchas de las empresas pequefias se oponen al modelo CMMI, debido al costoso esfuerzo
en su cumplimiento, en tiempo y dinero (Jeyakumar & Kalpana, 2011).

Las actividades de aseguramiento de calidad resultan criticas en la industria del software y en
general las normas mas reconocidas a nivel internacional (CMMI o ISO) resultan dificiles de cumplir
para pequefas y medianas empresas (Pymes) desarrolladoras de software.
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2.10.3. Proyecto COMPETISOFT

El proyecto COMPETISOFT (en el marco de la cooperacion iberoamericana generada por CyTED)
plantea soluciones al aseguramiento de calidad de procesos y productos, contemplando las
posibilidades de las empresas pequefias y medianas, con plantillas de empleados reducidas (A.C.,
C.C., M.G., & Pesado, 2008).

El modelo de procesos de COMPETISOFT esta basado en el definido por MoProSoft. Tiene tres
categorias de procesos: Alta Direccion, Gerencia y Operacion que reflejan la estructura de una
organizacion.

La categoria de Alta Direccion contiene el proceso de gestion de negocio.

La categoria de Gerencia esta integrada por los procesos de gestion de procesos, gestion de
proyectos y gestion de Recursos. Este (ltimo esta constituido por los subprocesos de gestion de
recursos humanos, gestion de bienes, servicios e infraestructura y gestion de conocimiento.

La categoria de Operacion estd integrada por los procesos de administracion de proyectos
especificos y de desarrollo y mantenimiento de software.

En cada proceso estan definidos los roles responsables por la ejecucion de las practicas. Los roles
se asignan al personal de la organizacion de acuerdo a sus habilidades y capacitacion para
desempefiarlos.

En COMPETISOFT se clasifican los roles en grupo directivo, responsable de proceso y otros roles
involucrados. Ademas se considera al Cliente y al Usuario como roles externos a la organizacion
(COMPETISOFT, Proyecto, 2006).

2.10.4. Metodologia de desarrollo de software que sea adaptable a las PYMES

El proyecto de investigacion “Creacion de una metodologia de desarrollo de software aplicable a las
Pymes del Caribe Colombiano” tiene como objetivo crear una metodologia desarrolladora de
software con un minimo de complejidad al implementarse; esta se enfoca en los procesos del
negocio, para que el producto vaya alineado a los objetivos de éste y cumpla con los estandares de
calidad para su produccion. La idea surge al estudiar las Pymes desarrolladoras de software del
Caribe Colombiano y encontrar que debido a la alta complejidad y dificil tarea de implementar las
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metodologias existentes, pocas empresas las aplican y en otros casos aplican unos procesos sin
tener conocimiento que son pertenecientes a una metodologia.

La creacion de esta metodologia fue un tipo de investigacion exploratoria propositiva por que
partiendo de las metodologias existentes (XP, Merise, RUP, Métrica), los estandares de calidad
CMMI, CMM, Calidad de software, Gestion de proyectos, UML, MDA, BPMN, se tom¢ una base para
la creacion de la nueva metodologia. A partir de aqui se desarrolld un proyecto hipotético aplicando
la nueva metodologia y evaludndola mediante un modelo mateméatico (Nader Roso, 2009).

2.11. Sintesis del capitulo

Los principales puntos de este capitulo son los siguientes.

e Lametodologia es un conjunto de pasos establecidos para lograr un objetivo especifico.

e Se considera calidad al conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto o servicio
que los distingue de los demas y les da la capacidad de satisfacer las necesidades de los
usuarios.

e Se define calidad de software el grado con que un sistema, componente o proceso cumple
con los requerimientos explicitos e implicitos.

e Lagestion de la calidad se divide en:

o Garantia de la calidad

0 Planeacion de la calidad

o Control de la calidad
¢ Algunos modelos utilizados para garantizar la calidad en el desarrollo de software son:
Capability Maturity Model Integration (CMMI)

0 International Standard Organization ISO)

0 Personal Software Process (PSP) / Team Software Process (TSP)

o Software Process Improvement and Capability dEtermination (SPICE)

e Los modelos CMMI son una coleccion de buenas précticas que ayudan a las organizaciones
a mejorar sus procesos.

e CMMI para Desarrollo (CMMI-DEV) constan de buenas practicas que tratan las actividades
de desarrollo aplicadas a productos y servicios.

e Los niveles que utiliza CMMI-DEV son para describir un camino evolutivo recomendado para
una organizacion que quiere mejorar los procesos que utiliza para desarrollar productos o
servicios.

e CMMI se aplica en dos diferentes niveles: por capacidad y por madurez.

o
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Information Technology Infrastructure Library (ITIL) fue desarrollada al reconocer que las
organizaciones dependen cada vez mas de Tecnologias de la Informacion (TI) para alcanzar
sus objetivos corporativos.

ITIL ofrece un marco comun para todas las actividades del departamento de TI, como parte
de la provision de servicios, basados en la infraestructura de TI. Estas actividades se dividen
en procesos, que usados en conjunto proporcionan un marco eficaz para lograr una Gestion
de Servicios TI mas madura.

ITIL V3 propone un enfoque del ciclo de vida para gestionar los servicios de Tl. Cada uno de
los cinco volimenes de ITIL V3 representa una fase del ciclo de vida de la gestion de
servicios. Cada fase se interrelaciona con el resto de fases del ciclo y la mayoria de los
procesos abarcan diversas fases.
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3. Metodologia

En este capitulo se presentan los aspectos metodoldgicos de la investigacion. Se expone la
perspectiva metodologica que se ha adoptado, hipotesis de la investigacion, estrategia de
indagacion y el disefio metodoldgico de las diferentes fases de investigacion desarrollada.

3.1. Perspectiva metodoldgica. Consideraciones generales

Para las pequefias empresas desarrolladoras de software la calidad tiene un papel fundamental, por
su repercusion en los costos finales, como elemento que las distingue de la competencia y les crea
una imagen ante sus clientes (Sosa Zitto, Blanc, Pralong, Alvares, & Gélaz, 2013).

En el mercado actual no es suficiente el crear software, sino hay que hacerlo de calidad y destacar
del resto de la competencia. Para adquirir dicha calidad se puede seguir modelos de mejora que son
marcos de referencias, y que las empresas pueden utilizar para sus procesos de desarrollo,
adquisicion y mantenimiento de productos y servicios (Sosa Zitto, Blanc, Pralong, Alvares, & Gélaz,
2013).

Estos marcos internacionales de procesos se encuentran orientados a las organizaciones que
cuentan con suficientes recursos para aplicarlos, tanto humanos como materiales. La presente
investigacion se enfoca en definir una forma en el que las pequefias empresas desarrollen software
implementando un proceso orientado al aseguramiento de la calidad, para esto se contemplaron dos
modelos:

o  Capability Maturity Model Integration
¢ Information Technology Infrastructure Library

Durante el desarrollo del trabajo se abordan las siguientes tipos de investigacion: exploratoria,
descriptiva y correlacional. Por esta razon no se realizard una investigacion experimental, ademas
como el objetivo del trabajo de tesis es realizar una propuesta para la implementacion de una
metodologia orientada al aseguramiento de la calidad, el estudio se basa en conjuntar dos modelos
y realizar una propuesta metodoldgica para el proceso de aseguramiento de la calidad aplicable a
pequefias empresas desarrolladoras de software.

41



unLYERSIDAD
Universidad Politécnica de Tulancingo
“Propuesta metodolégica para el aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software en
pequefias empresas™

3.2. Hipotesis

Para el desarrollo de la investigacion que aborta el presente trabajo se conformaron las siguientes
suposiciones:

e Se puede conformar una metodologia enfocada al aseguramiento de la calidad del
desarrollo de software en pequefias empresas, tomando como base dos modelos existentes.

e Una pequefia empresa con recursos limitados (tanto humanos como materiales) puede
definir tareas orientadas a garantizar la calidad del desarrollo de software.

e Definir la pauta para implantar la cultura de aplicacion de procesos encaminados al
aseguramiento de la calidad.

3.3. Diserio de la investigacion

Teniendo claramente planteada la problematica y el alcance de la investigacion que se plantea en el
presente trabajo de tesis, se define cuél es el tipo de investigacion que se esta desarrollando para
definir el disefio de la misma. La investigacion que se realizara puede considerarse de tipo
exploratoria, descriptiva y correlacional.

3.3.1. Investigacion exploratoria

El objetivo de una investigacion exploratoria es, como su nombre lo indica, examinar o explorar un
tema o problema de investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado nunca antes. Por lo
tanto, sirve para familiarizarse con fendmenos relativamente desconocidos, poco estudiados o
novedosos, permitiendo identificar conceptos o variables promisorias, e incluso identificar relaciones
potenciales entre ellas (Cazua, 2006).

La investigacion exploratoria, también llamada formulativa, permite conocer y ampliar el
conocimiento sobre un fendmeno para precisar mejor el problema a investigar. Puede o no partir de
hipotesis previas; al cientifico en este tipo de investigacion debe tener flexibilidad, es decir, no ser
tendencioso en la seleccion de la informacion. En la investigacion exploratoria se estudian qué
variables o factores podrian estar relacionados con el fenémeno en cuestion, y termina cuando el
investigador tiene una idea de las variables que juzga relevantes, es decir, cuando ya conoce bien el
tema. (Cazua, 2006).
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Hernandez Sampieri (1996:71) indican que los estudios exploratorios tienen por objeto esencial
familiarizarnos con un tdpico desconocido o poco estudiado o novedoso. Esta clase de
investigaciones sirven para desarrollar métodos a utilizar en estudios mas profundos. De hecho, una
misma investigacion puede abarcar fines exploratorios, en su inicio, y terminar siendo descriptiva,
correlacional y hasta explicativa: todo segun los objetivos del investigador.

3.3.2. Investigacion descriptiva

En un estudio descriptivo se seleccionan una serie de cuestiones, conceptos o variables y se mide
cada una de ellas independientemente de las otras, con el fin, precisamente, de describirlas. Estos
estudios buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendmeno. Su objetivo central es "esencialmente la medicion precisa de una 0 mas
variables dependientes, en alguna poblacion definida o en una muestra de dicha poblacion” (Cazua,
2006).

Mientras los estudios exploratorios buscan descubrir variables, los descriptivos buscan describirlas
midiéndolas, y por tanto, requieren mayor conocimiento del tema para saber qué variables describir y
como hacerlo. Los estudios descriptivos pueden ofrecer también la posibilidad de hacer predicciones
incipientes, aunque sean rudimentarias.

Los estudios descriptivos (Hernandez Sampieri, 1996:71) sirven para analizar como es y se
manifiesta un fendmeno y sus componentes (ejemplo, el nivel de aprovechamiento de un grupo).

3.3.3. Investigacion correlacional

Tiene como finalidad medir el grado de relacion que eventualmente pueda existir entre dos 0 mas
conceptos o variables, en los mismos sujetos. Mas concretamente, buscan establecer si hay o no
una correlacion, de queé tipo es y cual es su grado o intensidad (cuan correlacionadas estan). En
otros términos, los estudios correlacionales pretenden ver como se relacionan o vinculan diversos
fendmenos entre si (0 si no se relacionan).

Consiguientemente, el propdsito principal de la investigacion correlacional es averiguar como se
puede comportar un concepto o variable conociendo el comportamiento de otra u otras variables
relacionadas, es decir, el propdsito es predictivo (Cazua, 2006).

Los estudios correlacionales pretenden ver como se relacionan o vinculan diversos fendmenos entre
si (o si no se relacionan) (Hernandez Sampieri, 1996:71).
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3.3.4. Secuencia de aplicacién del disefio

Una vez identificado el problema y definido el alcance del trabajo, se formularon preguntas a las
cuales se les buscara respuesta durante el desarrollo de la investigacion. Se formulé una hipotesis
con varias aseveraciones, asi que con esto se definieron objetivos para darle direccion al presente
trabajo de investigacion. Los pasos que se seguiran son los que se muestran en la siguiente tabla:

Tipo de Paso Tareas a realizar

investigacion

Exploratoria  Paso 1.- Identificar los modelos de aseguramiento de la calidad aplicables al
desarrollo de software.

Paso 2.- Analizar los componentes del modelo Capability Maturity Model
Integration (areas de proceso, metas genéricas y especificas,
practicas genéricas y especifica y niveles de capacidad).

Paso 3,- Analizar la metodologia de aplicacion de Information Technology
Infrastructure Library.

Descriptiva ~ Paso 4.- Identificar los factores de calidad de los productos de software.

Paso 5.- Analizar la industria de software mexicana.

Paso 6.- Identificar los modelos de calidad utilizados en las empresas de
software mexicana.

Correlacional Paso 7.- Desarrollo de la metodologia de aseguramiento de la calidad
propuesta.

Tabla 6 Pasos de la metodologia de investigacion

3.4. Andlisis de metodologias

Para construir la metodologia de aseguramiento de la calidad, que es el punto primordial del
presente trabajo, se debe tener un conocimiento previo de las metodologias existen, y que son
empleadas en el desarrollo de software. Para esto se ha investigado acerca de las siguientes
modelos:
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o Capability Maturity Model Integration CMMI.

¢ |International Standard Organization ISO.

e Personal Software Process PSP.

e Team Software Process TSP.

o Software Process Improvement and Capability dEtermination SPICE.
e Modelo de Procesos para la Industria del Software MoProsoft.

Junto con estas metodologias se estudio también el modelo Information Technology Infrastructure
Library ITL el cual esta orientado a la gestion de servicios de Tecnologias de Informacion, y que
formara parte primordial para la creacion del presente trabajo.

3.5. Integracion de la metodologia

Con base en el analisis realizado sobre los modelos de calidad mencionados en el punto anterior,
asi como modelo referente a la gestion de servicios de TI, se tomara el modelo CMMI y el modelo
ITIL como base para generar la metodologia de aseguramiento de la calidad.

Se tomaran algunas metas del nivel de madurez 2 de CMMI para conformar la estructura base del
trabajo, y de la metodologia de gestion de servicios de TI (ITIL) se estableceran la fases de
aplicacion. Con esto se sientan las bases para la conformacion de metodologia propuesta.

3.6. Sintesis del capitulo
Los principales puntos tratados en este capitulo son los siguientes:

e La perspectiva de la metodologia de investigacion que serd utilizado durante el desarrollo
del trabajo.
e Lahipétesis que se planted de acuerdo al problema que se aborda durante la investigacion.
e Descripcion del disefio de investigacion a utilizarse, que en el caso particular de este trabajo
se abordan los siguientes tipos de investigacion:
0 Investigacion exploratoria.
0 Investigacion descriptiva.
0 Investigacion correlacional.
e Se describe la secuencia de aplicacion del disefio de la investigacion (los pasos a seguir
para el desarrollo del trabajo).
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e Se presenta un listado de las diferentes metodologias (relacionadas con la calidad de los
productos de software) que son analizadas como base de la investigacion.

e Se describe brevemente que modelos son seleccionados, y como estos servirdn como
fundamento para crear la metodologia de aseguramiento de la calidad de software que se
propone en el presente trabajo.
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4. Metodologia para el aseguramiento de la calidad

4.1. Introduccion

La calidad del software es el conjunto de cualidades que lo caracterizan y que determinan su utilidad
y su existencia. La calidad es sinonimo de eficiencia, flexibilidad, correccion, confiabilidad,
mantenibilidad, portabilidad, usabilidad, seguridad e integridad.

Se puede decir que desde que inicio de la ingenieria de software siempre estuvieron presentes los
problemas relacionados con alcanzar niveles optimos de calidad en el desarrollo de software. Los
parametros del tiempo de desarrollo y costo de soluciones, siempre afectaron el trabajo a realizar,
siendo la calidad la primera variable de ajuste disponible. La calidad de un sistema informatico
depende esencialmente de la calidad de los procesos utilizados para su desarrollo y la posibilidad de
adecuarse a los parametros previamente definidos (A.C., C.C., M.G., & Pesado, 2008).

En conjunto con la evolucion de la ingenieria de software, los modelos de evaluacion y mejora de
procesos Y la estandarizacion de estos, han tomado un papel determinante en la identificacion,
integracion, medicion y optimizacion de buenas practicas en la organizacion y desarrollo de software.

4.2. La propuesta

En este capitulo se desarrolla la propuesta de una metodologia para el aseguramiento de la calidad,
dicha metodologia enmarca la integracion de algunos objetivos CMMI y ciclo de aplicacion de ITIL
para definir objetivos, tareas, actividades y roles para generar practicas que mejoren el proceso de
calidad tanto de los procesos, y con esto se vea reflejado en la calidad de los productos de software
que se desarrollan en pequefias empresas.

4.3. Justificaciéon

La metodologia de aseguramiento de la calidad propuesta en el presente trabajo servird para que
una pequefia organizacion dedicada al desarrollo de productos de software inicie 0 mejore su
proceso de aseguramiento de la calidad, asi como permitira una clara definicion de objetivos, tareas
y roles para los involucrados en dicho proceso. Con todo lo anterior se busca la definicion de
procesos de calidad adaptados a las necesidades de las pequefias empresas.
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4.4. Alcance de la metodologia propuesta

El alcance de la metodologia de aseguramiento de la calidad que se propone comprende la
definicion de fases, objetivos, tareas y roles, todos establecidos tomando como base el modelo
CMMI; asi como ocupando de referencia a ITIL para definir el ciclo de aplicacion. La metodologia
ofrecera la guia de que realizar durante su implementacion.

4.4.1. Objetivo de la metodologia propuesta

Determinar las acciones y procedimientos que aseguren la calidad en proyectos de desarrollo de
software para que estos sean exitosos dentro de las pequefias empresas, para cumplir con los
objetivos de la organizacion. Obteniendo con todo esto una metodologia que proporciona una vista
estructurada de mejora de procesos que puede ayudar entre otras cosas a establecer procesos para
mejorar la calidad de los productos de software. La metodologia propuesta proporciona una guia
para la calidad para el establecimiento de los procesos en una organizacion.

4.4.2. Pequeiia empresa

El INEGI (2010) sefiala que en el contexto de la informacion econdmica debemos entender como
empresa a una entidad econémica que es capaz bajo su propio derecho, de poseer activos, asumir
responsabilidades y comprometerse en actividades econdmicas y transacciones con terceros.

El INEGI (2010) sefiala que la diversidad de criterios para definir a las pequefia y medianas
empresas (Pymes) a nivel mundial tiene que ver fundamentalmente con las caracteristicas politicas y
economicas de cada nacion, por lo que existen divergencias insalvables para buscar una definicion
universal que clasifique a las Pymes.

Fue en el afio de 1985 que la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI), actualmente
Secretaria de Economia (SE), de manera oficial establecio los criterios para clasificar a la empresa
considerando su tamafio en México. El 30 de abril de 1985, se publico el documento que contenia el
programa para el Desarrollo Integral de la Industria Pequefia y Mediana, en el Diario Oficial de la
Federacion, documento en el que se establecio la clasificacion de los diferentes estratos, desde esa
fecha se han establecido diferentes criterios, a lo largo de los afios. En la actualidad prevalecen los
criterios establecidos por la SE en las siguientes fechas (Jiménez Garcia, 2012):

e 30 de Diciembre de 2002
e 30 de Junio de 2009
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A continuacion se presenta la clasificacion de acuerdo al pronunciamiento del 30 de diciembre de
2002, la cual hasta la fecha es la clasificacion que se sigue utilizando y que considera el nimero de
empleados:

Industria Comercio Servicios
Micro De0al0l De0al0 De0al0
Pequefia De 11a50 Del1la30 De 11a50
Mediana De 51 a 250 De 31a 100 De 51 a 100

Tabla 7 Clasificacion de las empresas segUn el nimero de empleados y giro al que pertenecen
(Fuente SECOFI 2014)

En el Diario Oficial de la Federacion del 30 de junio de 2009 se establece que el tamafio de la
empresa estara determinado por el niamero de trabajadores multiplicado por 10%; mas el monto de
las ventas anuales por 90%. Y esta debe ser igual o0 menor al Tope Maximo Combinado de
categoria, que va desde 4.6 en el caso de la microempresa, hasta 250 para la mediana (Secretaria
de Economia, 2009).

Estratificacion

Tamafo Sector Rango de Rango de monto  Tope maximo
numero de ventas anuales  combinado
trabajadores (mdp)

Micro Todas Hasta 10 Hasta $4 4.6

Pequefia Comercio Desde 11 hasta ~ Desde $4.01 93
30 hasta $100

Industria y Desde 11 hasta ~ Desde $4.01 95
Servicios 50 hasta 100
Mediana Comercio Desde 31 hasta  Desde $100.01 235
100 hasta $250
Servicios Desde 51 hasta
100
Industria Desde 51 hasta ~ Desde $100.01 250
250 hasta $250
Tabla 8 Estratificacion del tamafio de las empresas en México (Fuente, Diario oficial de la
Federacion)
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4.5. Industria de software en México

En julio de 2005 se aplicd una encuesta a 68 gerentes del sector de la industria de software en
México para conocer el perfil general de éstas y analizar los factores criticos del sector. Es
importante destacar que los diversos andlisis que se han realizado con respecto al panorama de
este sector no resultan aun generalizables a toda la industria, ya que cada estudio analiza sélo un
subconjunto del total de las empresas (Bafiales Gonzéles, 2007).

Las empresas participantes en el estudio se localizan en 11 de los 32 estados de México,
presentando la siguiente distribucion:

Estado Porcentaje

Chihuahua 2.9%
Coahuila 1.5%
Distrito Federal 44.1%
Durango 11.8%
Estado de México 2.9%
Guanajuato 1.5%
Jalisco 2.9%
Michoacan 2.9%
Morelos 2.9%
Nuevo Lebn 23.5%
Querétaro 2.9%
Total 100%

Tabla 9 Localizacion geogréfica de las empresas participantes en estudio de perfiles de la industria
de software en México. (Fuente, Bafiales Gonzales 2007).

Segun PROSOFT en el pais se tienen registradas mil ochocientos sesenta Pymes desarrolladoras
de software las cuales se distribuyen de la siguiente manera (Acosta Sinencio, 2010):

Estado NUmero de Pymes Estado NUmero de Pymes
Aguascalientes 50 Morelos 24

Baja California 69 Nayarit 2

Baja California Sur 8 Nuevo Ledn 252

Campeche 5 Oaxaca 18

Coahuila 47 Puebla 96

Colima 40 Querétaro 45
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Chiapas 13 Quintana Roo 14
Chihuahua 43 San Luis Potosi 15
CD de México 420 Sinaloa 54
Durango 12 Sonora 61
Estado de México 78 Tabasco 42
Guanajuato 46 Tamaulipas 21
Guerrero 7 Tlaxcala 19
Hidalgo 10 Veracruz 94
Jalisco 168 Yucatan 40
Michoacan 24 Zacatecas 23

Tabla 10 Distribucion de fabricas de software a nivel nacional (Fuente: Acosta Sinencio, 2010)

Al realizarse este estudio surgio la pregunta ¢Cuél es el numero de empresas desarrolladoras de
software en México?, la respuesta a esta pregunta no tiene cifra exacta. De acuerdo con
estimaciones realizadas por ESANE Consultores sobre el nimero total de empleados y empresas de
la industria de software en Mexico podria ser del orden de 1500 empresas (Bafiales Gonzéles,
2007).

El estudio revela que el 85.29% de las empresas del sector de la industria mexicana de software son
de tamafio micro (54.41%) y pequefio (30.88%), el 5.89% mediana y tan sdlo el 8.82% son de
tamafio grande (con un nimero de empleados mayor a 100).

Tamafio Empleados Porcentaje
Micro 1a10 54.41%
Pequefia 11a50 30.88%
Mediana 51a100 5.89%
Grande Més de 100 8.82%

Tabla 11 Tamafio de empresas de software. (Fuente, Bafiales Gonzales 2007)

Segun el estudio realizado por la Secretaria de Economia sobre el perfil de la industria mexicana del
Software. Los resultados de la estimacion mencionada muestran que el perfil actual de la industria
nacional es mayoritariamente micro y pequefio, donde el mayor numero de empresas cuentan con
menos de 50 empleados (Gil Rivero, 2010).

NUmero de empleados  NUmero de Porcentaje
empresas
Micro 1a10 619 41%
Pequefia 11a50 629 42%
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Mediana 51a100 130 9%
Grande Mas de 100 114 8%
Tabla 12 Estimacion del nimero de empleados y empresas de software en México (Gil Rivero,
2010)

Con forme a los datos del padron SIEM (Sistema de Informacion Empresarial) de la Secretaria de
Economia de México el perfil de la industria mexicana de software seria (Gonzalez Bafales, 2006):

Tamafo NUmero de Promedio de Numero de porcentaje
empleados empleados empresas
Micro 1a10 6 102 62
Pequefia 11a50 22 47 28
Mediana 51a100 71 8 5
Grande 101 o més 248 9 5
Total 165 100%

Tabla 13 Perfil de la Industria del Software de México (Fuente, SIEM 2005)

De acuerdo a una investigacion realizada sobre el nivel de madurez y capacidad de procesos de la
industria de tecnologias de informacion de México, realizada por la Secretaria de Economia de
México a traves de PROSOFT en el afio 2004, aplicada a 128 empresas, el perfil seria el siguiente
(Gonzélez Bafales, 2006):

Tamafo NUmero de Promedio de Numero de Porcentaje
empleados empleados empresas
Micro 1a10 5 48 39
Pequefa 11a50 25 53 43
Mediana 51a100 75 12 9.8
Grande 101 o més 101 10 8.2
Total 123 100%

Tabla 14 Perfil de la Industria del Software de México (Fuente, Secretaria de Economia)

Las pequefias y medianas empresas que desarrollan software hecho a la medida han sido parte
importante en la consolidacion de la industria de software en paises como India, Irlanda e Israel. En
México particularmente, las Micro, Pequefia y Medianas Empresas (MiPyME) desarrolladoras de
software representan al 87% de las empresas de acuerdo al estudio realizado por la Asociacion
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Mexicana de la Industria de las Tecnologias de la Informacion (Instituto de Informatica,
NovaUniversitas, Oaxaca, 2015).

En México la industria de software aln se encuentra en un proceso de desarrollo y crecimiento,
datos de la Secretaria de Economia, sugirieron que la industria de software y Tecnologias de la
Informacion TI en México se encontraba constituida por alrededor de 2,134 empresas. En este
sentido, de acuerdo a estudios realizados se determiné que la industria de software presenta una
estructura atomistica: como se menciono anteriormente alrededor del 87% de las empresas son
micro y pequefa, 7% son mediana empresa, 5% son gran empresa, y solamente una empresa que
cuenta con alrededor de 1500 empleados se considera corporativa (Instituto de Informatica,
NovaUniversitas, Oaxaca, 2015).

45.1. Fortalezas y debilidades de la industria de software mexicana

De acuerdo con el estudio realizado (Gonzélez Bafales, 2006) sobre el nivel de madurez y
capacidad las debilidades y fortalezas que presentan las industrias desarrolladoras de software de
México con respecto a la calidad de sus procesos de desarrollo de software son las siguientes:

Debilidades

1. Procesos de la organizacion (administracion de la empresa)

1.1. Aseguramiento de la calidad: No se provee el aseguramiento que los productos de
trabajo y los procesos de un proyecto, asi como la verificacion de que se cumplan con los
requerimientos especificados y las tareas se adhieren a los planes establecidos.

1.2. Proceso de medicion: No se recolecta y analiza los datos relacionados al producto y los
procesos.

1.3. Alineamiento organizacional: No se asegura que el personal comparta una vision, cultura
y entendimiento comdn de los objetivos del negocio.

1.4. Administracion de recursos humanos: No se cuenta con el personal, con las habilidades
y conocimientos para que desempefien los roles efectivamente.

1.5. Administracién de la calidad: No se monitorea la calidad de los productos y/o servicios y
no se asegura gue satisfacen al cliente.

1.6. Infraestructura de trabajo: No se cuenta con una infraestructura estable y confiable para
apoyar la ejecucion de cualquier proceso. (Hardware, software, metodos, herramientas,
técnicas, estandares...).

2. Procesos de desarrollo del software

2.1. Gestion del riesgo: No se identifica y mitiga continuamente los riesgos del proyecto a lo

largo del ciclo de vida del mismo.
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Administracion de la configuracion: No se establece y mantiene la integridad de todos
los productos de trabajo. Esto incluye asegurar que en un producto liberado se encuentran
todos los componentes en su version apropiada.

Verificacion y validacion de requerimientos: No se confirma que cada producto de
trabajo y/o servicio de software, refleja apropiadamente la especificacion establecida, de tal
manera que el producto sea util y aceptado.

Mantenimiento del sistema y software: No se administran las modificaciones,
migraciones y el retiro de los componentes del sistema (como hardware, software,
operacionales manuales...), en respuesta a una peticion del cliente.

Fortalezas

1. Procesos de la organizacion (administracion de la empresa)

1.1.

Establecimiento del proceso: Se cuenta con un conjunto de procesos organizacionales

2. Procesos de desarrollo del software

2.1.

2.2.

2.3.

24.

2.5.

2.6.

2.7.

Administracion del contrato: Se provee al cliente un producto y/o servicio de software
que cumple con los requerimientos acordados.

Especificacion de requerimientos: Se recolecta, procesa y da seguimiento a las
necesidades y requerimientos del cliente a través del ciclo de vida del producto o servicio,
asi como se establece el estudio del nivel de madurez y capacidad de procesos de la
industria de tecnologias de informacién una linea base para los requerimientos del
software.

Disefio del software: Se define el disefio del software que mejor se ajuste a los
requerimientos y pueda ser probado contra éstos.

Administracion del proyecto: Se identifica, establece, coordina y monitorea las
actividades, tareas y recursos necesarios para generar un producto o brindar un servicio
que cumple con sus requerimientos.

Construccion del software: Se producen unidades de software ejecutables y verifica que
reflejen propiamente el disefio del software.

Anélisis de los requerimientos del software: Se establecen los requerimientos de los
componentes del software del sistema.

Integracion del sistema y pruebas: Se integra los componentes de software con las
operaciones manuales o hardware, produciendo un sistema completo.
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4.5.2. Modelos de aseguramiento de la calidad

En un estudio realizado por (Jiménez Hernandez & Orantes Jiménez, 2012) se realiz6 una encuesta
a 86 empresas mexicanas desarrolladoras de software, esto con la finalidad de conocer las
metodologias de desarrollo de software que son empleadas. Dentro de la encuesta se incluyd la
siguiente pregunta: “¢ Qué modelo de gestion y aseguramiento de la calidad utiliza?, y de la cual se
obtuvo que el 87% de las empresas no hace uso de ninglin modelo de gestion y aseguramiento de la
calidad, y de las empresas que aplican alguno el mas utilizado es el ISO 9000-2000. La siguiente
tabla ilustra los resultados obtenidos:

Modelo de gestidn y aseguramiento de la calidad Porcentaje de utilizacion
Sin ningn modelo 87%

ISO 9000-2000 6%

ISO/IEC 15504 SPICE 2%

Capability Maturity Model Integration CMMI 5%

Tabla 15 Modelos de gestion y aseguramiento de la calidad que emplean empresas mexicanas;
Fuente: (Jiménez Herndndez & Orantes Jiménez, 2012)

¢Qué modelo de gestiony
aseguramiento de la calidad se
utiliza?
6% 21 ® Sin ningiin modelo
SO 9000-2000

ISO/IEC 15504 SPICE

m Capability Maturity Model
Integration (CMMI)

Figura 6 Modelos de gestion y aseguramiento de la calidad que emplean empresas mexicanas;
Fuente: (Jiménez Hernandez & Orantes Jiménez, 2012)
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4.6. Concepto de metodologia

“La metodologia, es el tratado del método”, la descripcion, el analisis y la valoracion critica de los
métodos de investigacion. En su aceptacion mas estricta, llAmese metodologia, al estudio
sistematico de los métodos utilizados por una ciencia en su investigacion de realidad.

La metodologia tiene por objeto, cdmo hay que proceder en las diversas normas del cociente
humano, utilizando los variados medios de conocer de qué disponemos para llegar a conclusiones
no solo justas sino verdaderas, es el arte de conocer y aplicar el método conveniente a una obra
determinada (Armenta Ponce de Ledn, 1990).

4.6.1. Definicion de metodologia

De acuerdo con el Diccionario de la Real Academia Espafiola (2011), la palabra metodologia es un
conjunto de métodos que se siguen en una investigacion cientifica o en una exposicién doctrinal.

En el rea de Ingenieria de Software, el término metodologia (Pressman, 2014) se refiere a un
marco de trabajo usado para estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de sistemas
computacionales. Asi, se espera que al utilizar una metodologia para desarrollo de software, ésta
pueda proveer un conjunto de précticas y herramientas que faciliten el proceso de desarrollo,
ofreciendo un producto con alta calidad, seguro y que satisfaga las expectativas del cliente (Jiménez
Herndndez & Orantes Jimenez, 2012).

En otras palabras, la metodologia para el desarrollo de software es un modo sistematico de realizar,
gestionar y administrar un proyecto para llevarlo a cabo con altas posibilidades de éxito. Esta
sistematizacion nos indica como dividiremos un proyecto en mddulos mas pequefios llamados
etapas, y las acciones que corresponden a cada una de ellas, nos ayuda a definir entradas y salidas
para cada una de las etapas y, sobre todo normaliza el modo en que administraremos el proyecto.
Entonces una metodologia para el desarrollo de software son los procesos a seguir
sistematicamente para idear, implementar y mantener un producto de software desde que surge la
necesidad del producto hasta que cumplimos el objetivo por el cual fue creado (Cantone, 2008).

4.7. Modelo de capacidad y madurez integrado CMMI

CMMI es un modelo que guia a las organizaciones en el establecimiento de objetivos y prioridades
en la mejora de procesos. Guia también en la mejora de procesos y en la forma de asegurar que se
han creado procesos duraderos, con capacidad y madurez.
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La capacidad del proceso describe el alcance de resultados que pueden lograrse siguiendo el
proceso de software. La capacidad del proceso de software de una organizacion proporciona una
manera de predecir, para el siguiente proceso de la organizacion, la probabilidad de un determinado
resultado. Un nivel de madurez es un estado de evolucién al logro del proceso de software maduro.

CMMI establece cinco niveles de madurez, estos son: Inicial, Administrado, Definido, Administrado
cuantitativamente y Optimizado. CMMI define las caracteristicas que corresponden a cada nivel. El
nivel de madurez de una organizacion se define de acuerdo al cumplimiento de las caracteristicas de
un nivel determinado (Marquez Solis, 2011).

Los niveles que se utilizan en CMMI para describir un camino evolutivo recomendado para una
organizacion que quiera mejorar los procesos que utiliza para desarrollar productos o servicios. Los
niveles pueden ser también resultados ser resultado de la actividad de calificacion en las
evaluaciones. Las evaluaciones pueden ser aplicadas a organizaciones enteras 0 grupos mas
pequefios, tales como un grupo de proyecto o una division.

4.8. Nivel de madurez 2 de CMMI

Las organizaciones pueden lograr mejoras progresivas en su madurez consiguiendo primero el
control a nivel de proyecto y continuando hasta el nivel mas avanzado —gestion de rendimiento y
mejora continua de procesos en toda la organizacion- utilizando tanto datos cualitativos como
cuantitativos para la toma de decisiones.

Dado que el aumento de la madurez de la organizacion se asocia con la mejora de los resultados
esperados que se puede lograr, la madurez es una forma para predecir resultados de proyectos
futuros de la organizacion. Por ejemplo, en el nivel de madurez 2, la organizacion ha pasado de una
forma de trabajo indisciplinada a una forma de trabajo disciplinada, estableciendo una gestion de
proyectos adecuada. A medida que la organizacion logra las metas genéricas y especificas para el
conjunto de areas de proceso en un nivel de madurez, aumenta su madurez organizativa y obtiene
los beneficios de la mejora de procesos. Dado que cada nivel de madurez establece la base
necesaria para el siguiente nivel, generalmente es contra producente tratar de saltarse niveles de
madurez.

Al mismo tiempo, hay que observar que el esfuerzo de mejora de procesos deberia enfocarse en las
necesidades de la organizacion en el contexto de su negocio y que las areas de proceso en los
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niveles de madurez mas altos puedan dirigirse a las necesidades actuales y futuras de una
organizacion o proyecto (Axentia Transforming your IT Organization, 2006).

4.8.1. Administracion de requerimientos

Esta area de proceso tiene como propdsito mantener bajo control los requerimientos que el producto
a desarrollar debera satisfacer. Las practicas incluidas aqui apuntan a que los requerimientos no
solo esten claramente identificados, sino también que todos los involucrados en el proyecto (el
cliente, el equipo de proyecto, etc.) estén de acuerdo en su significado. Adicionalmente, los
requerimientos deben ser la entrada a las actividades de planificacion.

Un tema fundamental planteado en esta area de proceso es que cualquier cambio realizado a los
requerimientos se efectlie de manera controlada (por ejemplo, solamente un grupo reducido de
personas deberia proponer cambios) y que el resto de los artefactos del proyecto (planes,
especificaciones, disefio, etc.) se mantengan consistentes (Axentia Transforming your IT
Organization, 2006).

En esta area hay solamente un objetivo especifico y cinco practicas:

Obijetivo Especifico Précticas Especificas

SG 1 Administrar Requerimientos SP 1.1 Comprender el significado de los
Los requerimientos son administrados, y se requerimientos

identifican las inconsistencias entre los SP 1.2 Obtener compromiso de los
requerimientos y los planes y otros artefactos participantes/interesados acerca de los
del proyecto. requerimientos

SP 1.3 Administrar cambios a los requerimientos
SP 1.4 Mantener la trazabilidad bidireccional de
los requerimientos

SP 1.5 Identificar inconsistencias entre los
requerimientos y otros productos del proyecto

Tabla 16 Objetivos especificos y practicas especificas de la Administracion de Requerimientos
CMMI; Fuente: (Axentia Transforming your IT Organization, 2006)
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Esta area de proceso tiene como proposito establecer y mantener el plan que sera empleado para
ejecutar y monitorear el proyecto. El plan se desarrolla sobre la base de los requerimientos

administrados por el area REQM.

Dentro de esta area de proceso se incluyen todas las actividades necesarias para determinar el
alcance del proyecto (funcionalidad a desarrollar, actividades incluidas y excluidas, etc.), estimar
esfuerzo y costos, establecer el cronograma, identificar riesgos, y obtener el compromiso de todos
los involucrados respecto al plan de proyecto. Sus objetivos y practicas especificas son las
siguientes (Axentia Transforming your IT Organization, 2006):

Obijetivo Especifico

SG 1 Establecer estimaciones

Se realizan y mantienen estimaciones de las
magnitudes del proyecto.

Préacticas Especificas

SP 1.1 Estimar el alcance del proyecto

SP 1.2 Estimar atributos de las tareas y de los
productos del proyecto

SP 1.3 Definir el ciclo de vida del proyecto

SP 1.4 Estimar esfuerzo y costo del proyecto

SG 2 Desarrollar el plan de proyecto

Se establece y mantiene un plan de proyecto
que es empleado para administrar el
proyecto.

SP 2.1 Establecer el cronograma y el
presupuesto del proyecto

SP 2.2 Identificar los riesgos del proyecto

SP 2.3 Planificar la administracion de datos del
proyecto

SP 2.4 Planificar recursos necesarios para el
proyecto

SP 2.5 Planificar la adquisicion de conocimiento
y habilidades

SP 2.6 Planificar la participacion de los
interesados en el proyecto

SP 2.7 Establecer el plan del proyecto

SG 3 Obtener el compromiso de los
interesados acerca del plan de proyecto
Los compromisos con el plan estan
formalmente establecidos y son mantenidos
alo largo del proyecto.

SP 3.1 Revisar todos los planes que puedan
afectar al proyecto

SP 3.2 Ajustar el plan de proyecto para reflejar
recursos estimados vs. Disponibles

SP 3.3 Obtener compromisos respecto al plan

Tabla 17 Objetivos especificos y practicas especificas de la Planeacion de Proyectos CMMI; Fuente
(Axentia Transforming your IT Organization, 2006)
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4.8.3. Monitoreo y Control del Proyecto
No tiene sentido formular planes para algo que no se tiene intenciones de gestionar. Esta area de
proceso es complementaria —y una consecuencia- de Planificacion del Proyecto (PP): su propdésito
es monitorear la ejecucion del proyecto —empleando para ello el plan- y gestionar acciones
correctivas en el caso de detectarse desvios (Axentia Transforming your IT Organization, 2006).

Obijetivo Especifico Précticas Especificas

SG 1 Monitorear el Proyecto SP 1.1 Monitorear los parametros de

El avance y la performance del proyecto se planificacion del proyecto

monitorean respecto a lo establecido en el SP 1.2 Monitorear los compromisos

plan de proyecto. SP 1.3 Monitorear los riesgos del proyecto
SP 1.4 Monitorear la administracion de datos del
proyecto
SP 1.5 Monitorear la participacion de los
interesados

SP 1.6 Conducir revisiones de avance
SP 1.7 Conducir revisiones de cumplimiento de

hitos
SG 2 Gestionar Acciones SP 2.1 Analizar temas pendientes
Correctivas Cuando los resultados o la SP 2.2 Ejecutar acciones correctivas
performance del proyecto se desvian SP 2.3 Administrar acciones correctivas

significativamente del plan se gestionan
acciones correctivas.

Tabla 18 Objetivos especificos y practicas especificas del Monitoreo y Control de Proyectos de
CMMI; Fuente (Axentia Transforming your IT Organization, 2006)

4.8.4. Medicion y Analisis

Una premisa presente en todos los movimientos de calidad es que lo que no puede medirse no
puede mejorarse. Esta area de proceso apunta, justamente, a desarrollar y mantener capacidades
de medicion que permitan satisfacer las necesidades de informacion de la organizacion. Sus
objetivos y précticas son las siguientes (Axentia Transforming your IT Organization, 2006):

Objetivo Especifico Préacticas Especificas
SG 1 Alinear actividades de medicién y SP 1.1 Establecer objetivos de las mediciones
analisis Las actividades de medicion y SP 1.2 Especificar métricas
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analisis estan alineadas con los objetivosy  SP 1.3 Especificar procedimientos de
necesidades de informacion. recoleccion y almacenamiento de datos
SP 1.4 Especificar procedimientos de analisis

Tabla 19 Objetivos especificos y practicas especificas de la Medicion y Andlisis de CMMI; Fuente
(Axentia Transforming your IT Organization, 2006)

4.8.5. Aseguramiento de la Calidad de Productos y Procesos

Una vez establecidos procesos y estandares sera necesario evaluar su aplicacion. El objetivo de
esta area es justamente ese: proveer una evaluacion objetiva de los procesos y de los artefactos
producidos.

Es importante aclarar que las practicas de esta area implican:

e Evaluar los procesos ejecutados, los artefactos producidos y los servicios provistos versus
los estandares y descripciones de proceso aplicables;

¢ Identificar inconformidades, comunicarlas a los responsables, y asegurar su resolucion;

¢ Informar a los interesados (basicamente, el equipo de proyecto y la gerencia) el resultado de
las actividades de aseguramiento de la calidad.

De ninguna manera debe confundirse esta area con la de Verificacion (VE) incluida en el nivel 3,
cuyo propdsito es garantizar que se satisfagan los requerimientos. El foco aqui estd puesto en
garantizar que se apliquen los estandares y que los procesos se ejecuten de acuerdo a lo previsto.

Un tema importante es el de la objetividad. Debe garantizarse un nivel apropiado de independencia
entre los productores y los evaluadores (aquellos que ejecuten actividades de aseguramiento de la
calidad). Un canal de reporte con la gerencia también es importante para comunicar las
inconformidades y garantizar que se resuelvan (Axentia Transforming your IT Organization, 2006).

Los objetivos y practicas especificas del area son los siguientes:

Objetivo Especifico Préacticas Especificas
SG 1 Evaluar objetivamente procesos y SP 1.1 Evaluar procesos objetivamente
artefactos SP 1.2 Evaluar productos y servicios

Se evalua objetivamente la adhesion de los objetivamente
procesos y artefactos a los estdndares y
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descripciones de proceso vigentes.

SG 2 Proveer realimentacion objetivamente  SP 2.1 Comunicar y asegurar la resolucion de

El no cumplimiento de los estandares y cuestiones de calidad
descripciones de proceso es objetivamente  SP 2.2 Establecer y mantener registros de las
comunicado y su resolucién asegurada. actividades de aseguramiento de la calidad

Tabla 20 Objetivos especificos y practicas especificas del Aseguramiento de la Calidad de Productos
y Procesos CMMI; Fuente (Axentia Transforming your IT Organization, 2006)

4.8.6. Administracion de la Configuracion
Esta area de proceso tiene como proposito mantener la integridad de todos los artefactos
(entregables o no entregables) producidos por el proyecto, lo cual implica identificar los items de
configuracion, realizar sobre ellos cambios de manera controlada, generar y mantener lineas base, y
proveer informacion precisa acera del estado de la configuracion a todos los interesados (Axentia
Transforming your IT Organization, 2006).

Los objetivos y practicas incluidas son los siguientes:

Objetivo Especifico Précticas Especificas \
SG 1 Establecer lineas base SP 1.1 Identificar items de configuracion

Se establecen lineas base de los artefactos SP 1.2 Establecer un sistema de administracion
puestos bajo administracion de la de la configuracion

configuracion. SP 1.3 Crear o liberar lineas base

SG 2 Monitorear y controlar cambios SP 2.1 Monitorear pedidos de cambio

Los cambios a los artefactos son SP 2.2 Controlar items de configuracion

monitoreados y controlados.

Tabla 21 Objetivos especificos y practicas especificas de la Administracion de la configuracion
CMMI; Fuente (Axentia Transforming your IT Organization, 2006)

4.8.7. Administracion de Acuerdos con Proveedores

Esta area de proceso apunta a resolver otro de los problemas habituales en muchas organizaciones:
el de la tercerizacion.

Si bien esta originalmente pensada para todo lo relacionado con la adquisicién de productos que
vayan a ser incorporados en la solucion a entregar al cliente, las practicas incluidas aqui también
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sirven para todo aquello que sea necesario comprar pero que no serd finalmente entregado al
cliente, como por ejemplo herramientas de desarrollo (Axentia Transforming your IT Organization,
2006).

Los objetivos y practicas del area son las que se indican en la siguiente tabla:

Objetivo Especifico Préacticas Especificas

SG 1 Establecer acuerdos con proveedores  SP 1.1 Determinar tipo de adquisicion

Se establecen y mantienen acuerdos con SP 1.2 Seleccionar proveedores
proveedores. SP 1.3 Establecer acuerdos con proveedores
SG 2 Satisfacer acuerdos con proveedores SP 2.1 Revisar productos adquiridos

Los acuerdos con los proveedores son SP 2.2 Ejecutar acuerdos con proveedores
satisfechos por el proyecto y por los SP 2.3 Aceptar el producto adquirido
proveedores. SP 2.4 Transicionar productos

Tabla 22 Objetivos especificos y practicas especificas de Administracion de Acuerdos con
Proveedores CMMI; Fuente (Axentia Transforming your IT Organization, 2006)

4.9. Gestidn de servicios de Tecnologias de la Informacién

Uno de los asuntos mas grandes en una organizacion es que los roles y responsabilidades no estan
claramente definidas. Muchos empleados asumen muchos roles distintos, tal vez demasiados.

El personal de Tecnologias de la Informacion TI tiene que tratar muchos temas distintos como
incidencias, problemas, cambios y no pueden gestionar esto de la manera correcta. Los directores
de cuentas tienen mucho que hacer para sus clientes, que quieren esto y aquello, y sus exigencias
cambian cada dia. Los directores de TI tienen que llevar una enorme variedad de tareas. Por lo
tanto, es necesario que organizaciones de Tl ayuden a clarificar en todo esto. La metodologia de
gestion de servicios nos da la informacion para hacer precisamente estas tareas (Vilches, 2010).

4.9.1. Implementacion de la gestion de servicios

Habiendo reconocido que los departamentos de Tl estan ahora en el negocio de proveer servicios,
deben adoptar una manera completamente nueva de pensar y abrazar los mismos conceptos de
negocio que aquellos utilizados por todos los proveedores de servicios.
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El enfoque de gestion de servicio para ITIL es esa nueva manera de pensar. Pero, no debe
implementarse a la ligera. Si no se entiende por qué esta implementando ITIL, no tendra éxito. El
factor motor debe ser el deseo de hacer entrega de valor afiadido al negocio y valor real al cliente.

Valor con sus dos componentes:
o Utilidad
e Garantia

Mientras hay beneficios a corto plazo, muchas organizaciones necesitaran programar a largo plazo
mejoras de proceso antes de poder considerarse el mejor de su clase. Es importante reconocer que
esto es uno de los mayores beneficios de implementar la metodologia de la gestion de servicio para
las organizaciones (Vilches, 2010).

4.9.2. Mejor calidad de servicio — Soporte de empresa mas fiable

e Procedimientos de continuidad de servicio de TI més focalizados, mas confianza en la
habilidad de seguirlos cuando sea necesario.

e Vision més clara de la capacidad actual y potencial de TI.

e Mejor informacion de servicios actuales (y posiblemente de donde los cambios traerian los
mayores beneficios).

o Mayor flexibilidad para el negocio mediante mejor entendimiento de soporte de TI.

e Empleados mas motivados; mayor satisfaccion de trabajo mediante mejor entendimiento de
capacidad y mejor gestion de expectativas.

e Mayor satisfaccion de cliente al saber y entregar los proveedores de servicio lo que se
espera de ellos.

e Probabilidad que exista mayor flexibilidad y adaptabilidad dentro de los servicios.

e Ventajas conducidas por el sistema, por ejemplo mejoras en seguridad, exactitud, velocidad,
disponibilidad segun se requiera para el nivel de servicio acordado.

e Tiempo de ciclo mejorado para cambios y un mayor nivel de éxito.

e Los costes operativos bajaran a medida que menos esfuerzo se pierda en dar a los clientes
productos y servicios que no quieren.

e Los margenes de beneficio mejoraran a medida que se consiga mas negocio de repeticion,
es mucho mas barato vender a un cliente fidelizado que convencer a uno nuevo.

o La eficacia mejorard a medida que el personal trabaje de forma mas efectiva en equipos.

e La moral y el movimiento de personal mejoraran a medida que los empleados consigan
satisfaccion de trabajo y seguridad de empleo.
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e la calidad de servicio mejorard constantemente, resultando en una reputacion mas
favorecedora para el departamento de Tl lo cual tentara a nuevos clientes y animara a
clientes existentes a comprar mas.

e El departamento de Tl se hara més eficiente en soportar las necesidades del negocio y se
estara mas interesado en cambios en la direccion de la empresa.

La importancia y nivel de estas mejoras variard entre organizaciones. Definir estos beneficios para
cualquier organizacion de una manera mesurable mas tarde puede convertirse en una cuestion de
vital importancia. Seguir la guia de ITIL puede ayudar a cuantificar algunos de estos elementos
(Vilches, 2010).

4.10. Information Technology Infrastructure Library ITIL

ITIL se ha convertido en el estdndar de base a nivel mundial para la gestion de Servicios T, siendo
utilizado como nucleo para el propio desarrollo de las grandes compafias de gestion de servicios.

Las razones para este éxito se deben a las caracteristicas de ITIL, que son:
e Dominio pablico
e Mejores practicas

4.10.1. Dominio publico

Desde sus comienzos ITIL ha estado disponible a todo el universo publico. Esto es que cualquier
organizacion puede utilizar este marco descrito por la Central Computer and Telecommunications
Agency CCTA en sus publicaciones.

Por este motivo ITIL ha sido utilizado por una gran variedad de organizaciones, tanto el gobierno
central como autoridades, energia como finanzas, comercio o fabricacion. Desde organizaciones
muy grandes hasta organizaciones muy pequefias, pasando por todos los tipos han implementado
ITIL (Vilches, 2010).

4.10.2. Mejores préacticas

ITIL documenta las mejores préacticas de la industria. ITIL ha probado su valor desde sus inicios.
CCTA recopil6 informacion sobre como varias organizaciones que llevaban la gestion de servicios, la
analizo y filtrd aquellos puntos que podrian ser Utiles para la CCTA'y para sus clientes en el gobierno
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central del Reino Unido. Otras organizaciones encontraron que estas guias eran aplicables de
manera general y la industria del servicio cre6 con rapidez mercados fuera del gobierno.

Siendo un marco de trabajo, ITIL describe el perfil de las organizaciones de Gestion de Servicios.
Los modelos muestran los objetivos, las actividades generales, y las Entradas y/o inversiones y
Salidas y/o resultados de los variados procesos que pueden incorporarse dentro de las
organizaciones de TI.

ITIL no pretende obligar sobre cada una de las acciones que deben hacerse a diario, dado que
difieren mucho de una organizacion a otra. En su lugar se centra en las mejores practicas que
pueden ser utilizas de distintos modos de acuerdo a la necesidad de cada organizacion.

Gracias a este marco de mejores practicas comprobadas, ITIL puede ser usado dentro de
organizaciones con métodos y actividades de gestion de servicio ya existentes. El uso de ITIL no
implica una manera completamente nueva de pensar y actuar, provee un marco de trabajo en el cual
ubicar los métodos y actividades existentes en un contexto estructurado. Resaltando la importancia
de las relaciones entre los procesos, cualquier deficiencia de comunicacion y cooperacion entre
varias funciones de Tl puede ser eliminadas o minimizadas (Vilches, 2010).

4.11. Caracteristicas principales de CMMI e ITIL

A continuacion se establece en forma de cuadro las caracteristicas principales tanto de CMMI como
de ITIL. En este cuadro quedara de manifiesto las diferencias mas generales entre estos modelos y
estandares, pero que a la vez se pueden utilizar como complementos (Garcia Fernandez, 2010).

CMMI ITIL

Se puede aplicara Empresas dedicadas al desarrollo de  Empresas proveedoras de servicios
aplicaciones y sistemas que se basan de las tecnologias de la informacion.
en software,

El objetivo es Generar las practicas necesarias para  Generar un marco organizacional
el desarrollo de productos y procesos, para trabajar en los procesos de los
sistemas, adquisicion y todos servicios de las tecnologias de la

aquellos relacionados con el sector informacion.
de software.

Datos del modelo  Dentro de las 25 areas de proceso, Consta de 10 procesos a realizar
existen 628 practicas a realizar.

Se obtiene Informe de evaluacion del nivel de Certificacion de CMU (Carnegie
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madurez de la organizacion. Mellon University).

Tabla 23 Caracteristicas de CMMI e ITIL.
4.12. Factores que determinan la calidad del software

Existen dos tipos de factores que influyen para poder obtener un producto de software de calidad:

e Factores que pueden ser medidos directamente (Errores, KLOC, unidad de tiempo).
e Factores que solo pueden ser medidos indirectamente (la facilidad de uso o de
mantenimiento).

En ambos casos se puede medir la calidad, se debe comparar el software (documentos, programas,
etc.) con alguna referencia y llegar a una indicacion de calidad.

4.12.1. Descomposicion de la calidad del software

A menudo, cuando se habla de la calidad del software, se tiene que concretar cuéles son las
propiedades que hacen que podamos decir que un software es de “buena” calidad. Por eso, para
concretar en que nos hemos de fijar para evaluar el software, se divide el concepto de calidad en
una serie de caracteristicas, atributos o factores.

Segun ISO 9126 una caracteristica o atributo de calidad de un software es aquello que:

e Se muestra externamente al usar el software y es el resultado de atributos internos.

e Esaplicable a cualquier tipo de software.

e Puede descomponerse en “sub-caracteristicas”, dependiendo de sus atributos o
complejidad.

e Proporciona una terminologia consistente para la calidad del producto de software.

e Proporciona un marco para especificar requisitos de calidad del software.

e Permite definir compromisos en cuanto a capacidades del producto de software.

Las caracteristicas de calidad del software puede subdividirse en:

e (Calidad del proceso. Que sirve para supervisar la ejecucion del proyecto, midiendo tiempos
y fases, y para evaluar y hacer el seguimiento de los riesgos.

e Calidad del producto. Que se centra en las caracteristicas del software, en lugar del
proceso seguido para su produccion (Vilches, 2010).
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4.13. Integracion de CMMI e ITIL

Para todo tipo de empresa desarrolladora de software es de vital importancia contar con procesos
definidos y que estos sean de calidad. Las empresas desarrolladoras de software no son la
excepcion, al contar un proceso de aseguramiento de calidad, se puede predecir qué tan bueno seré
producto final.

4.14, Metodologia para el aseguramiento de la calidad

Para generar la propuesta de la metodologia para el aseguramiento de la calidad en pequefias
empresas desarrolladoras de software, el presente trabajo se basa en el modelo CMMI del cual se
toman como referencia el nivel 2, este nivel contempla las 7 areas de proceso:

e Administracion de requerimientos (REQM).

e Planeacion del proyecto (PP).

e Administracion de la configuracion (CM).

e Monitoreo y control del proyecto (PMC).

e Aseguramiento de la calidad de productos y procesos (PPQA).
e Medicion y analisis (MA).

e Administracion de acuerdos con proveedores (SAM).

Categoria Areas de proceso
Ingenieria e Administracion de requerimientos (REQM)
Gestion de proyectos e Planeacion de proyectos (PP)

e Monitoreo y control del proyecto (PMC)
e Administracion de acuerdos con los proveedores (SAM)

Soporte e Administracion de la configuracion (CM)
e Aseguramiento de la calidad de productos y procesos
(PPQA).

e Medicion y analisis (MA)

Tabla 24 Categoria de las areas de proceso del nivel 2 de CMMI

Al contar con la referencia de las metas genéricas y especificas del nivel 2 de madurez de CMMI
podemos establecer las metas para la metodologia de aseguramiento de la calidad propuesta.
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Las fases de aplicacion de la metodologia propuesta se desarrollan en base a la estructura de
aplicacion de ITIL, es decir, se orienta en la aplicacion de ciertas fases que se convertiran en un ciclo
continuo dentro de la organizacion.

Al conjuntar las metas y la forma de alcanzarlas la metodologia que se plantea comienza a tomar
forma porque establece los objetivos que se desean alcanzar y se define un camino para lograrlos.

4.14.1. Esquema de la propuesta

La idea central para el desarrollo de la metodologia de aseguramiento de la calidad se presenta en
la Figura 7 Esquema de integracion de ITIL y CMMI. Se propone la implantacion de practicas de ITIL
para que sean aplicadas a las pequefias empresas. La implantacion de estas practicas y de la
definicion de algunos estandares enfocados a las areas de proceso de nivel 2 de CMMI permitira
tener procesos y productos con calidad.

ITIL CMMI
(Apoyo a la empresa _ (Nivel 2 Procesos
de servicios) disciplinados)

Calidad en el
proceso y en el
producto

Empresa
(Procesos y
productos de

calidad)

Figura 7 Esquema de integracion de ITIL y CMMI
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A continuacion se explica a través de los niveles de ITIL como apoya a CMMI para poder cumplir con
las areas de proceso de nivel 2 (Jaramillo Gonzélez, 2006).

1. Nivel de servicio de soporte

Se lleva a cabo la administracion de cada proceso planeado en la primera etapa de CMMI
permitiendo asi la interaccion con las partes involucradas, alcanzando una eficiente comunicacion de
usuario y proveedor, los cuales adquieren un compromiso con el plan de trabajo ya establecido y por
Gltimo llevan a cabo un mantenimiento continuo del plan.

Este nivel de ITIL también ayuda al Monitoreo y Control del Proyecto, es decir, logra el
entendimiento de los procesos para tomar decisiones correctivas adecuadas.

2. Nivel de entrega de servicio

Describe los procesos necesarios de entrega con respecto a la calidad y costo lo cual permite llevar
a cabo una eficiente gestion con proveedores, la cual analiza todo tipo de adquisicion, los contratos,
etc.

Detalla los procesos de entrega con respecto a la calidad lo cual permite el aseguramiento de la
calidad de los productos y procesos (area de proceso de CMMI), la cual es encargada de garantizar
la calidad de los productos de software.

3. Nivel de administracion de seguridad

Mediante este nivel se logra proteger la tecnologia de informacion de la compafiia motivo que
contribuye a mejorar la “Administracion de Riesgos”, que lleva a cabo CMMI, con el propdsito de
evitar los peligros que impidan lograr los objetivos del proyecto.

4. Nivel de perspectiva del negocio

Es indispensable para CMMI ya que mediante este nivel de administracion debe conocer el impacto
de la tecnologia de informacion y las medidas que deberé tomar para protegerse de situaciones
adversas logrando asi la integracion del equipo de trabajo que pretende que todas las partes
involucradas compartan sus habilidades y experiencias a fin de enriquecer el trabajo de la
organizacion, trayendo como resultado la calidad de cada proceso que desarrolla.

70



VMRS LEEY ]

Universidad Politécnica de Tulancingo |
“Propuesta metodolégica para el aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software en

pequefias empresas™

5. Nivel de administracion de la infraestructura de TIC:

Mediante este nivel se logra tener un control de calidad con respecto a todos los servicios de
comunicacion que proporciona la organizacion facilitando asi la Medicion y andlisis de la calidad del
proceso y producto que lleva a cabo CMMI para garantizar que el producto cumpla con los
requerimientos del usuario.

6. Nivel de administracion de las aplicaciones

Determina las soluciones para cubrir las necesidades de los usuarios de acuerdo a los recursos y
presupuesto con los que se cuenta, logrando asi brindar informacién importante a la Administracion
Cuantitativa del Proyecto (Etapa de CMMI) la cual considera el tiempo, mano de obra necesaria, y
los costos de los procesos definidos por la organizacion cumpliendo de esta forma los objetivos
establecidos en calidad y eficiencia.

7. Nivel de planeacion para la administracion de servicios

Ayuda a las organizaciones a identificar sus fortalezas y debilidades generando asi que CMMI logre
definir ain mejor sus procesos para un progreso en su madurez (Jaramillo Gonzélez, 2006).

4.14.2. Metas establecidas para la metodologia

Todo proceso debe tener establecidas metas claras para que sea funcional y pueda cubrir las
necesidades que le dieron origen, para la metodologia propuesta en el presente trabajo se buscan
alcanzar las metas que se describen en la siguiente tabla:

Metas Objetivos Objetivos especificos Practicas especificas
especificas  generales
Planeacion e Establecer o Estimar v" Definir la gestion
de la calidad estimacion alcance del de la calidad.
del proyecto es. proyecto. v" Definicién de
e Desarrollar o Estimar revisiones.
plan de atributos de v" Definicion de
calidad del calidad. documentacion
proyecto. o Definir el ciclo que se realizara.
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de vida del v' Establecimiento de
proyecto. estandares y
Identificar los métricas.

riesgos del v" Definicién del ciclo
proyecto. de vida del
Planificar la proyecto.
administracion v' Establecimiento de
de los datos gestion de riesgos.
del proyecto. v" Definicién de
Establecer el gestion de

plan de calidad cambios.

del proyecto.

Administraci Monitorear Identificar v" Definicién de

ondela y controlar items de la gestion de

configuracio cambios. configuracion. cambios.

n Establecer Monitorear v Documentacion
lineas pedidos de del proceso de
base. cambio aseguramiento de

la calidad.

v" Controlar los items
del proceso de
aseguramiento de
la calidad.

Monitoreo y Monitoreo Monitorear los v' Seguimiento del

control del del parametros de proceso de

proyecto proyecto planificacion aseguramiento de

Gestionar del proyecto. la calidad.

acciones Monitorear los v' Gestion de los

correctivas riesgos del riesgos del
proyecto. proyecto.
Realizar v" Revisiones del
revisiones de cumplimiento del
avance. proceso de
Analizar temas calidad.
pendientes. v" Mejora del proceso
Ejecutar de aseguramiento
acciones de la calidad.
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correctivas.
O Administrar
acciones
correctivas.
Aseguramie e Evaluar o Evaluar Evaluacion del
nto de la objetivame procesos proceso de
calidad de nte objetivamente. aseguramiento
productos y procesos y o Evaluar dela calidad.
procesos artefactos. productos. Evaluacion de la
e Proveer o Comunicary documentacion
retroaliment asegurar la generada.
acion resolucion de Documentar
objetivame cuestiones de mejoras.
nte. calidad. Registrar
0 Establecery actividades del
mantener aseguramiento de
registro de las la calidad.
actividades de
aseguramiento
de la calidad.
Medicion 'y e Realizar o Establecer Definir los
analisis actividades objetivos de objetivos de la
de mediciones. medicion del
medicion y 0 Especificar proceso de
analisis. métricas. calidad.

Planear métricas a
utilizar.

Aplicar las
métricas para
evaluar el proceso.

Tabla 25 Metas de metodologia de aseguramiento de la calidad.

4.14.3. Roles de la metodologia

Una vez definidos los objetivos a alcanzar con la implementacion de la metodologia propuesta es
indispensable definir los roles de las personas participantes y las tareas que desempefiaran cada
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uno de los involucrados, esto con el fin de determinar quien participa en cada tarea y determinacion
de responsables.

Los roles establecidos para la metodologia de aseguramiento de la calidad propuesta son:

Rol Descripcion

Administrador de calidad El responsable de gestionar todas las actividades de cada fase de
la metodologia de aseguramiento de la calidad.

Evaluador El encargado de verificar que todas las actividades planeadas para
garantizar la calidad se lleven a cabo, realiza el seguimiento de
todas las tareas.

Colaborador (opcional) Auxiliar para realizar las actividades del administrador de la calidad.

Tabla 26 Roles de la metodologia de aseguramiento de la calidad.

4.14.4. Implementacion de la metodologia

Con la definicion de los objetivos y roles que intervienen en la metodologia propuesta se deben
establecer las fases de aplicacion. Recordando que la metodologia tendra como base de aplicacion
el modelo de gestion de servicios ITIL, se definen 5 fases de vida las cuales se muestran en la
siguiente tabla:

Actividad Descripcion

1. Diagndstico  Se realiza para determinar si existe algin proceso para asegurar la
calidad en el desarrollo de software, y en caso de que exista saber el
estado que se encuentra.

2. Planeacion El objetivo de esta etapa es realizar la planeacion de las actividades para
controlar la calidad del proyecto, definir los roles y responsabilidades de
los participantes. Se definen las métricas que se utilizaran para realizar la
monitorizacion y medicion del proceso de calidad que se aplica al
desarrollo del proceso.

3. Operacion En esta fase se llevan a cabo las tareas establecidas en el plan de calidad
del proyecto y se obtiene la informacion que se genera en el transcurso de
la ejecucion de las actividades del proyecto.

4. Evaluacion Se realiza el analisis de la informacion obtenida en las fases anteriores de
la aplicacion de la metodologia, asi como de la aplicacion de las métricas
para evaluar la efectividad del proceso de aseguramiento de la calidad

74



URLYERSIAp
Universidad Politécnica de Tulancingo
“Propuesta metodolégica para el aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software en
pequefias empresas”

que se aplica.

5. Mejora Con base en la etapa de evolucion se definen las mejoras y adecuaciones
que se realizard al proceso de aseguramiento de la calidad para la
aplicacion en otros proyectos de desarrollo de software.

Tabla 27 Descripcion de las etapas de la metodologia de aseguramiento de la calidad

Las fases de aplicacion de la metodologia de aseguramiento de la calidad establecidas se aplican
como se muestra en la siguiente figura:

Diagnéstico Planeacion

Figura 8 Fases para la implementacion de la metodologia de aseguramiento de la calidad

La Figura 8 Fases para la implementacion de la metodologia de aseguramiento de la calidad nos
muestra la estructura de aplicacion de las fases de la metodologia, la aplicacion de la misma cuenta
con una fase de diagnostico que es aplicable solo si la metodologia es aplicada por primera vez
dentro de la organizacion, las siguientes etapas (Planeacion, operacion, Evaluacion y Mejora) se
convierte en un ciclo constante de aplicacion.

La etapa de diagndstico solo se aplica en la primera iteracion debido a que solo se necesita realizar
esta etapa cuando no se conoce el estado del proceso de aseguramiento de la calidad que la
empresa utiliza para garantizar la calidad del desarrollo de sus productos de software.
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4.14.5. Aplicacion de la metodologia

La metodologia propuesta es aplicable durante todo el proceso de desarrollo de software, la mayoria
de las tareas se realizaran por el administrador de la calidad y su colaborador (en caso de contar con
un auxiliar del administrador de calidad), el evaluador solo intervendra en algunas actividades de
evaluacion para verificar y evaluar la realizacion del proceso.

Para emplear la metodologia propuesta se tienen que definir los roles de los participantes y las
tareas que se tendran asignadas. En la siguiente tabla se describen las tareas de cada uno de los

roles:

Rol Tareas
1.

Preparar los documentos necesarios verificar la
existencia de un proceso (guion de proceso y
lista de verificacion).

Realizar el diagndstico del proceso de
aseguramiento de la calidad (en caso de existir
un proceso).

Evaluar el diagndstico obtenido para determinar
el estado del proceso de aseguramiento de la
calidad.

Etapa |
Diagndstico

Administrador
de calidad

Realizar el plan para el aseguramiento de la
calidad del proyecto.

Definir los responsables de las tareas del plan de
aseguramiento de la calidad.

Preparar las herramientas a utilizar para llevar a
cabo el plan de aseguramiento de calidad.
Revision de la documentacion de la fase de
planeacion.

Realizar correcciones del plan de calidad del
proyecto en caso de ser necesario.

Planeacién

Dar a conocer las tareas del plan de
aseguramiento de la calidad a los involucrados
en el proyecto.

Darle seguimiento a la aplicacion del plan de
calidad durante el proyecto.

Verificar que todas las tareas del plan de

Operacion
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aseguramiento de la calidad se realicen.

4. Obtener informacion sobre la ejecucion del plan
de aseguramiento de la calidad.

5. Despejar cualquier duda acerca de las tareas.

1. Preparar la evaluacion de la aplicacion del plan ~ Evaluacion
de aseguramiento de la calidad.

2. Realizar la evaluacion de la ejecucion del plan y
obtener los resultados obtenidos.

3. Documentar resultados de la evaluacion del
proceso.

1. Revisary analizar la informacion de obtenida Mejora
durante la aplicacion de las fases de la
metodologia.

2. Realizar propuestas de mejoras a la
metodologia.

3. Evaluacion de las mejoras propuestas para la
metodologia.

4. Documentacion de mejora y adaptaciones a las
mejoras a la metodologia.
Tabla 28 Tareas del administrador de la calidad

Rol Tareas Etapa

1. Evaluar el diagnostico obtenido para determinar ~ Diagnostico
el estado del proceso de aseguramiento de la
calidad.

1. Revision del plan de calidad del proyecto, asi Planeacion
como de la documentacion que se genere.

1. Verificar que todas las tareas del plan de Operacion
aseguramiento de la calidad se realicen.

Evaluador . — — —

1. Realizar la evaluacion de la ejecucion del plany  Evaluacion
obtener los resultados obtenidos.

2. Documentar resultados de la evaluacion del
proceso.

1. Evaluacion de las mejoras para la metodologia.  Mejora

2. Documentacion de mejora y adaptaciones a la

metodologia.

Tabla 29 Tareas del evaluador
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Tabla 30 Tareas del evaluador

Tereas (auxiliar) Etapa

1.

Preparar los documentos necesarios verificar la  Diagndstico
existencia de un proceso (guion de proceso y

lista de verificacion).

Realizar el diagndstico del proceso de

aseguramiento de la calidad (en caso de existir

un proceso).

Evaluar el diagndstico obtenido para determinar

el estado del proceso de aseguramiento de la

calidad.

Realizar el plan para el aseguramiento de la Planeacion
calidad.

Definir los responsables de las tareas del plan de
aseguramiento de la calidad.

Preparar las herramientas a utilizar para llevar a

cabo el plan de aseguramiento de calidad.

Revision de la documentacion de la fase de

planeacion.

Realizar correcciones del plan de calidad del

proyecto en caso de ser necesario.

Dar a conocer las tareas del plan de Operacion
aseguramiento de la calidad a los involucrados

en el proyecto.

Darle seguimiento a la aplicacion del plan de

calidad durante el proyecto.

Verificar que todas las tareas del plan de

aseguramiento de la calidad se realicen.

Obtener informacion sobre la ejecucion del plan

de aseguramiento de la calidad.

Despejar cualquier duda acerca de las tareas.

Preparar la evaluacion de la aplicacion del plan ~ Evaluacion
de aseguramiento de la calidad.

Realizar la evaluacion de la ejecucion del plan'y

obtener los resultados obtenidos.

Documentar resultados de la evaluacion del
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proceso.

1. Revisary analizar la informacion de obtenida Mejora
durante la aplicacion de las fases de la
metodologia.

2. Realizar propuestas de mejoras a la
metodologia.

3. Evaluacion de las mejoras propuestas para la
metodologia.

4. Documentacion de mejora y adaptaciones a las
mejoras a la metodologia.

Tabla 31 Tareas del colaborador

El colaborador participa en todas las actividades designadas por el administrador de la calidad, es
decir el administrador tiene la capacidad de decidir si auxilia en todas o solo en algunas tareas.

En los siguientes apartados se muestran la forma en que debe aplicarse cada fase de la
metodologia de aseguramiento de la calidad dentro de una pequefia organizacion. Se describe las
entradas, tareas y productos que se deben realizar en cada fase del proceso.

4.145.1. Diagnostico

La primera fase para poner en marcha la metodologia de aseguramiento de la calidad es realizar el
diagndstico del proceso de calidad que aplica la organizacion al desarrollo de sus productos de
software. Como ya se mencion0 anteriormente esta etapa solo se aplica en la primera iteracion de la
metodologia.

El diagnostico lo realiza el administrador de la calidad y el colaborador antes de iniciar un proyecto
de desarrollo de software.

A continuacion se muestra la estructura de la fase de diagnostico:
Entrada Tareas Salida

e (Guion de verificacion v’ Definir el estado del e Lista de verificacion del

proceso de

del proceso de calidad.
Lista de verificacion del
proceso.

aseguramiento de la
calidad.
v" Documentar el estado

proceso de calidad.
Notas sobre el estado
del proceso de
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e Documentacion del del proceso. aseguramiento de la

proceso (en caso de Objetivo calidad.
existir).

v" Verificar la existencia
de un proceso definido
de aseguramiento de
calidad para el
desarrollo de software.

Tabla 32 Proceso del Diagnostico

En esta fase la organizacion realiza el diagndstico para conocer el estado en el que se encuentra su
proceso de aseguramiento de calidad en los proyectos de desarrollo de software, para esto las
actividades propuestas para esta fase de la metodologia son las que se muestran en Figura 9
Diagrama de actividades de la fase de diagndstico.

Colaborador Administrador de Calidad Evaluador

Preparar documentos
para realizar el diagndstico

(Realizar diagnodstico >7
(Evaluar diagnéstico)

Figura 9 Diagrama de actividades de la fase de diagndstico

Para realizar el diagnostico se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

v" En caso de no existir un proceso documentado dentro la organizacion se diagndstica la
forma en la que se garantiza la calidad de los productos de software desarrollados.
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v’ Al no existir un proceso de aseguramiento de la calidad del desarrollo de los productos de
software, solo se tomarén notas de como se asegura el funcionamiento de los mismos.

v" El diagnostico sirve para verificar si existe y en su caso el estado del proceso para asegurar
la calidad de los productos de software.

4.145.2. Planeacion

Una vez realizada la fase de diagnostico y con el conocimiento del estado en el que se encuentra el
proceso de aseguramiento de la calidad en la generacion de productos de software. La siguiente
fase de la metodologia es la planeacion, fase de vital importancia debido a que en ella se definen las
tareas y los objetivos a alcanzar en el proyecto de desarrollo.

La planeacién de la calidad del proyecto se realiza a la par de la planeacion completa de proyecto de
desarrollo de software. La planeacion la realiza el administrador de la calidad en conjunto con el
colaborador. Al finalizar la planeacion el administrador de la calidad en conjunto con el evaluador
revisaran el plan para determinar si necesita alguna correccion o adecuacion para ajustar el plan.

En la siguiente tabla se muestra la estructura de la fase de planeacion:

Entrada Tareas Salida

e  Guidn para realizar el v" Definir las tareas para e Plan de aseguramiento
plan de calidad del gestionar la calidad. de la calidad del
proyecto v" Definir la proyecto

e Listade tareas a documentacion que se e Definicion de
realizar para garantizar realizara sobre el estandares y métricas.
la calidad. proceso de

e Estandares y métricas aseguramiento de la
a aplicar. calidad.

v" Definir la forma de
aplicar estandares y
métricas.

v’ Establecer las tareas
de seguimiento del
proceso.

v" Definir la

81




unLYERSIDAD
Universidad Politécnica de Tulancingo
“Propuesta metodolégica para el aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software en
pequefias empresas™

administracion de
riesgos del proyecto

v Administracion de
cambios.

v" Planeacion de tareas
de aseguramiento de
calidad.

v" Definir
responsabilidades de
los involucrados en las
tareas de
aseguramiento de la
calidad.

Tabla 33 Proceso de Planeacién

Esta fase de la metodologia es decisiva dentro de la metodologia de aseguramiento de la calidad,
esto debido a que es aqui cuando se definen las tareas, herramientas e involucrados en el proceso.
Para el desarrollo de esta fase se propone realizar las siguientes tareas que se muestran en Figura
10 Diagrama de actividades de la fase de planeacion
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Colaborador Administrador de Calidad Evaluador

O%Gealizarel plan de calidaD

Preparar las herramientas
auxiliares del plan de calidad

I
Definir responsables

de las tareas del plan
_—y

Evaluacion de la fase

de planeacion
/ o
(Correcctén de planeacion %

S

Figura 10 Diagrama de actividades de la fase de planeacion

Para llevar a cabo la fase de planeacion deben tomarse las siguientes consideraciones:

v

El plan de calidad del proyecto se debe realizar dentro de la fase de planeacion de todo el
proyecto.

Se pueden tomar estandares y métricas que se utilice en la organizacion, en caso de no
contar con estas se definen.

El plan de calidad del proyecto debe ser revisado por el evaluador y personas que determine
la organizacion para su aprobacion.

Deben asignarse responsables de las tareas planeadas.
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4.14.5.3. Operacion

VMRS LEEY ]

©

En esta fase se realiza el seguimiento de la aplicacion del plan de calidad mediante la bitacora de
seguimiento del proceso. El objetivo principal de esta fase es efectuar el registro de como se realizan
las tareas de aseguramiento de la calidad durante el proyecto.

Dentro de la metodologia propuesta la operacion es la fase que se aplica durante todo el desarrollo
del producto de software, sin embargo el administrador de la calidad y/o colaborador solo dedican
pequefios periodos de tiempo para verificar el grado de cumplimiento de las tareas planeadas.

La bitacora de seguimiento se puede llenar en la fase final de cada etapa de desarrollo del proyecto,
sin importar que la organizacion aplique metodologias tradicionales o agiles para la creacion de sus
productos de software.

Entrada

Guibn de seguimiento
del proceso.

Lista de verificacion de
seguimiento del
proceso.

Tareas

v" Verificar la ejecucion
de las tareas de
aseguramiento de la
calidad.

v" Registrar informacion
acerca del grado de
ejecucion de las tareas
planeadas

v’ Verificar el
cumplimiento de las
tareas planeadas.

v" Verificar el porcentaje
de realizacion de las
tareas.

Salida

Bitacora de
seguimiento del
proceso.

Tabla 34 Proceso de Operacion

La secuencia de las actividades que se tienen que desarrollar durante la fase de operacion de la
metodologia se muestra en la Figura 11 Diagrama de actividades de la fase de operacion
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Colaborador Administrador de Calidad Evaluador

Dar a conocer el
plan de calidad

Realizar el seguimiento de las
tareas del plan de calidad

(Veriﬁcar la realizacion de las tareas del plan de calidad)

Recopilar la informacion de
la ejecucion de las tareas %‘(:)

Figura 11 Diagrama de actividades de la fase de operacion

Las consideraciones que se deben tomar en cuenta para realizar la fase de operacion de la
metodologia propuesta son:

v’ Lafase de operacion no debe consumir mucho tiempo de los participantes (administrador de
la calidad y colaborador).

v’ Las tareas de seguimiento del proceso se realizan al terminar las fases del ciclo de vida de
desarrollo de software que utiliza la organizacion.

v' Registrar toda la informacion relevante de la realizacion de las tareas de aseguramiento de
la calidad, esto con el fin de poder realizar adecuaciones y mejoras a la metodologia en las
fases posteriores.
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4.145.4. Evaluacion

En esta etapa la organizacion evalla que tan eficaz es proceso de aseguramiento de la calidad en el
desarrollo de sus productos de software y verifica en qué medida el proceso se ajusta a sus
necesidades.

En la evaluacion se revisan las fases anteriores del proceso (diagnostico, planeacion y operacion).
Cada fase es evaluada de forma individual por los participantes (administrador de calidad, evaluador
ylo colaborador). De cada fase se obtiene una lista de evaluacion

En la fase de evaluacion surgen propuestas de mejora para la siguiente etapa de la metodologia.

Entrada Tareas Salida

e Guién de evaluacion v" Evaluacion de las e Plantillas de evaluacion
del proceso. fases anteriores. del proceso.

e Plantilla de evaluacion SISOV
del proceso , .

P v" Determinar en qué
grado las tareas
ayudan a garantizar la
calidad de los

productos de software.

Tabla 35 Proceso de Evaluacion

En la fase de evaluacion las actividades estan encaminadas en verificar la eficiencia de las
actividades realizadas para asegurar la calidad de los productos de software, el orden de las
actividades se muestra en Figura 12 Diagrama de actividades de la fase de evaluacion
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Colaborador Administrador de Calidad Evaluador

Preparar la evaluacion
de las tareas

Realizar la evaluacion de las tareas

(Dacumentar resultados de la evaluacia’n)ﬁ@

Figura 12 Diagrama de actividades de la fase de evaluacion

Para realizar la fase de evaluacion del proyecto deben tomarse en cuenta las siguientes
consideraciones:

v' Realizar una evaluacién objetiva de la aplicacion de las fases anteriores, con el fin de
identificar el grado de eficiencia del proceso dentro de la organizacion.

v' La metodologia indica que los participantes de la evaluacién son: el evaluador, el
administrador de la calidad y/o colaborador; pero la organizacion tiene la capacidad de
definir si es necesaria la presencia de alguien mas en esta fase.

4.1455. Mejora

Esta fase de la metodologia le sirve a la organizacion para realizar mejoras y adecuaciones al
proceso de aseguramiento de la calidad para ser aplicados a los proyectos futuros. Tomando como
experiencia las fases anteriores se realizan propuestas de mejora a la metodologia de
aseguramiento de la calidad.
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Una vez contando con las propuestas de mejora se realiza la evaluacion de las mismas para definir
cuales se tomaran para adecuar la metodologia de aseguramiento de la calidad, para que esta cubra
las necesidades y objetivos de la empresa.

Entrada

Guion de mejora del
proceso.
Lista de mejoras.

Tareas

v" Realizar propuestas de
mejora al proceso.

v" Evaluar las propuestas
de mejora.

v' Realizar las
adecuaciones al
proceso.

Objetivos

v"|dentificar las mejoras
que se deben realizar
al proceso para que
sea de mayor
funcionalidad a la
organizacion.

Salida

Propuestas de mejora.
Evaluacion de
propuestas.

Proceso mejorado
(documentado).

Tabla 36 Proceso de Mejora

En esta fase se busca identificar las mejoras y adecuacion que se debe de hacer a la metodologia
de aseguramiento de la calidad para que se adapte a las necesidades de negocio de la
organizacion, las actividades de esta fase se muestran en Figura 13 Diagrama de actividades de la
fase de mejora
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Colaborador Administrador de Calidad Evaluador

Analizar la informacion
de la ejecucion de
lastareas

Realizar propuestas
de mejora al proceso

Gvaluacién de las propuestas de mejora)
( Documentar mejoras del proceso H:)

Figura 13 Diagrama de actividades de la fase de mejora

En esta fase final del proceso se recomienda tomar las siguientes consideraciones para realizar
mejoras que sirvan a la organizacion:

v" Las propuestas de mejora se realizan en base a la aplicacion de las fases anteriores, dichas
propuestas deberan proponer mejoras a las actividades de todo el proceso con el objetivo
de que éste se adapte a las necesidades de la empresa.

v’ Las propuestas de mejora las realiza cualquiera de los involucrados en el proceso de
aseguramiento de la calidad (evaluador, administrador de la calidad y/o colaborador).

4.14.6. Integracion de la metodologia propuesta con las metodologias de
desarrollo

La metodologia de aseguramiento de la calidad propuesta esta pensada para adaptarse a cualquier
metodologia de desarrollo (tradicional o agil) que utilice la organizacion en el desarrollo de sus
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proyectos, esto con la finalidad de poder aplicar las practicas en cualquier entorno de desarrollo de
software dentro de las pequefias empresas.

En primer lugar deseamos definir que es metodologia, el diccionario de la Real Academia Espafiola
define a la metodologia como "la ciencia del método" y a método como el "modo de decir o hacer
con orden una cosa" y también como el "modo de obrar o proceder".

Podemos utilizar dicho término dandole las siguientes acepciones (Mitaritonna, 2010):
e Método: conjunto de etapas que se llevan a cabo en un orden determinado y que mantienen
entre si una estrecha relacion con el propdsito de estudiar un sistema de informacion.
e Metodologia: estudio del metodo que se utiliza en el analisis, disefio e implementacion de
sistemas de informacion.

Por lo tanto podemos decir que las metodologias de desarrollo de software son un conjunto de
procedimientos, técnicas y documentacion que ayudan para el desarrollo de productos software.

4.14.6.1. Metodologias tradicionales

Al inicio el desarrollo de software era artesanal en su totalidad, la fuerte necesidad de mejorar el
proceso y llevar los proyectos a la meta deseada, tuvieron que importarse la concepcion y
fundamentos de metodologias existentes en otras areas y adaptarlas al desarrollo de software. Esta
nueva etapa de adaptacion contenia el desarrollo dividido en etapas de manera secuencial que de
algo mejoraba la necesidad latente en el campo del software (G. Figueroa, J. Solis, & A. Cabrera,
2007).

Las metodologias tradicionales centran su atencion en llevar una documentacion exhaustiva de todo
el proyecto y cumplir con un plan de proyecto, definido todo esto, en la fase inicial del desarrollo del
proyecto. Las metodologias tradicionales (formales) se focalizan en documentacion, planificacion y
procesos. (Plantillas, técnicas de administracion, revisiones, etc.) (G. Figueroa, J. Solis, & A.
Cabrera, 2007).

4.14.6.2. Metodologias agiles

Luego de varias opiniones tanto a favor como en contra de las metodologias tradicionales se genera
un nuevo enfoque denominado, métodos agiles, que nace como respuesta a los problemas que se
presentan métodos formales de desarrollo de software y se basa en dos aspectos puntuales, el
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retrasar las decisiones y la planificacion adaptativa; permitiendo un potencial mayor m el desarrollo
de software a gran escala (G. Figueroa, J. Solis, & A. Cabrera, 2007).

Como resultado de esta nueva teorfa se crea un Manifiesto Agil cuyas principales ideas son:

¢ Losindividuosy las interacciones entre ellos son mas importantes que las herramientas y los
procesos empleados.

e Es méas importante crear un producto software que funcione que escribir documentacion
exhaustiva.

e La colaboracion con el cliente debe prevalecer sobre la negociacion de contratos.

e Lacapacidad de respuesta ante un cambio es mas importante que el seguimiento estricto de
un plan.

4.14.6.3. Integracion de metodologias

Como ya se dijo anteriormente la metodologia de aseguramiento de la calidad propuesta en el
presente trabajo busca adaptarse a cualquier metodologia de desarrollo de software con la que
cuente la organizacion, esto debido a la adaptabilidad de las fases de la metodologia de
aseguramiento de la calidad.

En la Figura 14 Integracion de la metodologia de aseguramiento de calidad con metodologias de
desarrollo tradicionales, se muestra como se trabaja en conjunto la metodologia de desarrollo
tradicional con las fases de la metodologia de aseguramiento de la calidad.

Diagnéstico Planeacion Operacién

Requerimientos
de software

Requerimientos

Andalisis Disefio Codificacion Pruebas Operacién

de sistema

Figura 14 Integracion de la metodologia de aseguramiento de calidad con metodologias de
desarrollo tradicionales
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Las tareas de las primeras cuatro fases de la metodologia de calidad propuesta se trabajan a la par
de algunas fases de desarrollo de software de las metodologias tradicionales, las personas que
participan en estas tareas se encuentran definidas en la seccion de implementacion de la
metodologia.

Al igual que en la metodologias tradicionales de desarrollo de software, la metodologia de
aseguramiento de la calidad se adapta a los métodos &giles, en la Figura 15 Integracion de la
metodologia de aseguramiento de calidad con metodologias de desarrollo &giles se muestra como se
aplican las fases de la metodologia de aseguramiento de la calidad.

Seguimiento del sprint

(o

L

Ciclo de
Trabajo

Product

) )

(diario) u

Backlog

Funcionalidades
"LT.Q s g — = g

Sprint

Sprint || - N -
Backlog /

Planificacion del sprint

Revision del sprint

& 4
Planeacion Operacion

Figura 15 Integracion de la metodologia de aseguramiento de calidad con metodologias de
desarrollo &giles

A diferencia de la aplicacion de la metodologia de aseguramiento de la calidad en metodologias
tradicionales en las agiles es que las fases de diagnostico, evaluacion, mejora se realizan fuera del
desarrollo de la metodologia de desarrollo &gil.

Las tareas y fases de la metodologia de aseguramiento de la calidad son las mismas, asi se utilicen
cualquiera de las dos formas de creacion de software (tradicionales o agiles). Las tareas se realizan
en diferentes fases pero estas no alteran la forma de desarrollar el software por parte de la
organizacion.
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Para llevar a cabo la implementacion de la metodologia de aseguramiento de la calidad propuesto
en el presente trabajo, se proporcionan guiones y formatos que se encuentran en el apartado de

anexos.

4.15. Sintesis del capitulo

Los principales puntos abordados en este capitulo son:

Descripcion de la propuesta que se realizara durante el desarrollo del trabajo.
Se define claramente el alcance de la metodologia que se esta proponiendo.
Se proporciona la justificacion y la importancia del porque se realiza el trabajo.
Se describe el alcance de la metodologia que se estéa proponiendo.
0 Se definen los objetivos de la metodologia propuesta.
o Se proporciona una descripcion de lo que es una pequefia empresa, asi como
clasificacion del tamafio de las empresas.
Se analiza el estado de la industria mexicana de desarrollo de software.
o Se revisan algunos estudios significativos para verificar cdmo se comporta la
industria.
o0 Se analizan algunas debilidades y fortalezas de las empresas mexicanas.
0 Se analiza el estado en el que se encuentra el aseguramiento de la calidad en los
productos de software que se desarrollan.
Se describe el concepto de metodologia y se proporcionan algunas definiciones.
Se analiza el modelo de capacidad y madurez CMMI.
0 Se realiza un andlisis del nivel 2 del modelo CMMI, el cual forma parte primordial
para el trabajo.
0 Se analizan las areas de proceso del nivel 2 de CMMI con los objetivos y practicas.
Se describe como se realiza se implementa la gestion de los servicios de TI.
Se analiza el modelo Informaton Technlogy Infrastructure Library ITIL.
o Se identifican cudles son las buenas practicas de ITIL.
Se verifican cudles son los factores y las vertientes de la calidad del software.
Se describe como se genera la metodologia de aseguramiento de localidad a partir de la
integracion del CMMI e ITIL.
Se describe que se toma como base de cada modelo (CMMI e ITIL) para generar la
metodologia propuesta.
o Se especifica el esquema de la metodologia.
0 Se describen las metas para la metodologia.
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o Se especifican los roles de la metodologia, asi como se especifica las tareas de
cada uno de los participantes.
0 Se describe detalladamente como se debe implementar la metodologia de
aseguramiento de la calidad.
0 Se describe detalladamente cada una de las fases de la metodologia.
= Diagndstico.

= Planeacion.
= Operacion.
= Evaluacion.
= Mejora.

0 Se describe como la metodologia de aseguramiento de la calidad se integra con las
metodologias de desarrollo de software.
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5. Conclusiones

En las siguientes secciones se presentan las conclusiones del trabajo de investigacion, las cuales se
desglosan en: argumentos del porque el trabajo solo se queda en una propuesta, conclusiones por
objetivos especificos y objetivo general, conclusion general del trabajo, aportaciones y limitaciones
de la investigacion, algunas recomendaciones en la implementacion de la metodologia propuesta y
futuras lineas de investigacion.

5.1. Justificacion de la propuesta

El presente trabajo de tesis presenta la propuesta de una metodologia de aseguramiento de calidad
para pequefias empresas, el motivo principal del trabajo en este punto es que para probar la
metodologia presentada se debe tomar las siguientes consideraciones:

e Se debe tomar en cuenta el tiempo de implantacion y comprension de la metodologia dentro
de la organizacion.

e \Verificar si la metodologia propuesta es eficiente dentro de una pequefia empresa de
desarrollo de software debe aplicarse cuando menos dos veces en proyectos diferentes.

e Probar la eficacia de la metodologia dentro de las pequefias empresas debe implantarse en
varias organizaciones.

Implantar procesos de calidad dentro de una organizacién no es tarea sencilla, se necesitan
recursos materiales y humanos, asi como tiempo para que se adopten las practicas. Por ejemplo la
implantacion del nivel 2 de madurez de CMMI en la empresa ICOSIS una pyme del grupo AVALON
comenzé en enero de 2008 y finalizé en junio de 2009 tras superar el SCAMPI A (Ramos, 2010).

Otro ejemplo de que la implantacion de procesos de calidad del software es el MPS.RB es un
programa movilizador, de largo plazo, creado en diciembre de 2003, es coordinado por la Asociacion
para Promocion de la Excelencia del Software Brasilefio (SOFTEX), y cuenta con el apoyo del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (MCTI), de la Financiera de Estudios y Proyectos
(FINEP), del Servicio Brasilefio de Apoyo a las Micro y Pequefias Empresas (SEBRAE) y del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID/FUMIN)3 (SOFTEX, Sociedad, 2012).

3 MPS.BR, MR-MPS-SW, MR-MPS-SV, MA-MPS y MN-MPS son marcas de la SOFTEX. La sigla MPS.BR esta asociada al programa MPS.BR, que es
coordinado por la SOFTEX. La sigla MPS es una marca genérica asociada al modelo MPS, comprendiendo tanto la sigla MPS-SW asociada a la
Mejora de Proceso de Software, asi como la sigla MPS-SV asociada a la Mejora de Proceso de Servicios.
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En 2006 un grupo de cinco organizaciones implementaron el modelo MPS apoyada con Taba
Workstation4. Este grupo estuvo apoyado por una organizacion acreditada para la aplicacion del
modelo MPS. El grupo se dividi6 en dos sub-grupos: (i) el sub-grupo 1 de tres PYMES
implementaron el modelo MPS nivel G (Parcialmente administrado), y (i) el sub-grupo 2 de dos
PYMES implementaron el modelo MPS nivel F (Administrado). Las evaluaciones para este grupo de
organizaciones fueron realizadas el 27 de junio de 2007 mediante el método de evaluacion de MPS
(Santos, y otros, 2007).

5.2. Conclusiones relativas a los objetivos especificos

En esta seccion se presentan las conclusiones por cada objetivo especifico que se plantearon en el
capitulo 1.

Objetivo 1. Generar una propuesta metodoldgica para orientar el aseguramiento de la calidad en
proyectos de desarrollo de software en PyMEs.

Evaluacion. La evaluacion del alcance de este objetivo mediante la verificacion de la creacion de la
propuesta metodologica de aseguramiento de la calidad, la cual se cred definiendo claramente los
participantes, las fases y tareas.

Resultado. Objetivo 1 alcanzado.

Justificacion. Se realizd una propuesta de como las PyMEs desarrollo de software puede realizar el
proceso de aseguramiento de la calidad, la cual proporciona objetivos, tareas y roles. La
metodologia define las fases que deben implementarse y se proporcionan guias para cada tarea, asi
como se proporcionan guiones y plantillas con las que se deben trabajar en cada fase.

Limitaciones. Durante el desarrollo del trabajo se creé una propuesta metodologica para asegurar
la calidad en el desarrollo de productos de software en pequefias empresas, aunque se definieron
claramente las tareas, metas y roles no se probd en un ambiente real.

Conclusion particular. Se concluye que se generé una propuesta metodologica que tiene como
objetivo guiar el proceso de aseguramiento de la calidad en una PyME.

4 Software Ambiental de Procesos-Centrados llamado Taba Workstation apoya la implementacién del modelo MPS.
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Obijetivo 2. Adaptar el modelo ITIL para poder determinar un ciclo de aplicacion en la metodologia
propuesta.

Evaluacion. La evaluacion del objetivo 2 se realiza mediante la adopcion del ciclo de aplicacion del
modelo ITIL para poder alcanzar objetivos que estable el modelo CMMI (nivel 2).

Resultado. Objetivo 2 alcanzado.

Justificacion. Después de comprender el ciclo de aplicacion del modelo ITIL, se toma este para
definir las fases con las que cuenta la propuesta. Una vez definidas las fases de aplicacion se
necesitaba establecer objetivos a alcanzar en cada fase, para esto se establecen como metas los
objetivos de nivel 2 de CMMI, con esto se logro el objetivo 2 planteado para el trabajo realizado.

Limitaciones. Los resultados de cada fase, asi como los alcances de los objetivos de la propuesta
dependen de la aplicacion por parte de los participantes.

Conclusion particular. Se realiz6 la adaptacion de los modelos ITIL y CMMI para poder generar la
metodologia de aseguramiento de la calidad propuesta, del primer modelo se tomé el ciclo de
aplicacion y del segundo modelo se establecen los objetivos a alcanzar.

Objetivo 3. Proponer buenas précticas para optimizar los recursos que se utilizan en el proceso de
aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software.

Evaluacion. La evaluacion del alcance del objetivo 3 con base en la propuesta metodologica
planteada se establece tareas guiadas en las que participan pocos recursos humanos de la
organizacion y que llevan demasiado tiempo hacerlas.

Resultado. Objetivo 3 alcanzado.

Justificacion. Se plantearon cinco fases en la metodologia de aseguramiento de la calidad
(diagndstico, planeacion, ejecucion, evaluacion y mejora), en las cuales se realizan tareas sencillas y
que requieren poco tiempo pero mucha atencion por parte de los involucrados en ellas. La fase de
diagndstico solo se lleva a cabo en la primera iteracion, debido a que solo en la primera se debe
verificar el estado del proceso de aseguramiento de la calidad de la pequefia empresa (esto en caso
de que existiera un proceso para administrar la calidad).
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Limitaciones. La efectividad de las tareas dependera de las personas que las realicen, para obtener
buenos resultados en la aplicacion de todas las tareas.

Conclusion particular. Las précticas propuestas para cada una de las fases de son sencillas y
faciles de realizar, sin embargo, buscan garantizar el proceso de aseguramiento de la calidad dentro
de pequefias empresas de desarrollo de software.

Objetivo 4. Determinar un instrumento de para evaluar la efectividad del proceso de aseguramiento
de la calidad que se aplica a los proyectos de desarrollo de software.

Evaluacion. La meta del objetivo 4 esta enfocado a las tareas aseguramiento de la calidad, esto se
realiza en la fase de evaluacion de la metodologia propuesta, en esta fase se realiza la evaluacion
de la efectividad de las 3 primeras fases.

Resultado. Objetivo 4 alcanzado.

Justificacion. La propuesta metodoldgica de aseguramiento de la calidad propuesto en el trabajo
define una fase de evaluacion de las actividades realizadas para garantizar la calidad en los
productos de software que se desarrolla dentro de una pequefia organizacion, y dependiendo de los
resultados obtenidos en la ultima fase del proceso, en la mejora se realizan las adecuaciones
correspondientes para ir adecuando el proceso.

Limitaciones. La efectividad de la evaluacion del proceso de aseguramiento de la calidad no se ha
comprobado que es correcto su funcionamiento. Cuando sea probada la metodologia debe
realizarse la aplicacion de la misma en diferentes escenarios ya que definir que un proceso de
aseguramiento de calidad funciona depende de muchas circunstancias.

Conclusion particular. Todo proceso debe contener una fase de evaluacion para verificar la
efectividad del mismo, la metodologia de aseguramiento de la calidad propuesto no podria ser la
excepcion, esta cuenta con una fase dedicada a la evolucion para determinar la efectividad y realizar
las adaptaciones de para que se ajuste a la organizacion.

5.3. Conclusiones relativas al objetivo general

En esta seccion se presentan las conclusiones del objetivo general del trabajo de investigacion en el
capitulo 1.
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Objetivo general. Generar una propuesta metodoldgica definiendo buenas practicas tomando como
base el modelo Capability Maturity Model Integration (CMMI) e Information Technology Infrastructure
Library (ITIL), con la finalidad de mejorar el proceso de aseguramiento de la calidad de software en
PyMEs.

Evaluacion. Para evaluar si se alcanzé el objetivo general del trabajo se consider6 el cumplimiento
de los objetivos especificos planteados anteriormente.

Resultado. Objetivo general alcanzado.

Justificacion. El objetivo general se considera alcanzado debido a que el presente trabajo presenta
una propuesta metodoldgica combinando CMMI e ITIL como base, asi mismo define actividades,
metas y roles con el fin de asegurar la calidad en PyMEs.

Limitaciones. Las dos principales limitaciones que tiene la propuesta metodologica de
aseguramiento de la calidad propuesta en este trabajo es: que solo se presenta una propuesta, y no
se probo en ambientes reales de desarrollo de software.

Conclusion particular. Se presenta una metodologia de aseguramiento de la calidad dentro de una
pequefia empresa, la cual toma como base para su desarrollo dos modelos conocidos dentro de
ambiente de desarrollo de software y proporcion de servicios de tecnologias de informacion (CMMI e
ITIL). Dicha metodologia tiene la finalidad de mejorar o iniciar procesos definidos para garantizar la
calidad de los productos que se desarrollan dentro de una pequefia organizacion.

5.4. Conclusion general

Después de realizar un estudio de diferentes conceptos de calidad de software y de como se lleva a
cabo el proceso de aseguramiento de la calidad en pequefias empresas, el trabajo se enfoco en
conjuntar dos modelos para generar una propuesta metodoldgica que establezca o mejore la calidad
de los productos de software en PyMEs.

La propuesta que presentada como resultado de implementar buenas practicas utilizando los
menores recursos y empleando el menor tiempo posible, todo esto con el fin de que cualquier PyME
de desarrollo de software pueda implementarlo sin que esto implique tener costos elevados y se
establezca procesos de aseguramiento de la calidad.
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5.5. Aportaciones originales

Con el desarrollo de presente trabajo se realizaron las siguientes aportaciones:

Desarrollo de una propuesta metodolégica de aseguramiento de la calidad para PyMEs que
conjunta dos modelos ITIL para definir el ciclo de aplicacion y CMMI para precisar los
objetivos a alcanzar.

Establecimiento de un ciclo de aplicacion de la metodologia propuesta, es decir, se define
claramente las fases que deben llevarse y el momento en que se deben realizar las tareas
establecidas.

Definicion de roles con tareas claras que desempefiaran en cada fase de la propuesta.
Establecimiento de guias y plantillas para cada una de las tareas de cada fase de la
propuesta.

5.6. Limitaciones de la propuesta metodologica

La propuesta metodologica de aseguramiento de la calidad presentada en este trabajo de tesis
presenta las siguientes limitaciones:

La propuesta metodoldgica presentada se no se prob6 en un ambiente real de desarrollo de
software.

La propuesta es una guia para mejorar o iniciar un proceso de aseguramiento de la calidad
dentro de una PyME, sin embargo, la buena aplicacion depende de la organizacion que la
implemente.

5.7. Recomendaciones

Para la implementacion de la propuesta metodoldgica se realizan las siguientes recomendaciones
para realizar su aplicacion:

Definir claramente las personas que desempefaran los roles, asi como cada persona
involucrada debe comprometerse con las tareas que les toca desempefiar.

Realizar todas las tareas propuestas de acuerdo a cada fase de aplicacion de la de la
propuesta.

Aplicar la propuesta metodoldgica por lo menos en 3 proyectos para obtener informacion del
comportamiento del proceso de aseguramiento de la calidad.
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5.8. Lineas futuras de investigacion

Como trabajos a futuro se propone:

Aplicar la metodologia de aseguramiento de la calidad en varias PyMEs para verificar como
se comporta el proceso de calidad en el desarrollo de los productos de software.

Automatizar las tareas de la propuesta metodoldgica para el aseguramiento de la calidad,
esto con la finalidad de que la aplicacion sea mas sencilla.

5.9. Sintesis del capitulo

Los principales puntos tratados en este capitulo son los siguientes:

Justificacion sustentada del porque sdlo se presenta la propuesta de aseguramiento de la
calidad en el trabajo de tesis presentada.

Conclusiones referentes a cada uno de los objetivos especificos planteados para el trabajo.
Conclusiones relativas para el objetivo general del trabajo de tesis.

Conclusion general del trabajo realizado.

Aportaciones originales del trabajo de tesis.

Limitaciones de la metodologia de aseguramiento de la calidad propuesta.
Recomendaciones generales para la utilizacion de la metodologia propuesta.

Lineas futuras de investigacion referentes al trabajo realizado.
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6. Anexos

Guidn de lista de verificacion de proceso

Propésito

Guiar en la revision del proceso de aseguramiento de la calidad en el desarrollo
de software.

Criterio de entrada

Lista de verificacion del proceso de software.
Documentacion del proceso.

General

Hacer la revision del proceso de en el desarrollo de software para tener un
diagndstico del estado en que se encuentra el proceso de aseguramiento de la

calidad.

Paso | Actividades

Descripcién

1 Revision

Seguir la lista de verificacion del proceso.

Revisar la documentacidn que sustente el proceso.

Marcar el estado en que se encuentra cada uno de los criterios de la
lista de verificacion.

Realizar las anotaciones que se consideren necesarias del estado del
proceso de aseguramiento de la calidad.

2 Diagnostico

Andlisis de la informacion recolectada en la revisién.
Determinacion del estado del proceso de desarrollo.
Documentar el diagndstico del proceso.

Criterio de salida

Lista de verificacion del proceso.
Observaciones del estado del proceso.
Diagnostico del proceso de desarrollo.
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Lista de verificacion del proceso

Informacion del documento \

Propésito Guiar en la revision del estado del proceso de aseguramiento de calidad en el
desarrollo de productos de software.

General Realizar la revision guiada del proceso de aseguramiento de la calidad para
obtener un diagndstico de su estado.

No.  Requerimientos Que investigar/Analizar

Requerimientos de Documentacién (RD)
¢La organizacion ha establecido documentacion Documentacion del proceso de
sobre el proceso y politica de calidad que aplica aseguramiento dela calidad.

al desarrollo de sus productos?
2 La documentacion del sistema de calidad incluye e  Documentacion del proceso de calidad.
lo siguiente: e Procedimientos del proceso de calidad.
2.1 a) Politicas y objetivos documentados del
proceso de calidad.

2.2 b) Documentacion de los procesos a
implementar.

2.3 c) Documentos necesarios por la
organizacion para asegurar la efectiva
planeacion operacién y control de sus

procesos.
3 ¢La organizacion cuenta con el control de los e  Procedimiento para controlar
documentos del proceso de calidad? documentacion.
Objetivos de Calidad (OC)
1 ¢La administracion de la organizacion asegura e  Documentacion de los objetivos del
los objetivos de calidad, incluyendo aquellos proyecto.

necesarios para cumplir con los requerimientos
solicitados para los productos?

2 ¢ Los objetivos de calidad de la organizacion son e Indicadores de costos de calidad e
medibles y consistentes con la politica de indices de calidad.
calidad?

Medicién y Monitoreo del Proceso (MMPc)

1 ¢La organizacion aplica métodos adecuados de e  Métodos de monitoreo/medicion de los
monitoreo y, cuando aplique, medicién de los procesos del sistema de administracion
procesos del sistema de administracion de de calidad.
calidad?

2 ¢Los métodos de monitoreo y medicion de los e Resultados de los monitoreos y
procesos de la organizacion demuestran la mediciones.
capacidad para lograr los resultados planeados?

3 ¢ Cuando los resultados planeados no se logren e Acciones correctivas
por los procesos de la organizacion, la planeadas/ejecutadas.
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organizacion toma correcciones y acciones
correctivas para asegurar la conformidad de los
clientes con los productos desarrollados?

Medicién y Monitoreo de los Productos (MMPd)

1 ¢La organizacion monitorea y mide las e Planes de control.
caracteristicas de los productos para verificar o Instrucciones de inspeccion.
que los requerimientos de los productos mismos e Registros de mediciones y monitoreos.
se cumplan?

2 ¢La organizacion monitorea y mide las e Planes de control.
caracteristicas de los productos en etapas e Instrucciones de inspeccion.
apropiadas del proceso de elaboracién de los e Registros de mediciones y monitoreos.
productos mismos y de acuerdo con condiciones
planeadas?

3 ¢La organizacion mantiene evidencias de e Registros de inspeccion que incluyan
conformidad de los productos contra criterios de criterios de aceptacion, las pruebas de
aceptacion? aceptacion, y el estatus y fechas de las

pruebas.

4 ¢ Los registros de monitoreo y medicion de los e Registros de inspeccion que indiguen
productos de la organizacion indican las las personas autorizadas para liberar
personas autorizadas para liberar los productos productos.
de software?

5 ¢Laliberacion de los productos y envio de los e Liberacion de los productos y envio de
servicios de la organizacion proceden sélo los servicios después de que todas las
después de que las condiciones planeadas se condiciones planeadas se hayan
han completado satisfactoriamente, a menos completado satisfactoriamente.
que se hayan aprobado por alguna autoridad
relevante y cuando esto aplique por los clientes?

1

evaluados.

No. | Notas del evaluador No. Punto.

Nota que considere conveniente el evaluador para aclarar cualquier duda con los puntos

Ej.RD 1
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Guion para realizacion del plan de calidad del proyecto

Propésito

Guiar en la realizacion del plan de calidad del proyecto

Criterio de entrada

Listado de actividades a realizar.

Estandares a utilizar en el proyecto.

Métricas que se utilizaran en el desarrollo del proyecto.

Identificacion de los posibles riegos que se pueden presentar en el desarrollo del
proyecto.

General Proporcionar una guia para la realizacion del plan de calidad del proyecto.
Paso | Actividad Descripcién
1 Realizacion - Definir todos los elementos que contendra el plan de calidad.
- Documentacion del plan de calidad.
- Definir los estandares y métricas que se van a utilizar durante el desarrollo del
proyecto.
2 Revision - Revisidn de las secciones del plan para poder corroborar que se encuentran
completas.
- Identificar las partes que son incorrectas o no estan definidas claramente.
3 Correccion - Realizar las correcciones a las secciones del plan de calidad que lo requieran.
- Verificar que todas las secciones del plan estan completas y son claras.
4 Seguimiento - Definir la periodicidad de revision de plan con el proyecto.

Definir la forma en que serd monitoreado el plan.

Criterio de salida

Plan general de calidad
Plan de mitigacion de riesgos
Métricas de calidad
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Plan de aseguramiento de calidad

Informacién del documento

Propésito

Esta seccion debe contener el propésito y alcance del plan de aseguramiento de la calidad. Se
debe especificar el objetivo de creacion del software que se esté por desarrollar y se deben listar
los elementos del software que seran cubiertos por el plan. Ademas se debe especificar las
etapas del ciclo de vida del are que sera cubierta por el mismo. (Ej.: Este Plan solo cubre la parte
del ciclo de correspondiente al desarrollo del software pero no cubre la parte del ciclo de vida
correspondiente al mantenimiento.)

Alcance

Se define la visién general del documento (Alcance y Objetivos del plan de aseguramiento de la
calidad).

General

Este apartado es para poner las notas generales que se consideren convenientes y que ayuden
en el aseguramiento de la calidad del proyecto.

Responsable

Nombre del responsable del plan de aseguramiento de la calidad (Administrador de la calidad).

Version

Version del plan de calidad

Organizacion

Planeacion de las
actividades de
aseguramiento de
la calidad

Actividades para garantizar la calidad

Gestion del plan de aseguramiento de la calidad

El administrador de la calidad es el responsable de llevar acabo la gestion de la calidad que
asegura el proceso establecido sea implantado de forma correcta y que los productos de
software realizados cumplan con los criterios establecidos por este plan.

[Indicar de quien depende cada una de las actividades indicando cada linea de proyecto, cual es
el objetivo de calidad que se persigue.]

Definir y listar las actividades que se realizaran durante el periodo de desarrollo del proyecto que
cubre el plan de aseguramiento de la calidad.

Actividad Responsable

Actividad 1 Responsable
2 Actividad 2

Responsable

Las tareas a ser llevadas a cabo deberan reflejar las evaluaciones a realizar, los estandares a
seguir, los productos a revisar, los procedimientos a seguir en la elaboracién de los distintos
productos de software y los procedimientos para informar de los defectos detectados a sus
responsables y realizar el seguimiento de los mismos hasta su correccion.

Responsabilidades

El administrador de la calidad es el responsable de que se realicen las actividades especificadas
en la seccién anterior. Como parte de las actividades del administrador de la calidad se revisaran
los productos que se consideren necesarios para asegurar la calidad del producto.

Producto
1 Producto 1

Responsable

Responsable
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‘ 2 ‘ Producto 2 Responsable

Ciclo de vida del | En esta seccion debe contener la descripcion de las etapas mas importantes del ciclo de vida del
software cubiertos | software que cubre el Plan. (Ej.: Etapa de Requerimientos, analisis, disefio, etc.). Ademas debe

por el plan contener una lista con todos los productos de proyecto que tendran revisiones de calidad.
Revisiones
Proceso Definir como, cuando quien se llevara a cabo las revisiones del proceso de que se aplica para el

desarrollo del software, asi como la bitdcora correspondiente de las revisiones.

No. Producto Fecha
1 Producto 1 Fecha
2 Producto 2 fecha

Ajuste del proceso | En esta actividad se revisan los productos que se definieron como claves para verificar el
cumplimiento de las actividades definidas en el proceso. Con el fin de asegurar la calidad en el
producto final del desarrollo, se deben llevar a cabo revisiones sobre los productos durante todo
el ciclo de vida del software (esta parte se puede modificar en la seccidn anterior).

Documentacion de | Las desviaciones encontradas en las actividades y en los productos deben ser documentadas y
desviaciones ser manejadas de acuerdo a un procedimiento establecido. Se debe revisar que los
responsables de cada plan los modifiquen cada vez que sea necesario, basados en las
desviaciones encontradas durante el desarrollo del trabajo.

Documentacin \

Propésito El objetivo de esta seccion es especificar los documentos que dirigen el desarrollo del proyecto y
que deberan ser revisados como parte de las actividades de aseguramiento de la calidad. Para
cada documento se indica el objetivo del documento, la plantilla, norma y/o estandar que se usa
para elaborar el documento y el contenido minimo que debe tener dicho documento.

Documentacion La documentacion minima es la requerida para asegurar que la implementacion lograra
minima requerida | satisfacer los requerimientos solicitados por el cliente. La definicién de que documentacion debe
realizarse de acuerdo a la direccion de la organizacion.

Documentacion sugerida;
v' Especificacion de Requerimientos.
v' Disefio del sistema.
v Reportes de verificacion y validacion.
v Documentacion de usuario.

107



UXLYERSIAp

Universidad Politécnica de Tulancingo

“Propuesta metodolégica para el aseguramiento de la calidad en el desarrollo de software en

pequefias empresas™

v Plan de proyecto.

Especificaciones
de requerimientos
de software

El documento de especificacion de requerimientos debera describir, de forma clara y precisa,
cada uno de los requerimientos esenciales del software que se va a desarrollar.

El cliente deberd obtener como resultado del proyecto una especificacion adecuada a sus
necesidades en el area de alcance del proyecto, de acuerdo al compromiso inicial del trabajo y a
los cambios que este haya sufrido a lo largo del desarrollo del proyecto, que cubra aquellos
aspectos que se haya acordado detallar con el cliente.

La especificacion debe:

Ser completa :

Externa, respecto al alcance acordado.

Internamente, no deben existir elementos sin especificar.
Ser consistente, no pueden haber elementos contradictorios.

AN NI NN

Ser no ambigua, todo término referido al area de aplicacion debe estar definido en un
glosario.

\

Ser verificable, debe ser posible verificar siguiendo un método definido, si el producto
final cumple o no con cada requerimiento.

v’ Estar acompafiada de un detalle de los procedimientos adecuados para verificar si el
producto cumple o no con los requerimientos.

v Incluir requerimientos de calidad del producto a construir.

Descripcion  del
disefio de
software

El documento de disefio especifica como el software sera construido para satisfacer los
requerimientos especificado.

Debera describir los componentes y subcomponentes del disefio del software, incluyendo
interfaces internas.

El cliente deberé obtener como resultado del proyecto el disefio de un producto de software que
cubra aquellos aspectos que se haya acordado con el cliente, en funcién de la importancia que
estos presenten y de sus conexiones légicas.

El disefio debe:
v Corresponder a los requerimientos:
0 Todo elemento del disefio debe contribuir a algln requerimiento.

O La implementacién de todo requerimiento a incorporar debe estar
contemplada en por lo menos un elemento del disefio.

v Ser consistente con la calidad planificada del producto.

Verificacion y
validacion

El Plan de validacion y verificacion debera identificar y describir los métodos a ser utilizados en:
v’ Laverificacion de que:

0 Los requerimientos descritos en el documento de requerimientos han sido
aprobados por una autoridad apropiada. En este caso seria que cumplan con
el acuerdo logrado entre el cliente y el equipo de desarrollo.

0 Los requerimientos descritos en el documento de requerimientos son
implementados en el disefio expresado en el documento de disefio.
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O El disefio expresado en el documento de disefio esta implementado en
codigo.
v' Validar que el cddigo, cuando es ejecutado, se adecua a los requerimientos
expresados en el documento de requerimientos.

Reportes
verificacion
validacioén

de
y

En esta seccion se deben especificar los resultados de la ejecucion de los procesos descritos en
la seccion de verificacion y validacion.

Estandares y métricas

Estandares Esta seccion debera cumplir con las siguientes funciones:
v ldentificar los estandares, practicas, convenciones y métricas que seran aplicadas para
la evaluacion de calidad.
v Indicar como serd monitoreado y asegurado el cumplimiento con estos elementos.
\[o} Entregable Estandar
1 Entregable 1 Estandar
2 Entregable 2 Estandar
Métricas Se definen las métricas que se van a utilizar

v Métricas para medir la calidad del proceso.
v Métricas para medir la calidad del producto.

Seguimiento (metodologias tradicionales)

Requerimientos

Definir la gestién de los requerimientos:
v Obtencion
v’ Verificacion y validacion
v Actualizacién

Planeacion La planeacion debera contar con:

v' Definicion de actividades

v' Definicion de tiempos

v" Definicion de responsabilidades
Disefio Para la realizacion del disefio debe contemplarse

v' Definir los estandares con los que deba cumplir lo(s) disefio(s)
v' Definir el nivel de disefio que se realizara del producto.

Implementacion

En la fase de implementacion se debe contemplar:
v Darle seguimiento al plan de calidad.
v’ Verificar que se implementaron los disefios que se realizaron.

Pruebas

En esta fase deben tomarse en cuenta los siguientes puntos:
v" Verificar que el producto cumple con las especificaciones solicitadas
v’ Verificar que se realizan las pruebas indispensables para garantizar la calidad del
producto.
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Seguimiento (metodologias agiles)

Inicial Para esta fase se deben realizar la definicion de :
v’ Visién del proyecto.

Expectativas.

El presupuesto del proyecto.

Los requerimientos de alto nivel.
Arquitectura de alto nivel.

v ltems estimados.

AN NI NN

Definicién Para realizar la fase de definicion se deben considerar los siguientes puntos:
v' Definicion de requerimientos.

v" Definicion de prioridades para las tareas de cada iteracion.

v" Planificacion de las tareas.

v Realizacion del disefio.

Ejecucion Para realizar la ejecucion del proyecto deben realizarse las siguientes tareas:
v' Listado de los sprint.

v Planeacién de cada sprint.

v Definicion de la pila del producto.

v" Definicion de los estimados.

v" Definicion de reuniones.

Entrega Para realizar la fase de entrega debe considerar:
v Poner en operacion el producto.

v Entrega de documentacion.

v Soporte a usuario.

Gestién de riesgos

Identificacién de Realizar un listado de los posibles riesgos que se identifiquen podria ocurrir durante el desarrollo
riesgos del proyecto. La lista debe priorizarse de acuerdo a la probabilidad de que ocurra cada evento.
No.  Riesgo Prioridad Solucién
1 Riesgo 1 Escala definida por la | Mitigacion
organizacion (Ej.: Alto,
medio y bajo)

Proponer soluciones para mitigar los riesgos en caso de que sucedan.

Gestion de cambios |

Administracion de | Definir la forma de administrar los cambios que se presenten para los requerimientos y
cambios especificaciones que deben cumplir el producto de software a desarrollar. Debe mantenerse un
registro del historial de cambios que se realicen asi como la validacion y verificacion con el
propietario del producto.

Actualizacién de Definir la forma de actualizar los documentos que se desarrollen durante el proyecto (con la
documentos finalidad de mantener actualizada toda la documentacion).
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Guion de seguimiento del proceso

Propésito

Guiar el seguimiento del proceso de calidad dentro del desarrollo del proyecto.

Criterio de entrada

— Lista de verificacidn de seguimiento del proceso.

—  Plan de calidad del proyecto.

— Estandares de implementados en el proyecto.

—  Métricas definidas para medir la calidad del proceso y del producto.

General

Hacer revision para dar seguimiento al proceso de calidad y verificar en que
porcentaje se aplica.

Paso | Actividades

Descripcion

1 Preparacion

—  Contar con la lista de seguimiento del proceso.
—  Documentacion relacionada con el proceso.
—  Plan de aseguramiento de calidad del proyecto.

2 Revision

— Aplicar la lista de seguimiento del proceso.

—  Marcar cada elemento de la lista conforme es revisado.

— Realizar las anotaciones correspondientes de cada elemento de la lista
de verificacion, en caso de haber observaciones.

3 Analisis

— Realizar el andlisis detallado de la lista de seguimiento y realizar
anotaciones.
—  Obtener resultados cuantitativos del seguimiento del proceso.

4 Documentacion

—  Documentar los resultados del proceso

Criterio de salida

— Lista de seguimiento del proceso
—  Documentacion de seguimiento del proceso
— Bitacora de eventos
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Bitacora de seguimiento del proceso

Propésito Guiar en la revision el registro del seguimiento en la fase de ejecucion de la
metodologia para el aseguramiento de la calidad.

General Realizar el seguimiento guiado para la aplicacion de la metodologia en el
desarrollo del proyecto.

No. Tarea Realizado por Fecha Producto

Inicio Fin
1 Nombre de la tarea que Nombre de la persona Fechaenla | Fechaenla | Producto que se obtuvo
se esta realizando que realizd la tarea que se inici6 | que se de la tarea realizada
la tarea concluyd la
tarea

2

3

4

5

6

7
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Resumen de la bitacora de seguimiento del proceso

Propésito Guiar en la revision el seguimiento en la fase de ejecucion de la metodologia para
el aseguramiento de la calidad

General Realizar el seguimiento guiado para la aplicacion de la metodologia en el
desarrollo del proyecto.

No. | Tarea Realizada Porcentaje
Si No cumplido

Gestion del plan de la calidad

" Oganaineneliabgp

Actividades para garantizar la calidad

1 Planeacion de las actividades de calidad

2 Ciclo de vida del software cubierto por el plan de calidad
1 Revision del proceso

2 Ajuste del proceso

3 Documentacion de desviaciones del proceso

Documentacién

1 Se establecio el propésito de la documentacion

2 Definicion de documentacién minima requerida

3 Se documentaron las especificaciones de requerimientos

4 Se realiza documentacion del disefio

5 Plan de verificacion y validacion

1 Se aplicaron los estandares definidos para el proyecto

2 Se aplicaron las métricas

1 Ocurrieron riesgos previstos durante el desarrollo del proyecto
2 Se aplico la mitigacion de riesgos

3 Fue efectiva la aplicacion de mitigacion de riesgos

1 Se aplicé la administracién de cambios

2 Se actualizd la documentacion

No. | Notas del evaluador No. Req.
1

2

3

4
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Guion de evaluacion del de proceso

Propésito

Guiar en evaluacion de la aplicacion del proceso de calidad

Criterio de entrada

—  Lista de verificacidn seguimiento del proceso.

—  Plan de calidad del proyecto.

— Estandares implementados en el proyecto.

—  Métricas definidas para medir la calidad del proceso y del producto.
—  Lista de seguimiento del proceso.

General

Realizar la evaluacion del proceso de aseguramiento de la calidad que se aplicé
al desarrollo del proyecto para determinar las mejoras que se pueden realizar al
mismo.

Paso | Actividades

Descripcién

1 Preparacion

—  Documentacion relacionada con el proceso de calidad.

—  Contar con plan de calidad del proyecto.

—  Contar con las métricas que fueron aplicadas en la fase “Seguimiento
del proceso”.

— Bitacoras de eventos de la fase de seguimiento.

2 Analisis

— Analizar la informacion obtenida durante el seguimiento del desarrollo
del proyecto.

— Examinar las hiticoras de seguimiento del proceso de aseguramiento
de calidad aplicado.

—  Examinar la lista de seguimiento del proceso.

3 Evaluacion

— Serevisa la informacion para verificar en que porcentaje se cubrieron
los puntos del plan de calidad.

4 Documentacion

—  Documentar los resultados de la aplicacion del proceso
— Realizar iniciativas de mejora del proceso de aseguramiento de la
calidad.

Criterio de salida

— Evaluacién del proceso
—  Documentacion de evaluacion del proceso
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Plantilla de evaluacion del proceso

Gestidn del plan de calidad

(1| Oganizacionenelwabao | | | | |

Propésito Guiar en la evaluacion del proceso de aseguramiento de la calidad dentro de un
proyecto de desarrollo de software.
General Orientar en la evaluacion del proceso de aseguramiento de la calidad en el
desarrollo de productos de software dentro de la organizacion.
No. | Tarea Porcentaje | Seccion funcional | Problemas al
cumplido aplicarlo
Si No Si No

Actividades para garantizar la calidad

Estandares y métricas
1 Se aplicaron los estandares definidos para el proyecto

1 Planeacion de las actividades de calidad

2 Ciclo de vida del software cubierto por el plan

1 Revision del proceso

2 Ajuste del proceso

3 Documentacion de desviaciones del proceso

Documentacion

1 Se establecio el propésito de la documentacion

2 Definicion de documentacién minima requerida

3 Se documentaron las especificaciones de
requerimientos

4 Se realiza documentacion del disefio

5 Plan de verificacion y validacion

2 Se aplicaron las métricas
Gestién de riesgos

1

En qué grado ocurren los riegos previstos

Gestion de cambios
1

2 Se aplict la mitigacion de riesgos

Se aplicd la administracion de cambios

2 Se actualiz6 la documentacién
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Matriz de evaluacion de tareas-metas

Propésito Guiar en la evaluacion del proceso de aseguramiento de la calidad dentro de un proyecto de desarrollo de software.
General Orientar en la evaluacidn del proceso de aseguramiento de la calidad en el desarrollo de productos de software dentro de
la organizacion.
g 3 8 g |8 |[g= |g<= = g
= 2 g2 |8¢ |8 2 | €
= b= 2 < = = o8 | E
s & € | = 12§ |gE |TE |=
© = [%2) > = L .=
8 © © 5 S 8|8 g € S £ T | ©
e} k=] é 17 % = \g E P E c O TS o
@ = = £ o o @ = 5 = 5 S S Qo = e 8
S 2 Qo ' S 3  E|l Q=9 > S o g 2 n O
g |28 |2 =2 |E5|28| 238|838 |8 |2¢g
s2 | £9 | £ Sg |Es|EE|&E°8 |33 58 |82
= = <5 J3) b7 o) 15} = = O = —
as |02 a 48 |22/ 83| 888|038 £g | <38

Administrar requerimientos del proyecto

Establecer estimaciones de magnitudes del proyecto

Implementacion del plan de calidad del proyecto

Obtener compromiso de los interesados acerca del plan de
proyecto

Monitorear el avance del proyecto

Implementacion de la gestion de acciones correctivas

Alinear actividades de medicion y andlisis

Evaluar objetivamente procesos y artefactos

Proveer retroalimentacion objetivamente

Establecer lineas base para artefactos

Monitoreo y control de cambios realizados durante el
desarrollo del proyecto

Establecer acuerdos con proveedores

Satisfacer acuerdos con proveedores
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Guidn de mejora del proceso

Propésito

Guiar en la mejora del proceso de aseguramiento de la calidad de los productos
de software

Criterio de entrada

— Plan de calidad del proyecto (proyecto que se desarrollg)

— Lista de seguimiento de seguimiento del proceso

—  Lista de evaluacion del proceso

—  Matriz de evaluacion del proceso de aseguramiento de la calidad

General

Realizar mejoras al proceso de aseguramiento de la calidad para el desarrollo de
productos de software, con esto el proceso se adapta a las necesidades de la
organizacion.

Paso | Actividades Descripcién
1 Preparacion —  Contar todos los documentos de entrada para realizar las mejoras del
proceso.
2 Anélisis — Realizar el andlisis de del seguimiento y la evaluacion del proceso.
—  Determinar cudles tareas del plan de calidad son susceptibles de
mejora.
3 Propuesta de mejora — Realizar propuestas de mejora al proceso basadas en el andlisis previo.
—  Documentar las mejoras del proceso de aseguramiento de la calidad
propuestas.
4 Evaluacion de mejora —  Evaluar las propuestas de mejora realizadas.
—  Determinar cuales mejoras proceden para adecuar el proceso de
aseguramiento de la calidad a las necesidades de la organizacion.
4 Documentacion de —  Documentar las mejoras en el proceso.
mejoras en el proceso —  Adecuar el proceso de aseguramiento de calidad del proyecto.

Criterio de salida

— Mejoras al proceso de aseguramiento de la calidad del desarrollo de
software.
—  Proceso mejorado y documentado.
—  Documentos del proceso con mejoras:
o0 Diagnéstico (primera aplicacion)
0 Plan de calidad del proyecto
0 Lista de verificacion de seguimiento del proceso
O Lista de evaluacion del proceso
0 Mejora del proceso
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Lista de propuestas de mejoras al proceso de aseguramiento de la calidad

Propésito Obtener una lista de posibles mejoras para el proceso de aseguramiento de la
calidad.

General Orienta en la obtencién de posibles mejoras del proceso de aseguramiento de la
calidad para su posterior evaluacién y aprobacion.

Actividad Mejora Documento Aprobada
Si No
1 Fase del Actividad de la Propuesta de mejora para hacer | Documento que
proceso fase la actividad mas eficiente debe modificarse

2

3

4

5

6

7

8

9

10
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